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Introducao

Visao geral do projeto AVICO

O projeto AVICO - Coding Training with Aviation Technologies (Formagdao em Programacao
com Tecnologias de Avia¢do) — é uma Parceria de Cooperagdo Erasmus+ na area da educagao
e formacgdo profissional, focada no reforco da ligagao entre o desenvolvimento de
competéncias digitais, o ensino da programacdo e as tecnologias de veiculos aéreos ndo
tripulados (UAVs). O projeto foi criado em resposta a uma clara necessidade do sector da
educacdo e do mercado de trabalho: embora os UAV estejam a expandir-se rapidamente em
sectores como a agricultura, a logistica, a monitorizacdo ambiental, a constru¢do, os meios de
comunicacgao social, a seguranca e os servicos publicos, os sistemas de ensino profissional
ainda carecem, muitas vezes, de percursos de aprendizagem estruturados e orientados para
a pratica que combinem as tecnologias de drones com a programagdo e o pensamento
computacional. O AVICO colmata esta lacuna através do desenvolvimento de recursos e
metodologias educativas que ajudam os alunos do ensino profissional a irem além da mera
familiaridade com drones, rumo a uma compreensao mais integrada de como os UAVs podem
ser operados, programados e utilizados em contextos profissionais.

O projeto relne organizagcGes parceiras da Eslovaquia, Croacia, Sérvia, Portugal, Turquia e
Itdlia, combinando conhecimentos especializados em educacdo profissional, ensino superior,
instituicOes orientadas para a tecnologia e organizacbes com experiéncia no desenvolvimento
e inovacdo na formacdo. Esta estrutura transnacional permite ao projeto comparar contextos
nacionais, identificar desafios comuns e produzir resultados que sejam simultaneamente
baseados em evidéncias e adaptaveis a diferentes paises. Desde o inicio, o AVICO foi
concebido ndao apenas como um projeto de desenvolvimento de conteudos, mas como um
esforgco colaborativo para modernizar a educagao profissional através da transformagao
digital, de métodos de ensino inovadores, da aprendizagem interdisciplinar e de uma maior
articulagao entre a educacgao e as necessidades do mercado de trabalho.

Uma caracteristica central do AVICO é a sua légica de desenvolvimento passo a passo. O
projeto comeca por investigar o contexto educativo, tecnolégico e metodoldgico através de
uma revisdo bibliografica, entrevistas, inquéritos a estudantes e relatdrios nacionais. Estas
descobertas sdao depois traduzidas numa base de informagao estruturada para o planeamento
curricular, o design didatico e o desenvolvimento de competéncias. Com base nisto, a parceria
desenvolve conteldos curriculares, recursos educativos abertos, ferramentas de apoio
baseadas em simulacdo e um ambiente MOOQOC (Cursos Online Abertos e Massivos) que
permitem que o ensino de drones e programacdo seja oferecido de forma mais acessivel,
pratica e envolvente. Neste sentido, o AVICO ndo se limita a producdo de materiais de
aprendizagem isolados; procura construir um ecossistema educativo coerente no qual a
investigacdo, a pedagogia, as ferramentas digitais e as necessidades dos alunos estejam
ligadas de forma significativa.

A inovacdo do projeto reside na combinacdo da programacgao como uma competéncia digital
transversal com as tecnologias de aviagdo como um contexto de aprendizagem atrativo e



VICD

orientado para a aplicagdo pratica. Os drones sdo particularmente adequados para o ensino
profissional, uma vez que ligam hardware, software, automatizacdo, recolha de dados,
requisitos de seguranca e resolucdo de problemas do mundo real. Ao apresentar aos alunos
tanto o conhecimento relacionado com os drones como a ldgica de programagao, o AVICO
apoia o desenvolvimento de competéncias técnicas, pensamento analitico, criatividade e
adaptabilidade. Isto é especialmente importante num mercado de trabalho onde a prontidao
digital, a competéncia interdisciplinar e a capacidade de trabalhar com tecnologias
emergentes estdo a ser cada vez mais valorizadas.

O projeto reflete também prioridades europeias mais amplas no ensino profissional,
especialmente a necessidade de reforcar a preparagdo digital, a inovacdo, a resiliéncia e as
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida. O AVICO contribui para estas prioridades
ao conceber resultados abertos, multilingues e reutilizaveis, e ao apoiar educadores e
instituicdes na atualizacdo das suas abordagens de ensino em consondncia com os
desenvolvimentos tecnoldgicos atuais. Os seus resultados destinam-se ndo so aos parceiros
do projeto, mas também a uma comunidade mais ampla de prestadores de ensino
profissional, educadores, estudantes, orientadores de carreira e partes interessadas no futuro
da formacdo profissional digital e tecnologicamente avancada.

Objetivo do Guia de Educacao e Formacgao Profissional

O Guia AVICO VET foi desenvolvido como um documento fundamental para apoiar a
integracdo das tecnologias de drones e do ensino da programacdo na educacdo e formacgao
profissional. O seu objetivo é fornecer aos educadores, formadores, criadores de curriculos,
instituicOes e outras partes interessadas relevantes uma estrutura clara, baseada em
evidéncias e orientada para a pratica, que ajude a traduzir as descobertas da investigacdo do
projeto em acdes educativas. Em vez de servir apenas como um relatério descritivo, o guia
pretende funcionar como uma ponte entre a investigacdo, a pedagogia e a implementacao.
Explica porque é que os drones e a programacgdo devem ser combinados, que competéncias
sdo necessarias, que desafios precisam de ser abordados e como a aprendizagem pode ser
organizada de forma significativa, gradual e relevantes para as futuras trajetdrias profissionais
dos alunos.

O guia baseia-se no primeiro ciclo de atividades do AVICO, incluindo a revisao da literatura, a
metodologia de entrevistas, entrevistas com especialistas, questionarios com estudantes e
analises transnacionais. Desta forma, reflete tanto as evidéncias da investigacdo como as
perspetivas das partes interessadas. Capta as principais necessidades educativas identificadas
nos paises parceiros: a procura de conteudos de EFP (Educac¢do e Formacdo Profissional) mais
modernizados, maior integragdo de competéncias digitais, melhor preparagao dos
educadores, métodos de ensino mais envolventes e aplicados e maior alinhamento com as
necessidades em constante evolucdo da industria. Ao sintetizar estas descobertas num
documento estruturado, o guia oferece um ponto de referéncia comum para todos os
resultados posteriores do projeto, especialmente o curriculo, os recursos educativos abertos,
o conteudo dos MOOC e as fases de experimentagao pratica.

Uma funcdo essencial do Guia de EFP é definir a légica de competéncias subjacente a
abordagem AVICO. Ajuda a esclarecer quais as competéncias técnicas, analiticas e transversais
que sdo relevantes ao combinar a formagdao em UAVs com o ensino da programacgdo, e como
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estas competéncias podem ser desenvolvidas progressivamente. Isto inclui ndao s6 o
conhecimento fundamental dos sistemas UAV e da programacdo introdutdria, mas também
dimensdes de aprendizagem mais amplas, como a resolugao de problemas, o trabalho em
equipa, o pensamento critico, a confianga digital e a capacidade de aplicar a tecnologia em
contexto. Neste sentido, o guia apoia uma visdo da educacdo profissional orientada para as
competéncias, na qual os alunos ndo sé adquirem conhecimentos isolados, mas desenvolvem
competéncias estruturadas que podem ser transferidas para tarefas reais e ambientes
profissionais.

O Guia de Educacgdo e Formacdo Profissional (VET Guide) tem também uma funcdo didactica.
Foi desenvolvido para ajudar os educadores a compreender quais os principios e métodos de
ensino mais adequados para esta darea, incluindo a aprendizagem centrada no aluno, a
aprendizagem experiencial, o trabalho baseado em projetos, a simulacdo, o ensino hibrido e
a progressao gradual de tarefas basicas para mais avancadas. Uma vez que o ensino de drones
e programacado pode ser exigente em termos de infraestruturas, confianca e pedagogia, o guia
pretende reduzir a incerteza para os professores e instituicdes, oferecendo um ponto de
partida estruturado. Fornece uma linguagem comum e uma justificacdo educativa que pode
ser posteriormente traduzida em planeamento de aulas, gestdo de sala de aula, avaliacdo e
desenvolvimento de recursos digitais.

Por fim, o objetivo do Guia de EFP é apoiar a transferibilidade e a sustentabilidade. O projeto
AVICO opera em diferentes contextos nacionais, configuragdes institucionais e niveis de
preparagao. Portanto, o guia ndao prescreve um modelo rigido Unico, mas oferece uma
estrutura padronizada na sua légica central e flexivel na sua aplicagao. Isto torna-o util tanto
para as instituicdes que ja trabalham com tecnologias relacionadas com drones como para
aquelas que estdo apenas a comecar a explorar esta area. Desta forma, o guia contribui para
a ambigdo mais ampla do projeto AVICO: apoiar uma educagao profissional mais inclusiva,
inovadora e orientada para o futuro, que prepare os alunos para as realidades de um mercado
de trabalho digitalmente transformado.
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1 Contexto e Justificacao

O projeto AVICO foi desenvolvido em resposta a uma evidente discrepancia entre o ritmo das
mudangas tecnoldgicas e a preparagao dos sistemas de ensino profissional para capacitar os
alunos para as profissoes digitais emergentes. Os UAVs deixaram de ser ferramentas de nicho
utilizadas apenas em contextos especializados da aviacdo. Estdo a tornar-se parte do
guotidiano em setores como a agricultura, logistica, monitorizacdo ambiental, inspecdo de
infraestruturas, turismo, administragdo publica e servicos relacionados com a seguranca. Ao
mesmo tempo, a crescente funcionalidade dos UAV depende cada vez mais de software,
automatizacdo, processamento de dados e ldgica programavel. Isto significa que os futuros
profissionais precisam de mais do que familiaridade operacional com os drones; necessitam
de uma combinac¢do de competéncias técnicas, digitais e de resolucdo de problemas que lhes
permitam utilizar, adaptar e desenvolver ainda mais estas tecnologias em ambientes de
trabalho reais.

Ainvestigacdo realizada no ambito do AVICO confirmou que esta necessidade educativa é real
e partilhada entre os paises parceiros. Os resultados transnacionais demonstraram um forte
interesse na aprendizagem relacionada com os UAV, mas também evidenciaram diversas
lacunas estruturais: integracdo curricular insuficiente, acesso limitado a equipamentos e
infraestruturas, preparacdo desigual dos educadores e falta de métodos estruturados para
combinar a programagao com a pratica dos UAV. Ao mesmo tempo, tanto os estudantes como
os especialistas apontaram a importancia da aprendizagem pratica, das abordagens baseadas
em projetos, das ferramentas de simulagdao e de uma cooperagao mais forte com a industria.
Estas descobertas criaram uma forte justificagdo para o desenvolvimento de uma estrutura de
EFP dedicada que ligue a relevancia tecnoldgica com a usabilidade didatica.

A justificagao para o AVICO é, portanto, tanto educativa como econdmica. Do ponto de vista
educativo, as institui¢cdes de ensino profissional necessitam de modelos de aprendizagem mais
orientados para o futuro e interdisciplinares, que reflitam as realidades da transformagao
digital. Do ponto de vista do mercado de trabalho, existe uma procura crescente por
graduados que possam trabalhar com sistemas de drones ndo s6 como utilizadores, mas
também como operadores informados, capazes de compreender a ldgica de programacao, o
planeamento de missdes, a automatizagao e a tomada de decisdes baseada em dados. O Guia
AVICO para o Ensino Profissional responde a esta necessidade, oferecendo uma base
estruturada para a modernizagdo do ensino profissional de uma forma pratica, orientada para
as competéncias e adaptavel a diferentes paises e contextos institucionais.

1.1 Porqué combinar drones com programac¢ao?

O projecto AVICO foi desenvolvido em resposta a uma evidente discrepancia entre o ritmo das
mudangas tecnoldgicas e a preparagao dos sistemas de ensino profissional para capacitar os
alunos para as profissdes digitais emergentes. Os UAVs deixaram de ser ferramentas de nicho
utilizadas apenas em contextos especializados da aviagdao. Estdao a tornar-se parte do
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quotidiano em setores como a agricultura, logistica, monitorizagdao ambiental, inspegao de
infraestruturas, turismo, administragao publica e servigos relacionados com a seguranga. Ao
mesmo tempo, a crescente funcionalidade dos UAV depende cada vez mais de software,
automatizacdo, processamento de dados e ldgica programavel. Isto significa que os futuros
profissionais precisam de mais do que familiaridade operacional com os drones; necessitam
de uma combinac¢do de competéncias técnicas, digitais e de resolucdo de problemas que lhes
permitam utilizar, adaptar e desenvolver ainda mais estas tecnologias em ambientes de
trabalho reais.

Ainvestigacdo realizada no ambito do AVICO confirmou que esta necessidade educativa é real
e partilhada entre os paises parceiros. Os resultados transnacionais demonstraram um forte
interesse na aprendizagem relacionada com os UAV, mas também evidenciaram diversas
lacunas estruturais: integracdo curricular insuficiente, acesso limitado a equipamentos e
infraestruturas, preparacdo desigual dos educadores e falta de métodos estruturados para
combinar a programag¢ao com a pratica dos UAV. Ao mesmo tempo, tanto os estudantes como
os especialistas apontaram a importancia da aprendizagem pratica, das abordagens baseadas
em projetos, das ferramentas de simulacdo e de uma cooperagdao mais forte com a industria.
Estas descobertas criaram uma forte justificacdo para o desenvolvimento de uma estrutura de
EFP dedicada que ligue a relevancia tecnoldgica com a usabilidade didatica.

A justificagdao para o AVICO é, portanto, tanto educativa como econdmica. Do ponto de vista
educativo, as institui¢cdes de ensino profissional necessitam de modelos de aprendizagem mais
orientados para o futuro e interdisciplinares, que reflitam as realidades da transformagao
digital. Do ponto de vista do mercado de trabalho, existe uma procura crescente por
graduados que possam trabalhar com sistemas de drones ndo s6 como utilizadores, mas
também como operadores informados, capazes de compreender a ldgica de programacao, o
planeamento de missdes, a automatizacdo e a tomada de decisdes baseada em dados. O Guia
AVICO para o Ensino Profissional responde a esta necessidade, oferecendo uma base
estruturada para a modernizagdo do ensino profissional de uma forma pratica, orientada para
as competéncias e adaptavel a diferentes paises e contextos institucionais.

1.2 Publico-alvo

O Guia AVICO VET foi concebido principalmente para educadores, formadores e criadores de
curriculos do ensino profissional que preparam os alunos para profissdes ligadas a tecnologia.
E especialmente relevante para professores e pessoal de formacdo em escolas técnicas,
institutos de formacdo profissional, centros de formacdo e outras organizacdes que
pretendam modernizar a sua oferta educativa, introduzindo tecnologias de drones,
programacgao e métodos de aprendizagem digital mais praticos. Para estes utilizadores, o guia
serve tanto como referéncia conceptual como ferramenta pratica de apoio ao planeamento,
adaptacdo e execugao de atividades de aprendizagem.

Um segundo grupo-alvo importante é constituido pelos estudantes e aprendizes do ensino
profissional, particularmente os do ensino profissional secundario, percursos de formagao
técnica e ambientes de aprendizagem aplicada relacionados. A abordagem AVICO foi
concebida para ajudar estes aprendentes a desenvolver competéncias digitais, técnicas e
transversais relevante de uma forma envolvente, orientada para o futuro e ligada a aplicacGes
reais. O guia em si ndo foi escrito apenas para estudantes, mas visa melhorar a qualidade e a



VICD

relevancia da sua experiéncia de aprendizagem, ajudando os educadores a criar formagdes
gue respondam as tendéncias atuais do mercado de trabalho.

O guia também se dirige a partes interessadas institucionais e sistémicas, incluindo diretores
escolares, gestores educativos, decisores politicos, profissionais de orientacdo vocacional,
consultores de formacdo e organizagdes envolvidas na aprendizagem ao longo da vida ou na
inovacdo educativa. Para estes utilizadores, o guia oferece uma estrutura organizada para a
renovacdo curricular, desenvolvimento de competéncias e planeamento institucional em
areas onde as tecnologias de drones e a programacao se tornam cada vez mais relevante. Pode
também ser Util para parceiros da industria e especialistas externos que cooperam com
instituicdes de ensino profissional e desejam apoiar um alinhamento mais forte entre a
educacdo e a pratica profissional.

Num sentido mais amplo, o publico-alvo do guia inclui todas as partes interessadas numa
formacdo profissional mais inovadora, inclusiva e relevante para o mundo digital. Isto é
particularmente importante em contextos onde as instituicGes estdo apenas a comecar a
explorar a formacdo relacionada com drones e necessitam de um ponto de partida claro. Por
conseguinte, o guia procura ser especializado o suficiente para ser significativo e flexivel o
suficiente para ser adaptado a diferentes contextos nacionais, institucionais e sectoriais.

1.3 Revisao da literatura

Para estabelecer uma base sélida para o projeto, foi conduzida uma revisdo da literatura
abrangente por dois parceiros cientificos fundamentais: a Universidade de Agricultura de Nitra
(Eslovaquia) e a Veleuciliste u Sibeniku (Croacia). Esta revisdo desempenha um papel crucial
na identificacdo do estado atual das tecnologias UAV, das metodologias de ensino da
programacdo e das suas aplicacbes em diversos setores. A necessidade de uma revisao
bibliografica detalhada surgiu da rapida expansdo das tecnologias UAV em sectores como a
agricultura, a logistica, o turismo e a administracdo publica, onde as competéncias de
programacao sao essenciais para gerir e otimizar estes sistemas avancados. Ao sintetizar a
investigacdo existente, a revisdo proporciona uma compreensdo clara dos desafios,
oportunidades e lacunas de competéncias na integragdao do ensino de UAV e da programagao
na formacado profissional. Estd também alinhada com as politicas educativas europeias que
enfatizam a literacia digital, a inovacdo e o desenvolvimento de competéncias técnicas para
satisfazer as exigéncias de uma forga de trabalho impulsionada pela tecnologia.

O documento descreve a motivagao para a integragao da programacdo na formagdo em
drones, as competéncias essenciais necessarias para a opera¢do com drones e as barreiras a
implementagdao em contextos de educagdao profissional. As principais areas exploradas
incluem as aplicacbes de drones em diversos setores, a proficiéncia em programacao
necessaria para a sua operacao e modelos bem-sucedidos de transferéncia de competéncias
de programacdo para a formacdo de drones. Além disso, a revisdo examina os desafios de
alinhar o conhecimento tedrico com as aplicagdes praticas e destaca a importancia de
abordagens interdisciplinares para alcangar os objetivos educacionais.

2 Principais conclusoes
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2.1 Veiculos Aéreos Nao Tripulados e suas Aplicagoes

A revisdo da literatura destaca as diversas aplicagdes das tecnologias de UAV (Veiculos Aéreos
Nao Tripulados) em varios setores. Na agricultura, os UAV sdo utilizados para a agricultura de
precisdao, monitorizacao de plantagdes e controlo de pragas, otimizando a eficiéncia e
reduzindo custos. Na logistica, melhoram os sistemas de entrega e a gestao da cadeia de
abastecimento, enquanto no turismo proporcionam perspetivas aéreas Unicas para o
marketing e a exploragao. Setores da administragdo publica, como a gestao de catdstrofes e a
inspecdo de infraestruturas, beneficiam da versatilidade dos UAV no acesso a dreas remotas
ou perigosas. Estas descobertas realgam a importancia de equipar os alunos com
conhecimento pratico sobre as operagdes de UAV para satisfazer a crescente procura de
profissionais qualificados nestas areas.

2.2 Definir Habilidades Essenciais

As competéncias essenciais para a operagao de drones incluem a proficiéncia técnica em
pilotagem, o conhecimento das normas de aviacdo e a capacidade de analisar e processar
dados recolhidos por sistemas de drones. Além disso, competéncias interpessoais como a
resolugao de problemas, o trabalho em equipa e a adaptabilidade s3o cruciais para lidar com
desafios reais em projetos relacionados com drones. A andlise enfatiza que a programacao é
parte integrante da operagdao de drones, uma vez que é necessaria para tarefas como a
navegagdo autdénoma, a integragdo de sensores e o planeamento de missdes. O
desenvolvimento destas competéncias através da educacdo profissional garante que os alunos
estdo preparados para atender as exigéncias do mercado.

2.2.1 Integracao da programac¢ao na formagao de drones

A integracdo da programacdo na formacdo de drones é vital para melhorar a funcionalidade e
a eficiéncia das operagbes com drones. A revisdo da literatura identifica modelos bem-
sucedidos que combinam o conhecimento tedrico de programacdo com a pratica de
programacdo de drones. Estes modelos incluem frequentemente a aprendizagem baseada em
projetos, na qual os alunos criam e executam missdes com drones, e a utilizacdo de
ferramentas de simulagao para praticar a programag¢ao num ambiente controlado. A revisao
também destaca a importancia da programagao em blocos para principiantes, com a transi¢cao
para linguagens de programacgao textuais como Python ou JavaScript a medida que os alunos
progridem. Esta abordagem gradual garante uma base sélida na programacdo e nas suas
aplicagdes nas tecnologias de drones.

2.2.2 Analise da Investigacao

A revisdo analisou a investigacdo existente sobre o ensino de drones e a programacgdo para
identificar lacunas e oportunidades. Verificou-se que, embora as tecnologias de drones
estejam cada vez mais integradas no ensino profissional, muitos programas carecem de uma
abordagem estruturada para o ensino de competéncias de programacdo em conjunto com a
operacdo de drones. Desafios como recursos limitados, formacdo insuficiente para
educadores e preocupacbes com a seguranga durante atividades praticas com drones foram
frequentemente referidos. No entanto, a revisdo também identificou boas praticas, incluindo
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colaboragdes com a industria, abordagens interdisciplinares e a utilizagao de ferramentas de
ensino inovadoras. Estas informagdes fornecem um roteiro para abordar as lacunas e
melhorar a eficacia do ensino e da programacgao de drones.

2.3 Conclusoes

A integragdo da programacao em aplicagdes de drones exige um conjunto diversificado de
competéncias que vao para além da programacao basica. Estas competéncias incluem literacia
digital, proficiéncia em programacao, integragao de sistemas, analise de dados e capacidade
de resolugdo de problemas. Cada uma destas competéncias é essencial para o
desenvolvimento e operagao eficiente dos sistemas de drones, permitindo a sua utilizagao
eficaz em diversos setores, como a agricultura, a logistica, o turismo e a governagao do setor
publico. Ao dominar estas competéncias, os programadores e operadores podem aproveitar
a tecnologia de drones para melhorar a recolha de dados, melhorar a tomada de decisdes e
otimizar vérios processos em diferentes areas. A medida que a procura por drones continua a
crescer, a importancia de desenvolver estas competéncias torna-se ainda mais crucial,
garantindo que as aplicagGes de drones sdo realizadas de forma segura e eficaz em ambientes
cada vez mais complexos.

3 Metodologia do Projeto

O projeto AVICO empregou uma metodologia abrangente para integrar as tecnologias de UAV
e o ensino da programagao na formagao profissional. Esta metodologia incidiu sobre trés areas
principais: revisao bibliografica, recolha de dados junto de estudantes e recolha de dados
junto de especialistas. Em conjunto, estes componentes visavam proporcionar uma
compreensao completa dos desafios, oportunidades e estratégias relacionados com esta
abordagem inovadora.

3.1 Recolha de dados

A revisao bibliografica detalhada avaliou a investigagao existente sobre as tecnologias de UAV,
0 ensino da programagdo e a sua integragao na formagao profissional. A revisdo incluiu o
esclarecimento do tema para identificar a intersegdo entre as aplicagdes dos UAV e a formagao
em programacao, a selecao de fontes utilizando bases de dados académicas e uma andlise de
tendéncias, lacunas e melhores praticas para orientar a estrutura do projeto.

Para as entrevistas com especialistas, foram realizadas discussdes semiestruturadas com
educadores, formadores profissionais e profissionais da industria nos paises participantes.
Estas entrevistas exploraram as praticas atuais, as barreiras e as abordagens inovadoras para
a integracao do ensino e da programacgao de drones. As discussdes abordaram as estratégias
pedagdgicas, os desafios técnicos e o impacto destas competéncias na empregabilidade.

Foram elaborados questionarios para recolher dados quantitativos sobre o conhecimento dos
alunos em relagdo as tecnologias e programacdo de drones, as suas preferéncias de
aprendizagem e os desafios percebidos. Estes questionarios forneceram informagdes sobre o
conhecimento, a experiéncia e as atitudes dos alunos em relacdo a integracdo destas
tecnologias na sua formacgdo. Os dados foram recolhidos através de plataformas digitais
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acessiveis para garantir uma ampla participagao.

3.2 Analise dos Resultados

A analise dos resultados do projeto AVICO seguiu uma abordagem analitica em multiplas
camadas para interpretar os dados recolhidos através da revisao bibliografica, entrevistas com
especialistas e questiondrios aplicados a estudantes. Cada fonte de dados foi analisada com
recurso a metodologias especificas para garantir insights precisos e acionaveis, alinhados com
os objetivos do projeto.

A revisdo da literatura foi analisada através de uma sintese tematica, com foco na identificagao
de tendéncias-chave, lacunas e melhores praticas em tecnologias de drones e ensino de
programacao. As informacdes dos artigos e relatérios académicos foram categorizadas em
areas tematicas, como requisitos de competéncias, metodologias educacionais e aplicacdes
industriais. Este proporcionou uma compreensao estruturada da area e serviu de base tedrica
para o projeto. As entrevistas aos especialistas foram transcritas e analisadas através de
analise de conteudo qualitativa. Os dados foram codificados para identificar temas e padrdes
recorrentes relacionados com métodos de ensino eficazes, desafios e estratégias. As
percecdes foram agrupadas em categorias como barreiras a implementacdo, praticas bem-
sucedidas e recomendac¢Oes para a integracao do ensino de drones e da programacao na
formacdo profissional. Esta abordagem captou as experiéncias vividas e as percecdes
profissionais de educadores e profissionais da industria. Os questionarios aplicados aos alunos
foram analisados utilizando métodos quantitativos e qualitativos. As estatisticas descritivas
forneceram uma visdo geral dos dados demograficos, niveis de conhecimento e preferéncias
de aprendizagem, enquanto a analise qualitativa das respostas abertas identificou sugestdes
comuns, desafios e fatores motivacionais. Esta combinag¢do garantiu que tanto as tendéncias
numeéricas como as perspetivas individuais fossem incorporadas nas conclusdes.

Cada parceiro do projeto elaborou e entregou um relatério nacional que incluia a andlise dos
dados recolhidos através de entrevistas a alunos e especialistas. Estes relatorios forneceram
informacodes especificas de cada pais sobre a integracdo das tecnologias de drones e o ensino
da programacao na formagao profissional, refletindo os desafios, as oportunidades e as
estratégias singulares de cada pais parceiro. Com base nestes relatérios nacionais, foi
elaborado e publicado um relatério transnacional. Este relatdrio sintetizou as conclusdes de
todos os paises participantes, oferecendo uma visdao abrangente dos resultados do projeto.
Destacou tendéncias, boas praticas e recomendagdes comuns a todos os paises, garantindo
uma compreensado coesa de como as tecnologias de drones e o ensino da programagao podem
ser integrados de forma eficaz em diversos contextos educativos e institucionais.

4 Analises nacionais dos paises parceiros

4.1 Principais conclusoes

4.1.1 Desafios e estratégias no ensino de drones e competéncias de
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programacao

O projeto AVICO visa melhorar a educagdo profissional através da incorporacdo da tecnologia
de UAVs com competéncias cada vez mais relevante nas areas da aviagao, agricultura e defesa,
fomentando o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a proficiéncia técnica. No
entanto, a implementacdo deste modelo educativo apresenta desafios Unicos em cada pais
participante, que enfrenta os seus proprios obstaculos logisticos, institucionais e pedagogicos.

Nos paises parceiros — Croacia, Portugal, Sérvia, Eslovaquia, Turquia e Itdlia — os educadores
encontraram dificuldades relacionadas com a disponibilidade de recursos, infraestruturas,
normas regulamentares e conhecimentos bdasicos dos alunos. Apesar destes obstaculos,
desenvolveram estratégias especificas para criar ambientes de aprendizagem eficazes,
garantindo que os alunos recebem uma formagao pratica e de alta qualidade em tecnologia
de drones e programacao. Esta seccdo explora os desafios especificos enfrentados por cada
pais no ambito do projeto AVICO e as estratégias empregues para apoiar o desenvolvimento
de competéncias dos alunos nestas areas cruciais, contribuindo, em ultima andlise, para uma
abordagem educativa padronizada, mas adaptavel, em diversos contextos.

4.2 Desafios e estratégias por pais

4.2.1 Croacia

Na Croacia, um dos principais desafios no ensino e programacao de drones é manter os alunos
envolvidos. Muitos chegam a estes cursos com conhecimentos limitados de programacao e
operacdo de drones, o que dificulta o despertar e a manutencao do interesse. A escassez de
recursos complica ainda mais esta questao. O acesso limitado a tecnologia avangada de drones
dificulta a aprendizagem pratica, crucial para a compreensdao e o desenvolvimento de
competéncias. Quando os alunos ndo conseguem interagir diretamente com os drones e os
seus mecanismos de programacao, torna-se dificil para eles relacionar os conceitos tedricos
com as aplicagdes praticas. Para enfrentar estes desafios, os educadores -croatas
implementaram um modelo de aprendizagem progressivo que melhora as competéncias dos
alunos passo a passo. Comegam com ferramentas e simulagdes virtuais, permitindo aos alunos
compreender os principios da programacdo de drones num ambiente seguro antes de
passarem para aplicagcbes no mundo real. Esta estratégia ndo s6 aumenta a confianga, como
também estabelece uma base sdlida em competéncias técnicas e operacionais. Além disso, os
educadores croatas priorizam projetos colaborativos que incentivam o trabalho em equipa e
a resolucdo coletiva de problemas. Ao trabalharem em conjunto em tarefas baseadas em
projetos, os alunos partilham ideias e resolvem problemas, tornando a experiéncia de
aprendizagem dinamica e envolvente. Este método ndo sé melhora a compreensdo, como
também torna a aprendizagem mais agradavel.

4.2.2 Italia

Os educadores em Italia enfrentaram obstaculos significativos relativamente a disponibilidade
de recursos e de infraestruturas. Muitas escolas ndo tinham acesso a equipamento de drones
adequado, ferramentas de simulagao e software atualizado, o que limitava o alcance da
formacao pratica. Além disso, existia um fosso de competéncias notavel entre os educadores,
muitos dos quais tinham experiéncia limitada tanto em programacao como em tecnologias de
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drones, o que dificultava a aplicagao eficaz do curriculo. As preocupagdes com a seguranga,
particularmente em operagdes praticas com drones, representavam desafios logisticos, uma
vez que as escolas precisavam de garantir o cumprimento rigoroso dos protocolos de
seguranca. Outro grande desafio era envolver os alunos em disciplinas técnicas como
programacdo e tecnologia de drones, especialmente aqueles com conhecimentos basicos
limitados em programacdao. A complexidade de integrar estes temas nos curriculos
profissionais existentes complicava ainda mais o processo, exigindo ajustes significativos e
alinhamento com os padrdes educacionais. Para fazer face a estes desafios, as escolas e os
educadores em Italia implementaram diversas estratégias. Foram estabelecidas parcerias com
empresas tecnoldgicas para garantir recursos como drones e ferramentas de simulagao,
assegurando que os alunos tinham acesso aos equipamentos necessarios para a formagao
pratica. Foram organizados programas de desenvolvimento profissional para capacitar os
professores com as competéncias técnicas e a confianca necessarias para ministrar um ensino
de programacao e drones de alta qualidade. Foram desenvolvidos workshops e diretrizes de
seguranca para mitigar os riscos durante as operagdes praticas com drones, garantindo um
ambiente de aprendizagem seguro. Os educadores adotaram abordagens de aprendizagem
baseadas em projetos, integrando aplicagdes do mundo real no curriculo para tornar as aulas
mais envolventes e relevante. Além disso, foram utilizadas técnicas de gamificacdo, como
competicdes de programagao e desafios interativos, para aumentar a motivagao e o interesse
dos alunos. O curriculo foi gradualmente alargado para incluir programacao basica em blocos
para principiantes, progredindo para aplicagdes mais complexas relacionadas com drones,
garantindo uma curva de aprendizagem mais suave para os alunos.

4.2.3 Portugal

Em Portugal, a seguranga e o cumprimento das normas regulamentares sao fundamentais na
integracdo da tecnologia dos drones e da programacdo na formacdo profissional. Com
regulamentos rigorosos que regem a utilizacdo de drones, os educadores devem garantir que
os alunos operam os drones de forma segura e responsavel, seguindo as diretrizes nacionais.
Outro desafio significativo é a motivacdo e retencdo dos alunos. Os estudantes portugueses
consideram muitas vezes as exigéncias técnicas da programacao e das operagdes com drones
intimidantes, o que pode diminuir o seu envolvimento, especialmente quando ndo veem
aplicagOes praticas imediatas destas competéncias no seu dia a dia. Para lidar com estes
desafios, os educadores em Portugal adotam métodos de aprendizagem pratica que priorizam
experiéncias interativas e aplicadas. Ao incorporar desafios de programacdo e simula¢gées com
drones no curriculo, proporcionam aos alunos experiéncia pratica, tornando o conteddo mais
relevante e envolvente. Além disso, uma forte énfase na empregabilidade é crucial. Os
educadores associam as competéncias desenvolvidas nos cursos de drones e programacao a
percursos profissionais e a oportunidades de emprego em setores de elevada procura. Ao
demonstrarem as aplicagdes praticas e o potencial de carreira destas competéncias,
pretendem aumentar a motivagao, ajudando os alunos a encarar a sua formagao como um
trampolim para o sucesso profissional.

4.2.4 Sérvia

Na Sérvia, os educadores enfrentam desafios significativos devido ao acesso limitado a
equipamento avanc¢ado de drones, o que dificulta a formacdo eficaz em tecnologia de drones
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e programacao. Problemas técnicos, como limitacdes de meméria, consumo de energia e as
capacidades gerais dos equipamentos, impedem os instrutores de realizar simulagdes
complexas ou realistas. Além disso, existe uma notdvel desconexao entre o conhecimento
tedrico e a aplicagao pratica, uma vez que os alunos perdem frequentemente a oportunidade
de vivenciar a experiéncia pratica com drones. Esta lacuna diminui a capacidade dos alunos de
traduzir o que aprenderam teoricamente em cenarios de programacdao do mundo real,
afetando, em Uultima analise, os seus resultados de aprendizagem. Para combater estes
desafios, os educadores sérvios adotaram ferramentas de simulacdo que replicam as
operagdes e a programacgao de drones em ambientes virtuais. Estes softwares oferecem um
ambiente livre de riscos, onde os alunos podem praticar a programacao e operacdo de drones
sem a necessidade de equipamento fisico avancado. Esta abordagem inovadora ndo sé
proporciona aos alunos uma valiosa experiéncia pratica, como também melhora as suas
capacidades de resolucdo de problemas. Adicionalmente, os educadores sérvios promovem
uma abordagem interdisciplinar, permitindo aos alunos envolverem-se em projetos que
integram diversas areas, incluindo a eletrénica, a mecanica e a programacdo. Esta estratégia
de aprendizagem abrangente ajuda os alunos a compreender as ligacGes entre as disciplinas,
tornando a sua formagdo em tecnologia de drones e programacao relevante e enriquecedora.

4.2.5 Eslovaquia

Na Eslovaquia, o acesso limitado a tecnologia representa um desafio significativo para a
implementagao da formagao em drones e programacao. A falta de equipamento para drones
e de ferramentas de programacdo impede os educadores de proporcionar aos alunos a
experiéncia pratica crucial necessaria para o desenvolvimento de competéncias praticas.
Outra questao premente é a necessidade de um maior apoio a formagao dos educadores.
Muitos professores precisam de formacdo profissional adicional para ensinar eficazmente
estas disciplinas em rapida evolugdo. Para fazer face a estes desafios, os educadores eslovacos
deram prioridade ao desenvolvimento profissional. Os programas de formacdo continua, os
workshops e o acesso a recursos digitais permitem que os professores se mantenham
informados sobre os avangos mais recentes na tecnologia de drones e nas praticas de
programacao. Instrutores bem preparados sdo essenciais para dar aulas eficazes e atender as
necessidades de aprendizagem dos alunos. Além disso, a Eslovaquia adotou uma abordagem
de aprendizagem colaborativa para lidar com as limitagcdes de recursos. Os educadores
promovem projetos de grupo e workshops intensivos de programacdo, fomentando a
aprendizagem entre pares e permitindo aos alunos resolver problemas complexos em
conjunto. Ao incentivar o trabalho em equipa e ao criar um ambiente que apoie a resolucdo
colaborativa de problemas, os educadores eslovacos esforcam-se por tornar a experiéncia de
aprendizagem mais envolvente e acessivel a todos os alunos.

4.2.6 Turquia

Na Turquia, a formagao profissional enfrenta desafios significativos devido aos recursos
limitados e aos elevados custos associados ao equipamento de drones e ao software de
programacgao. Os custos relacionados com a tecnologia avangada impedem muitas vezes as
instituicdes de ensino de oferecer aos alunos um acesso adequado, restringindo as suas
experiéncias praticas de aprendizagem. Além disso, os estudantes turcos tém poucas
oportunidades de pratica com drones e programacdo, o que dificulta a aplicacdo dos seus
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conhecimentos em situacdes reais e a verdadeira assimilacdo destas competéncias. Para
resolver estes problemas, os educadores turcos procuram solugdes econdmicas, adquirindo
equipamento de drones produzidos localmente e utilizando recursos acessiveis para alargar o
acesso dos alunos. Ao adotarem alternativas praticas, podem oferecer aos alunos uma
experiéncia de aprendizagem comparavel sem depender de materiais importados
dispendiosos. Outra estratégia eficaz é integrar o conhecimento tedrico na aplicacdo pratica.
Os educadores estdo a utilizar plataformas de cédigo aberto e simulagdes aplicadas para
fortalecer a compreensao dos alunos sobre a programacdo de drones. Esta abordagem
permite que os alunos aprimorem as suas capacidades de programagdao num ambiente
realista, mas controlado, preenchendo a lacuna entre a teoria e a pratica. Como resultado, os
alunos ganham confiancga e ficam mais bem preparados para aplicagées no mundo real.

4.3 Barreiras técnicas

Nesta seccdo, exploramos as barreiras técnicas enfrentadas por cada pais parceiro e
identificamos os desafios especificos que devem ser abordados para alcancar os objetivos
educativos da AVICO. A medida que a tecnologia e a programacio de drones se tornam cada
vez mais essenciais em diversos setores, a integracdo destas competéncias em programas
educativos prepara os alunos para uma variedade de carreiras de alta tecnologia. No entanto,
cada pais parceiro enfrenta obstaculos técnicos Unicos que dificultam o ensino e a
aprendizagem eficazes destas competéncias. Estes desafios incluem equipamento e recursos
limitados, infraestruturas técnicas insuficientes e custos de manutencao elevados, fatores que
afetam negativamente a capacidade dos alunos para obter experiéncia pratica.

4.3.1 Croacia

Na Crodcia, uma barreira significativa a implementagdo do ensino e programagao de drones é
a falta de equipamento avancado para formacao pratica. As instituicdes de ensino enfrentam
frequentemente dificuldades com os elevados custos de aquisigdao e manutengdo de drones e
recursos de programacao, o que dificulta a integracdo destas tecnologias nos seus curriculos.
Além disso, a rapida evolucdo da tecnologia faz com que grande parte dos equipamentos
disponiveis se tornem obsoletos rapidamente, levando a uma necessidade constante de
atualizag®es, o que sobrecarrega ainda mais os recursos financeiros. Os educadores também
enfrentam desafios devido a disponibilidade limitada de software de simulagdo e outras
ferramentas de formagdo virtual, que sdao essenciais para proporcionar aos alunos
experiéncias de aprendizagem seguras e sem riscos antes de interagirem com drones reais.

4.3.2 Itdlia

Em Itélia, a integracdo das tecnologias de drones e da programacdo no ensino profissional
enfrenta barreiras técnicas significativas que dificultam a transmissdo eficaz destas
competéncias. Um dos principais desafios é a disponibilidade limitada de equipamento e
recursos para drones nas escolas. Muitas instituicdes nao tém acesso a drones, ferramentas
de simulagao e software moderno, essencial para a formagao pratica dos alunos. Esta escassez
restringe a capacidade dos educadores para lecionar aulas praticas, que sdo cruciais para o
desenvolvimento da proficiéncia técnica.

Outro obstaculo é a insuficiente infraestrutura técnica em muitas instituicdes de ensino.
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Problemas como sistemas informaticos obsoletos, conectividade a internet inadequada e a
falta de espagos dedicados para operagdes com drones criam dificuldades logisticas. Estas
limitacdes ndo soé reduzem o ambito da formacdo pratica, como também prejudicam a
integragao de tecnologias avangadas nos curriculos existentes.

Os elevados custos de manutencdo dos equipamentos dos drones também representam um
desafio significativo. Os drones requerem manutencdo regular, atualizacdes de software e
reparacbes, o que pode sobrecarregar os orgamentos institucionais, particularmente em
escolas com recursos limitados. Este encargo financeiro desincentiva a adocdo generalizada
de tecnologias de drones nos programas de formacdo profissional e limita as oportunidades
para os estudantes adquirirem experiéncia pratica.

Por fim, a preparagao dos educadores continua a ser uma barreira. Muitos professores tém
conhecimentos técnicos limitados na operacdo de drones ou na integracdo de programacao
com aplicacbes para drones. Esta lacuna de competéncias complica ainda mais a
implementacdo de praticas educativas eficazes, dado que os educadores necessitam de
formacdo e apoio substanciais para ministrar este conteido em seguranca.

A superacdo destas barreiras técnicas exige estratégias especificas, incluindo a obtencdo de
financiamento adicional para o equipamento, a melhoria da infraestrutura institucional e a
oferta de programas de desenvolvimento profissional para os educadores. Ao superar estes
desafios, a Itdlia podera melhorar os seus programas de educagdo profissional e preparar
melhor os alunos para carreiras em setores impulsionados pela tecnologia.

4.3.3 Portugal

Em Portugal, o acesso limitado a tecnologia e ao software dos drones cria barreiras
significativas as oportunidades de formagdo pratica. Muitas instituicdes tém dificuldades em
oferecer aos alunos a experiéncia pratica necessaria para dominar a mecanica dos drones e a
programacdo de aplicagles. A integracdo inadequada de software avancado de drones nos
curriculos escolares impede o desenvolvimento de competéncias essenciais, limitando os
alunos a programacao bdasica, sem aprofundarem os aspetos mais complexos da operacdo de
drones e do voo auténomo. Além disso, a manutencdo de equipamentos de drones pode ser
dispendiosa em termos de recursos; repara¢des e manutencao constantes revelam-se muitas
vezes inviaveis, obrigando as instituicGes a restringir a sua utilizacdo para conservar os
recursos. Esta situacdo reflete os desafios enfrentados pelas instituices de ensino na Sérvia,
onde o0 acesso a equipamento de drones de alta qualidade é igualmente limitado. As escolas
sérvias lidam com drones que ndo possuem memodria e capacidade de processamento
suficientes, limitando a complexidade das tarefas de programacao e operacionais disponiveis
para os alunos. Enfrentam também elevados custos operacionais associados as reparacoes,
uma vez que os drones estdo sujeitos a desgaste. A auséncia de ferramentas de simulacdo
agrava estas dificuldades, deixando os alunos com oportunidades limitadas para praticar e
aperfeicoar as suas competéncias em ambientes virtuais, sem o risco de danificar o
equipamento fisico.

4.3.4 Eslovaquia

A Eslovaquia enfrenta desafios significativos devido ao acesso limitado a drones e plataformas
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de programacdo essenciais. Muitas escolas tém dificuldades em obter equipamentos
modernos, obrigando os alunos a utilizar tecnologia obsoleta que ndao cumpre os padrdes
atuais da industria. Para agravar o problema, ha falta de educadores especializados com as
competéncias técnicas necessarias para realizar a manutengao e resolver problemas em
drones e no seu software. Além disso, a falta de ferramentas de simulacdo adequadas impede
os alunos de adquirirem experiéncia pratica num ambiente seguro e acessivel. Esta lacuna
prejudica o desenvolvimento de competéncias cruciais de operac¢ao e programacdo de drones,
essenciais para as suas futuras carreiras.

4.3.5 Turquia

Na Turquia, os desafios de financiamento de equipamentos e software de drones criam
barreiras técnicas significativas. Muitas instituicdes ndo dispdem de recursos para adquirir e
manter drones, o que limita tanto a frequéncia como a qualidade da formagao pratica dos
alunos. Além disso, existe uma notavel escassez de conhecimentos técnicos, dado que os
educadores necessitam de formagdo adicional para ensinar eficazmente a operagdo e a
programacao de drones, resultando numa lacuna critica na transferéncia de conhecimentos.
A auséncia de colaboragao com a industria dos drones impede as escolas de aceder a recursos
e formacdo essenciais que poderiam resolver estes problemas. Sem parcerias sélidas com a
industria, as instituicdes tém dificuldades em manter os equipamentos e proporcionar aos
alunos experiéncias praticas de aprendizagem valiosas.

4.4 Envolvimento e Motivacao dos Alunos

Nos paises parceiros do projeto AVICO, os educadores enfrentam desafios significativos em
relacdo ao envolvimento e a motiva¢do dos alunos em programas de drones e programacao.
Estes problemas decorrem de uma combinacdo de fatores técnicos, conceptuais e
relacionados com os recursos. Através de inquéritos e entrevistas abrangentes realizadas nos
paises parceiros, o projeto AVICO identificou desafios especificos e estratégias inovadoras que
os educadores utilizam para melhorar o envolvimento dos alunos e manter a motivagdao nestes
cursos. Apresentamos, de seguida, uma visdo geral dos obstaculos ao envolvimento e a
motivagdao encontrados em cada pais, juntamente com estratégias eficazes que os educadores
implementaram para os ultrapassar.

4.4.1 Croacia

Na Croacia, um dos principais desafios € manter os alunos motivados em disciplinas que
muitas vezes parecem técnicas e abstratas, especialmente quando tém pouca experiéncia
prévia com programacdo ou tecnologia de drones. Esta falta de familiaridade pode tornar
estes conceitos demasiado complexos, levando ao desinteresse. Os educadores na Crodcia
observaram que a falta de ferramentas praticas de aprendizagem, como ambientes de
simulacdo de drones e oportunidades para o manuseamento pratico de drones, limita as
experiéncias dos alunos e dificulta o envolvimento a longo prazo. Para lidar com estes
problemas, as instituigdes croatas estao a adotar a aprendizagem baseada em projetos, na
qual os alunos se envolvem em tarefas do mundo real que envolvem programacgao e
aplicagbes de drones. Ao apresentar desafios num contexto pratico de resolugdo de
problemas, os educadores tém como objetivo tornar o assunto mais acessivel e envolvente.
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Além disso, muitos educadores estdo a utilizar ambientes de simulagdo sempre que possivel,
permitindo aos alunos explorar as operagdes de drones num ambiente virtual. Isto
proporciona uma alternativa segura e econdmica a operagao pratica de drones, promovendo
uma experiéncia de aprendizagem mais interativa.

4.4.2 Italia

Em Italia, os educadores enfrentam diversos desafios relacionados com o envolvimento e a
motivacdo dos alunos em programas de drones e programacao. Estes desafios decorrem de
uma combinacdo de barreiras técnicas, recursos limitados e da complexidade inerente aos
temas. Os alunos, especialmente aqueles com pouco conhecimento prévio em programacao
ou operacao de drones, tém muitas vezes dificuldade em conectar-se com o conteldo. Esta
desconexdo pode levar ao desinteresse, principalmente quando os conceitos tedricos nao
estdao imediatamente relacionados com aplicagdes praticas. Além disso, muitos alunos
percecionam a programacao e as tecnologias dos drones como intimidantes ou demasiado
complexas, o que pode desencorajar a participagdo ativa e manter o interesse.

Os educadores em Itdlia implementaram diversas estratégias para abordar estas questdes e
promover um ambiente de aprendizagem mais envolvente. Um dos métodos mais eficazes
tem sido a adogao de abordagens de aprendizagem baseadas em projetos. Ao integrar
aplicagdes do mundo real no curriculo, os educadores proporcionam aos alunos tarefas
tangiveis e com as quais se identificam, como programar drones para realizar missdes
especificas ou resolver problemas praticos. Esta abordagem pratica ajuda os alunos a perceber
o impacto imediato dos seus esforgos, aumentando o seu entusiasmo e interesse pela
disciplina.

Outra estratégia fundamental é a utilizagdao da gamificagao no ensino. Foram introduzidos
desafios de programacdo, competices e sistemas de recompensa para tornar a aprendizagem
mais dindmica e agradavel. Estes elementos incentivam os alunos a participar ativamente nas
aulas, enquanto promovem um sentido de realizacdo e competicdo. Os educadores também
se tém concentrado na criacdo de ambientes de aprendizagem colaborativa, nos quais os
alunos trabalham em equipa em projetos. Esta abordagem ndo sé melhora o envolvimento,
como também melhora as competéncias interpessoais e de trabalho em equipa, tornando o
processo de aprendizagem mais interativo e acolhedor.

Para lidar com a intimidagdo inicial que muitos alunos sentem, os educadores em Itdlia
adotaram percursos de aprendizagem passo a passo. Estes percursos comegam com
ferramentas de programacdo em blocos, que s3ao mais simples e intuitivas para os
principiantes, antes de progredir para linguagens de programac¢do mais complexas e
aplicacdes em drones. Esta progressdo gradual ajuda os alunos a ganhar confianca e a
desenvolver uma base sélida para topicos avangados.

Por fim, os educadores tém enfatizado a importdncia da relevancia para o mercado de
trabalho como forma de motivar os alunos. Ao demonstrarem a crescente procura de
competéncias em drones e programagao em sectores como a agricultura, a construgao civil e
a produgao de media, ajudam os alunos a compreender os beneficios a longo prazo do
dominio destas tecnologias. As palestras com convidados, as colaboracdes com a indUstria e
as demonstragdes praticas também contribuem para fortalecer o vinculo entre a educagdo e
as oportunidades profissionais.
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4.4.3 Portugal

Em Portugal, os alunos preferem a aprendizagem pratica e interativa, mas consideram
frequentemente a programacdo e as tecnologias dos drones intimidantes. A complexidade
destas disciplinas pode dificultar a compreensdo de conceitos abstratos, levando a frustracdo
e a diminuicdo da motivagcdo. Muitos consideram que os métodos tradicionais, como as aulas
expositivas e as notas escritas, sdo insuficientes, especialmente quando comparados com
exercicios praticos envolventes e recursos visuais. Para lidar com estes desafios, os
educadores portugueses tém adotado diversas estratégias de envolvimento que enfatizam a
aprendizagem interativa. Técnicas como a gamificagcdo e os trabalhos baseados em projetos
estdo a ser utilizadas com eficacia. Por exemplo, a incorporagdo de tabelas de classificagao e
pequenas recompensas pela conclusao de desafios de programacado transforma o trabalho
académico num jogo competitivo e divertido. Além disso, os educadores estdo a integrar
recursos multimédia, incluindo video-aulas e aplicagdes interactivas, no curriculo. Esta
abordagem adapta-se a diversas preferéncias de aprendizagem, especialmente para os alunos
gue beneficiam da aprendizagem visual e autodirigida, tornando a experiéncia educativa mais
envolvente e gerenciavel.

4.4.4 Sérvia

Na Sérvia, os estudantes enfrentam frequentemente dificuldades para se manterem
envolvidos devido a falta de aplicacdo pratica do conhecimento tedrico. Muitos tém
dificuldades com a motivagdo na programacdao e formacdo em drones porque ndo tém
oportunidades suficientes para utilizar estas competéncias em cenarios da vida real. Além
disso, as elevadas exigéncias técnicas podem fazer com que os alunos se sintam
desprevenidos, levando a frustracdo e ao afastamento dos estudos. Para lidar com estes
problemas, os educadores sérvios enfatizam a importdncia da aprendizagem pratica através
de projetos de grupo e tarefas praticas. Estas atividades colaborativas ndo s6 promovem o
trabalho em equipa, como também ajudam os alunos a desenvolver confianca, uma vez que
se apoiam mutuamente. Além disso, os educadores estao a adotar métodos interdisciplinares
gue combinam disciplinas como a eletrdnica, a mecanica e a aerodinamica com a programagao
e a operagdo de drones. Esta integracdo demonstra a relevancia mais ampla das suas
competéncias técnicas e ilustra como a tecnologia dos drones é aplicada em diversos campos,
tornando a experiéncia de aprendizagem mais significativa e envolvente.

4.4.5 Eslovaquia

Na Eslovaquia, a motivacdo dos alunos no ensino de drones e programac¢ao enfrenta um
obstaculo significativo: o acesso limitado a recursos e ferramentas envolventes. Esta restricdo
dificulta a capacidade dos alunos de ligar conceitos tedricos com aplicagbes praticas. Muitos
estudantes eslovacos consideram as salas de aula tradicionais pouco inspiradoras para estas
disciplinas técnicas, uma vez que procuram experiéncias de aprendizagem mais interativas e
praticas. Para superar este desafio, os educadores eslovacos estdo a adotar modelos de
gamificacdo e aprendizagem hibrida, que combinam os métodos de ensino tradicionais com
ferramentas digitais. Por exemplo, exercicios de programacado que fornecem feedback em
tempo real e desafios progressivos de competéncias ajudam os alunos a observar o seu
progresso imediato, promovendo um sentido de realizacdo. Além disso, as instituicbes estdo
a criar ambientes de aprendizagem colaborativa através de projetos de grupo e bootcamps de
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programacao. Estas estruturas permitem que os alunos pratiquem operag¢des com drones e
programacao num contexto dindmico e social. Isto ndo s6 aumenta o envolvimento, como
também cultiva uma comunidade de aprendizes solidaria.

4.4.6 Turquia

Na Turquia, os estudantes enfrentam frequentemente dificuldades para se manterem
motivados devido aos recursos limitados e ao elevado custo dos equipamentos de drones.
Esta falta de acesso restringe as suas oportunidades de aplicacdo pratica. Embora exista um
grande interesse em aplicagGes praticas da tecnologia de drones e programacdo, muitos
estudantes sentem-se desmotivados pela escassez de experiéncias praticas. Além disso, os
conceitos complexos envolvidos na programagao e na operagao de drones podem ser
intimidantes, especialmente para os principiantes. Para fazer face a estes desafios, os
educadores turcos tém implementado estratégias inovadoras para tornar a aprendizagem
mais envolvente. As colaboracdes com empresas de tecnologia locais permitem que os
estudantes acedam a recursos e conhecimentos especializados do setor. A participacdo de
oradores convidados e a organizagao de visitas técnicas a instalagdes de drones ajudam a
contextualizar o curriculo no mundo real, aumentando a sua relevancia. Para maior
acessibilidade, os educadores utilizam plataformas de cddigo aberto para a pratica de
programacao e simulagdes, oferecendo aos estudantes opgdes de aprendizagem pratica com
uma boa relagdo custo-beneficio. Estas iniciativas visam reacender a motivagao, permitindo
aos estudantes ligar as suas competéncias a aplicagdes praticas.

4.5 Métodos de ensino eficazes

Cada pais participante descreveu os seus préprios métodos de ensino eficazes. Sdo diferentes
e adaptados ao contexto de cada pais, mas todos visam aumentar o envolvimento dos alunos,
desenvolver competéncias praticas e garantir o manuseamento seguro de tecnologias
avancgadas. Estes métodos adaptam-se aos recursos locais, as necessidades dos alunos e aos
objetivos institucionais, incorporando estratégias como a aprendizagem baseada em projetos
e as simulacgOes. Abaixo, apresentamos uma visao geral dos métodos de ensino adotados por
cada pais no projeto AVICO.

4.5.1 Croacia

Na Crodcia, os professores descobriram que a aprendizagem baseada em projetos é altamente
eficaz para o ensino de competéncias em drones e programacdo. Ao focar o curriculo em
projetos do mundo real, os alunos podem aplicar o conhecimento tedrico em contextos
praticos, o que aumenta a sua compreensdo e retencao de conceitos complexos. Esta
abordagem ndo soé reforca as competéncias técnicas, como também melhora o pensamento
critico e a capacidade de resolugdao de problemas. Os educadores croatas enriquecem ainda
mais a experiéncia de aprendizagem ao incorporar a fisica e a engenharia na formagao em
drones. Esta estratégia multidisciplinar alarga as perspetivas dos alunos e ilustra as diversas
aplica¢Oes da tecnologia de drones em varios setores.
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4.5.2 Italia

Em Italia, os métodos de ensino adotados para o ensino e programacao de drones sdo
concebidos para se alinharem com o contexto educativo do pais, ao mesmo tempo que
promovem o envolvimento dos alunos, as competéncias praticas e a proficiéncia tecnoldgica.
Estes métodos utilizam uma combinac¢do de formacdo pratica, instrucdo tedrica e abordagens
inovadoras para garantir que os alunos estdo bem preparados para as exigéncias do mercado
de trabalho moderno. Um dos métodos mais proeminentes utilizados em Itdlia é a
aprendizagem baseada em projetos, que integra aplicagées do mundo real no curriculo. Ao
envolver os alunos em tarefas como a programacado de drones para missdes especificas ou a
resolucao de desafios praticos, os educadores criam um ambiente de aprendizagem dinamico
e interativo. Esta abordagem ndo sé torna as aulas mais envolventes, como também ajuda os
alunos a desenvolver o pensamento critico e as competéncias de resolucdo de problemas,
aplicando os conhecimentos tedricos a projetos concretos.

As simulagdes e os ambientes virtuais sao outra componente critica dos métodos de ensino
em lItalia. Estas ferramentas permitem que os alunos pratiquem operacdes e programacao de
drones de forma controlada, econdmica e segura antes de fazerem a transicao para drones
reais. As simulacdes reduzem o risco de acidentes e danos nos equipamentos, ao mesmo
tempo que proporcionam uma compreensao abrangente das tecnologias dos drones.

Os educadores também enfatizam a importancia da aprendizagem colaborativa, incentivando
o trabalho em equipa e os projetos de grupo. Este método ajuda os alunos a desenvolver
competéncias interpessoais enquanto enfrentam juntos desafios relacionados com a
programacao e com os drones, promovendo um ambiente de aprendizagem acolhedor. As
tarefas colaborativas simulam frequentemente cendrios do mundo real, preparando os alunos
para a dinamica das equipas profissionais no local de trabalho.

E empregue uma estrutura curricular progressiva para garantir que os alunos possam construir
gradualmente os seus conhecimentos e competéncias. Isto come¢a com ferramentas de
programacdo simples, baseadas em blocos, como o Scratch, que sdo mais acessiveis para
principiantes, e progride para linguagens de programacdo baseadas em texto, como Python
ou C++, para aplicagGes mais avangadas. Esta abordagem passo a passo garante que os alunos
ganham confianca a medida que avancam de conceitos fundamentais para operacoes
complexas com drones e tarefas de programacao.

Para aumentar o envolvimento e a motivac¢do, as técnicas de gamificacdo sdo incorporadas no
processo de ensino. Isto inclui competicdes de programacdo, desafios interativos e atividades
baseadas em recompensas, que tornam a aprendizagem agradavel e incentivam a participacao
ativa. A gamificacdo transforma assuntos potencialmente intimidantes, como a programacéao
e a operacdo de drones, em experiéncias acessiveis e estimulantes.

Por ultimo, a integracdo da colaboracdo com a industria desempenha um papel significativo
nos métodos de ensino eficazes em Italia. As escolas trabalham com empresas locais e firmas
de tecnologia para proporcionar aos alunos experiéncia pratica, oportunidades de mentoria e
acesso a ferramentas e aplicagdes de ponta. As palestras com convidados e as visitas a
empresas ajudam os alunos a compreender as aplicagbes praticas das suas competéncias,
reduzindo o fosso entre a educagdo e a pratica profissional.
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4.5.3 Portugal

Em Portugal, os alunos prosperam com a aprendizagem pratica e vivencial. O projeto AVICO
aproveita esta preferéncia integrando projetos reais e video-aulas no curriculo. Estes projetos
praticos sdo especialmente populares, permitindo aos alunos enfrentar desafios do mundo
real enquanto melhoram competéncias relevantes para o mercado de trabalho. Além disso,
as video-aulas e os conteudos multimédia atendem aos alunos visuais e enriquecem a
experiéncia educativa. Os educadores portugueses também utilizam aplicagdes de simulacdo
para a formagdo com drones. Esta abordagem permite que os alunos pratiquem a
programacao e a navegacdo num ambiente controlado, eliminando os riscos da operacao de
drones reais. Estas estratégias ndo sé envolvem os alunos ativamente, como também
aprofundam a sua compreensao da tecnologia de drones e da programagao.

4.5.4 Sérvia

Na Sérvia, os métodos de ensino eficazes também enfatizam as ferramentas de simulacdo e
os projetos colaborativos. As simulacdes permitem que os alunos explorem com seguranca a
programacao e as operacoes dos drones, possibilitando testes de cenarios sem a necessidade
de equipamentos dispendiosos. Os projetos de grupo promovem o trabalho em equipa e a
aprendizagem colaborativa, incentivando os alunos a desenvolver competéncias de
comunicacgado e oferecendo apoio entre colegas, o que aumenta a motivagao. Além disso, os
educadores na Sérvia apoiam um curriculo flexivel que se adapta a diversos niveis de
competéncias, incentivando a inclusdo de projetos pessoais. Esta flexibilidade promove um
sentido de responsabilidade no processo de aprendizagem, tornando a educag¢do mais
impactante para os alunos.

4.5.5 Eslovaquia

Na Eslovaquia, um modelo de aprendizagem hibrido tem-se revelado altamente eficaz. Ao
combinar o ensino tradicional em sala de aula com recursos online, os alunos podem aprender
ao seu proprio ritmo e explorar uma gama mais ampla de materiais educativos. Esta
abordagem é especialmente valiosa para disciplinas complexas como a programagao de
drones, onde é frequentemente necessario mais tempo para dominar conceitos desafiantes.
Os educadores aumentam o envolvimento e a motivacdo através de técnicas de gamificacao,
como desafios de programacdo e recompensas. Além disso, os ambientes de aprendizagem
colaborativa, incluindo bootcamps de programagao e tarefas de grupo, permitem que os
alunos trabalhem em conjunto, partilhem conhecimentos e enfrentem projetos complexos
num ambiente social e interativo. Esta sinergia ndo so enriquece a experiéncia de
aprendizagem, como também cultiva competéncias essenciais de trabalho em equipa.

4.5.6 Turquia

Na Turquia, os educadores estdo a adotar métodos de ensino inovadores e abordagens
interdisciplinares para melhorar as competéncias dos alunos em tecnologia de drones e
programacgao. Ao introduzir uma variedade de linguagens de programagao, como Python e
Java, preparam os alunos para interagir com diversas tecnologias de forma eficaz. O foco em
aplicagbes praticas e simulagdes permite aos alunos aplicar o conhecimento tedrico em
cenarios do mundo real. Além disso, os educadores turcos enfatizam a importancia de
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materiais didaticos acessiveis, visando a igualdade de oportunidades para garantir que todos
os alunos tém a possibilidade de alcangar o sucesso. Estdo a ser desenvolvidos programas
estruturados, centrados em algoritmos e competéncias de resolucao de problemas,
apresentando explicagdes visuais e verbais para atender as diversas necessidades de
aprendizagem. Esta abordagem holistica promove um ambiente de aprendizagem inclusivo e
envolvente para todos os alunos.

5 Quadro de Competéncias

Uma estrutura de competéncias é um guia estruturado que define as capacidades, os
conhecimentos e os comportamentos essenciais para se destacar numa area especifica. Traga
um caminho claro para o desenvolvimento de competéncias, desde as capacidades
fundamentais até a pericia avangada, permitindo que tanto os alunos como os educadores
acompanhem o progresso de forma eficaz. Ao especificar as competéncias, a estrutura
garante que a formagdo é abrangente, padronizada e alinhada com as exigéncias do mundo
real, particularmente em setores de rapida evolugao, como a tecnologia de drones e a
programacao.

No ambito das competéncias e formagao em programagao de drones, esta estrutura de
competéncias abrange competéncias técnicas, analiticas e interpessoais vitais para a
operagao, programacao e aplicagao seguras e eficazes de drones. Serve como um roteiro para
o desenvolvimento curricular, a avaliagdo da aprendizagem e a promog¢ao do dominio
progressivo. Com um conjunto de competéncias claramente definido, os alunos podem
estabelecer uma base sélida e continuar a melhorar a sua pericia a medida que lidam com
aplicagdes mais complexas.

5.1 Descricoes de Competéncias

A Figura 1 e a Tabela 1 abrangem as competéncias essenciais para a operagao e programagao
eficaz de drones. Estdo organizadas em categorias que englobam competéncias técnicas em
mecanica e programagado de drones, capacidade analitica para processamento de dados e
resolugao de problemas, e competéncias interpessoais vitais para o trabalho em equipa e a
adaptabilidade. Estas competéncias capacitam os alunos para enfrentar diversos desafios na
tecnologia de drones, desde o controlo de voo e programagao bdsicos até as competéncias
avangadas em navegag¢ao autéonoma, integragao de dados e conformidade regulamentar. Esta
estrutura estabelece a base para uma experiéncia de aprendizagem abrangente, preparando
os alunos para as exigéncias atuais e futuras das areas de drones e programacao.
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Technical Competencies

Skills in UAV operations, mechanics, and coding

Analytical and Problem-Solving Competencies

Abilities in data analysis and project-based problem-

solving

Interpersonal and Soft Skills

Skills in team collaboration, communication, and

adaptability

Expertise in Al integration and ethical considerations

Figura 1 Competéncias mais abrangentes da AVICO para a operagdo e programagdo eficaz de UAV.

Tabela 1Competéncias mais abrangentes da AVICO para a operagdo e programagdo eficaz de UAV.

AREA

COMPETENCIA

Operagoes e seguranca com
drones

Competéncias técnicas

Fundamentos da Mecanica dos UAV: Compreender as
pecas e a mecanica dos UAV, incluindo rotores, sensores,
GPS, etc.

Controlo e estabilidade de voo: Competéncias para
controlo manual bdsico, descolagem, aterragem e
manutengado de voo estavel.

Protocolos de segurancga e conformidade: Conhecimentos
de verificagbes de seguranga, procedimentos de
emergéncia e conformidade regulamentar.

Codificagao e programacao
para aplicagdes em drones

Introducgao as Linguagens de Programacao:
Conhecimentos basicos em linguagens como Python ou
C++ para operagées com UAVs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados).

Funcgdes basicas de programacao de UAV: Escrever cddigo
simples para o controlo de navegagao, velocidade e
orientacdo de UAV.

Resolugdo de problemas e depuragao: Identificagdo e
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Integracao de Sistemas
Avang¢ados e Programagao
Autonoma

Recolha e analise de dados

Resolucao de problemas
baseada em projetos e
aplicagdo no mundo real.

Colaboragao e comunicacao
em equipa

correcao de erros de programacdao que afetam o
desempenho do UAV (Veiculo Aéreo Ndo Tripulado).

Integracdo de sensores e dados: Programacdo para
captura e integracdo de dados em tempo real
provenientes de sensores de drones.

Voo Autonomo de UAV: Programagao avangada para
navegag¢do auténoma, planeamento de rotas e desvio de
obstaculos.

Utilizacdo de APIs e bibliotecas de software: Proficiéncia
na utilizacdo de APIs e bibliotecas para operacdes
eficientes de drones.

Aquisicdo de dados: Captura de dados releUAVes de
sensores de drones para aplicagbes como mapeamento
ou monitorizacao.

Processamento e andlise de dados: Capacidades de
processar e analisar dados de drones, utilizando
ferramentas e métodos bdasicos.

Aplicacdo de ferramentas analiticas: Utilizacdo de
software para interpretacdo de dados de UAVs, incluindo
aprendizagem automatica basica para categorizacdo de
dados.

Programagao em Contexto: Aplicando a programagao em
projetos reais de UAV, como a monitorizacdo ambiental
ou o levantamento topografico.

Resolugdo iterativa de problemas: Competéncias em
testes iterativos, depuragao e otimizagao de tarefas de
programacao de UAV.

Adaptagdo e Otimizagdo: Adaptagao de cédigo para maior
eficiéncia e otimizacdo do desempenho dos drones em
diversos cenarios.

Colaboracdo em equipas multidisciplinares: Trabalho em
equipa eficaz entre profissionais com diferentes
formacgGes técnicas.

Comunicagdao Técnica: Capacidade de comunicar
conceitos técnicos de programagao e de drones a publicos
variados.
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Adaptabilidade e
aprendizagem ao longo da
vida

Gestao de Projetos e
Pensamento Critico

Integracgao de IA e Machine
Learning (ML) com UAVs
(Veiculos Aéreos Nao
Tripulados)

Competéncias Eticas e
Regulatodrias

Aprendizagem continua em tecnologia: manter-se
atualizado com as novas tecnologias de drones e
programacao.

Resiliéncia na resolucdo de problemas: Perseveranca na
resolucdo de problemas e aplicagcdo das licGes aprendidas
a novos desafios.

Planeamento e Execugao de Projetos: Competéncias em
planeamento, definigao de objetivos e gestdo de recursos
em projetos com UAVs.

Avaliagao Analitica e Critica: Avaliar criticamente as
aplicagdes de UAVs, identificando areas de melhoria.

Conhecimentos basicos de IA e ML: Compreensdo dos
principios de IA/ML, como o reconhecimento de padrdes
para tarefas com drones.

Aplicacdo de Modelo de Aprendizagem Automatica:
Programacdo de funcdes de UAV usando aprendizagem
automatica, como navegacdo ou detecdo de objetos.

Etica na utilizacdo de drones e dados: Sensibilizacdo para
a privacidade, seguranca de dados e operagdo
responsavel de drones.

Conformidade e adaptagdo regulamentar: Familiaridade
com as normas sobre drones e capacidade de ajustar as
praticas para garantir a conformidade.

5.2 Competéncias Essenciais para a Programacao e
Competéncias em Drones

Competéncias essenciais sdo as competéncias essenciais e os conhecimentos fundamentais
gue equipam os alunos com a proficiéncia bdsica necessaria para a operagao e programacao
bem-sucedidas de UAV. Ao contrario das competéncias mais amplas, que englobam
competéncias avancadas, as competéncias essenciais concentram-se nas areas fundamentais

cruciais para os principiantes.
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Figura 2 Competéncias Essenciais da AVICO para a Programagdo e Competéncias em UAV

Ao focarem-se nestas competéncias essenciais, os alunos podem operar drones em seguranga,
escrever codigos de controlo basicos e pensar criticamente em situagdes praticas. Ao construir
uma base solida, os alunos adquirem a confianga e a adaptabilidade necessarias para enfrentar
desafios mais complexos a medida que a sua formagdo avanca. Esta abordagem direcionada
transforma as competéncias fundamentais em elementos essenciais, garantindo que os
alunos fazem uma transicdo suave de tarefas basicas para aplicacdes e programacao
especializadas em drones. Em ultima analise, esta preparagdo capacita-os para o sucesso no
campo em rapido crescimento da tecnologia de drones.

Tabela 2 Competéncias Essenciais da AVICO para a Programagéo e Competéncias em UAV

Manuseamento basico de drones

Nogoes basicas de seguranga e
conformidade

Conhecimentos introdutorios de
programacao

Programacao simples para

Demonstrar capacidade para operar drones em
seguranca, incluindo descolagem, aterragem e
manutengado de voo estavel.

Compreender os procedimentos de seguranca
fundamentais e os requisitos regulamentares
essenciais para a operagao de drones.

Compreender a programacao, com foco numa
linguagem releUAVe como o Python para controlos
de UAVs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados).

Escreva um cédigo basico para direcionar o
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movimentacao de drones movimento de um drone, permitindo a navegagao,
0 voo pairado e outras operacdes simples.

Recolher, armazenar e gerir dados de sensores de

Tratamento de dados L) ) o .
drones para andlise e interpretacdo basicas.

Identificar e resolver problemas comuns na
programacdo ou operacdo de drones, utilizando
competéncias basicas de resolucdo de problemas.

Fundamentos da resolugao de
problemas

Trabalhar eficazmente em equipa em projetos de
Competéncias de Colaboragao drones e programacdo, contribuindo para as tarefas
e resultados do grupo.

Explicar as operagdes basicas de drones e as tarefas
de programacao a outras pessoas, incluindo colegas
sem formagao técnica.

Comunicagao basica de conceitos
técnicos

Demonstrar abertura para aprender novas
tecnologias de drones e programacdo, adaptando-
se com flexibilidade a evolugao das ferramentas e
métodos.

Agilidade de Aprendizagem

5.3 Recomendacgoes

Com base nas principais conclusdes identificadas para o ensino de competéncias em drones e
programacdo, foram elaboradas varias recomendacdes detalhadas para melhorar a eficacia
do projeto AVICO. Estas recomendacles visam abordar as principais areas de barreiras
técnicas, o envolvimento dos alunos, os métodos de ensino, as limitacGes de recursos e a
aprendizagem e desenvolvimento continuos, de forma a criar uma experiéncia educativa
completa para os alunos. Sdo também adaptadas para garantir que as competéncias
estabelecidas sdao implementadas de forma eficaz tanto no desenvolvimento curricular como
na pratica em sala de aula, proporcionando aos alunos um conjunto de competéncias solido e
alinhado com as exigéncias do mercado.

Para abordar barreiras técnicas é crucial alargar o acesso a equipamentos de drones
atualizados, software de programacdo e ferramentas de simulacdo. Muitas instituicOes
enfrentam dificuldades com recursos limitados, o que prejudica as oportunidades de
aprendizagem pratica dos alunos com as tecnologias modernas. A obtengdo de financiamento
adicional pode permitir as escolas investir nestas ferramentas essenciais, colmatando
eficazmente a lacuna entre a teoria e a pratica. As ferramentas de simulagao destacam-se
como uma alternativa econdmica ao hardware de drones, oferecendo ambientes seguros e
repetiveis onde os alunos podem melhorar as suas capacidades de operagao de drones e de
programacgao. Formar parcerias com lideres do setor também pode ajudar a mitigar estes
desafios técnicos. A colaboracdo com empresas de drones e tecnologia pode proporcionar o
acesso a equipamentos com desconto ou mesmo doados, para além do apoio técnico tao
necessario para ajudar os educadores a manter e a resolver problemas com as suas
ferramentas. Estas parcerias podem também criar oportunidades de mentoria, enriquecendo
a experiéncia de aprendizagem tanto para os alunos como para os professores. Além disso, a
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formacao continua para educadores é vital. Instrutores bem preparados, equipados com
competéncias técnicas atualizadas, sao essenciais para ensinar eficazmente as complexidades
da tecnologia de drones e da programacao.

Potenciar o envolvimento e motivagao dos alunos é uma prioridade maxima. A aprendizagem
baseada em projetos destaca-se como uma abordagem eficaz, permitindo aos alunos aplicar
conceitos tedricos em contextos do mundo real. Este método aprofunda a compreensdo e
torna a aprendizagem mais relevante e significativa. Quando os alunos trabalham em projetos
praticos, testemunham o impacto real das suas competéncias, aumentando
significativamente o envolvimento. Incorporar a gamificacdo e os desafios de programacdo no
curriculo eleva ainda mais a motivacdo. Estas estratégias introduzem um elemento
competitivo, mas divertido, a aprendizagem, permitindo aos alunos ganhar recompensas e
acompanhar o seu progresso através de tabelas de classificacdo. Tais técnicas interativas criam
uma experiéncia de aprendizagem dinamica e agradavel, incentivando o envolvimento
constante com o conteldo. Para manter a motivagao, é essencial destacar as vias de carreira
ligadas as competéncias em drones e programacgao. Ao mostrar como estas competéncias se
ligam a mercados de trabalho de elevada procura, os alunos podem apreciar melhor os
beneficios a longo prazo da sua formacdo. As escolas podem reforgar esta ligacdo convidando
profissionais da industria como oradores ou organizando visitas a empresas que utilizam a
tecnologia de drones, ilustrando eficazmente as potenciais oportunidades de carreira. A
aprendizagem interdisciplinar também alarga o envolvimento dos alunos, demonstrando
como a tecnologia e a programagao dos drones se cruzam com areas como a fisica, a
engenharia e as ciéncias ambientais. Esta abordagem demonstra aos alunos a versatilidade
das suas capacidades, fomentando um interesse continuo pela aprendizagem.

Métodos de ensino eficazes s3ao cruciais para o sucesso do projeto AVICO. Os modelos de
aprendizagem hibrida, que integram o ensino tradicional em sala de aula com recursos online,
sao particularmente vantajosos para disciplinas complexas como a programacgdo por drones.
Esta abordagem permite que os alunos aprendam ao seu préprio ritmo, acedam a diversos
materiais e revisitem conceitos desafiantes, conforme necessario. A aprendizagem hibrida
proporciona a flexibilidade necessaria para que os alunos se envolvam com o conteudo
complexo de acordo com as suas préprias condi¢gdes, melhorando significativamente a sua
compreensao. Além disso, a expansdo das experiéncias praticas é vital para reforcar a
aprendizagem. Atividades como simulagdes, tarefas baseadas em projetos e 0 manuseamento
de drones em situacgdGes reais ajudam a consolidar os conhecimentos tedricos e a aumentar a
confianca dos alunos nas suas capacidades. Os ambientes de aprendizagem colaborativa
melhoram ainda mais a eficacia. Os projetos de grupo e os workshops intensivos de
programacao permitem que os alunos trabalhem em conjunto, partilhem ideias e enfrentem
tarefas complexas em equipa. Esta colaboracdo ndo s6 melhora as competéncias técnicas,
como também promove competéncias interpessoais essenciais, como a comunicacdo e o
trabalho em equipa, que sdo inestimaveis em qualquer carreira. A incorporacdo de contetdo
visual e interativo, como tutoriais em video e aplicacdes multimédia, aumenta o envolvimento
ao atender a diferentes preferéncias de aprendizagem. Esta variedade facilita a compreensdo
de conceitos complexos pelos alunos através de multiplos formatos de instrucdo.

Para lidar com restricdes de recursos na pratica, é crucial desenvolver recursos de
aprendizagem com uma boa relagdo custo-beneficio. A utilizacdo de plataformas de cddigo
aberto e ferramentas de programacdo acessiveis aumenta a acessibilidade para todos os
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alunos, minimizando a dependéncia de equipamentos dispendiosos e, ao mesmo tempo,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora. Em areas com custos
elevados, considerar o equipamento de drones produzido localmente ou alternativo pode
alcancar beneficios educacionais semelhantes a um custo mais baixo. Esta estratégia permite
as instituicGes oferecer experiéncias praticas sem os elevados custos associados a tecnologia
importada. A criacdo de uma rede de partilha de recursos entre os paises parceiros da AVICO
pode aumentar ainda mais a eficiéncia dos recursos. Ao colaborarem em planos de aula,
licencas de software e equipamentos, as instituicdes parceiras podem aliviar a carga geral de
recursos. Isto garante que mais alunos tém acesso a materiais educativos valiosos sem incorrer
em custos duplicados entre instituicdes.

Apoiar a aprendizagem e o desenvolvimento continuos é essencial nos campos dindmicos dos
drones e da educagcdo em programacao. Ao oferecer percursos de aprendizagem flexiveis,
atendemos alunos de todos os niveis de competéncias, permitindo-lhes progredir ao seu
proprio ritmo. Esta abordagem beneficia aqueles que precisam de mais tempo para assimilar
os conceitos sem ficar para tras, enquanto os alunos mais avangados podem aprofundar
materiais complexos mais cedo. As atualiza¢des regulares do curriculo sdo cruciais para
manter a relevancia com os padrdes da indUstria e os avancos tecnoldgicos. Ao incorporar
rotineiramente o feedback de especialistas do setor, garantimos que o nosso conteudo
educativo estd alinhado com as aplicagbes do mundo real, equipando os alunos com
competéncias requisitadas pelo mercado. Além disso, enfatizar as competéncias interpessoais
como o trabalho em equipa, a comunicacdo e a resolucao de problemas prepara os alunos
tanto para fungdes técnicas como para ambientes de trabalho colaborativos. A integragao
destas competéncias no curriculo melhora as capacidades técnicas e forma profissionais
completos, prontos para causar um impacto significativo nas suas areas.

Com um quadro abrangente de competéncias Com a estrutura em vigor, é vital garantir que
cada area de competéncia e as suas descricdes atendem as necessidades praticas do ensino e
programacgao de drones. A estrutura categoriza as competéncias em competéncias técnicas,
analiticas e interpessoais, abrangendo conhecimentos fundamentais em operagdes com
drones, competéncias de programagao e resolugao de problemas. Para integrar eficazmente
esta estrutura nos ambientes educativos, cada instituigao parceira da AVICO deve alinhar o
seu curriculo com estas areas e competéncias definidas. Este alinhamento promovera a
consisténcia em todos os contextos educativos, proporcionando aos alunos objetivos claros e
resultados mensuraveis. Para melhorar a eficicia da estrutura, recomenda-se o
estabelecimento de estagios de aprendizagem dentro de cada area de competéncia,
progredindo do nivel principiante ao avancado. Por exemplo, as competéncias basicas de
manuseamento de drones e de programacdao devem ser introduzidas no inicio do curriculo,
permitindo aos alunos desenvolver confianca antes de abordarem tarefas mais complexas,
como a programacao autonoma e a integracdo de sensores. As avaliacGes regulares em cada
etapa permitirdo aos educadores acompanhar o progresso dos alunos e a sua prontidao para
avangar, garantindo o alinhamento com as descricbes detalhadas na estrutura de
competéncias.
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1 Quadro Didatico

O programa, como competéncia complementar, capacita os alunos para programar e operar
drones de forma eficaz, preparando-os para carreiras em setores emergentes como a
agricultura, logistica, media e seguranca publica. Esta sec¢do descreve os Principios Didaticos
e as Abordagens Educativas que fundamentam a metodologia de ensino do projeto AVICO
(Figura 3Estes principios enfatizam a aprendizagem centrada no aluno e a aprendizagem
experiencial, enquanto as abordagens integram projetos praticos, simula¢Ges e estruturas
baseadas em competéncias. Juntos, visam criar experiéncias educativas envolventes,
inclusivas e relevantes para a industria, garantindo que os alunos adquiram tanto
conhecimento técnico como as competéncias mais amplas necessarias para 0 sucesso num
mundo impulsionado pela tecnologia.

Student-Centered Progressive Skill Gamification
Leaming Development Techniques
2 / 7..,_,%%‘\1
—— 3 \‘“\: ==va j‘
Experiential Interdisciplinary Collaborative
Leamning Approaches Leaming

Figura 3 Quadro educativo AVICO

1.1 Principios Didaticos

Um principio fundamental é a aprendizagem centrada no aluno (Figura 4), onde o processo
de ensino é adaptado as necessidades e capacidades de cada aluno. Esta abordagem incentiva
a participacdo ativa, permitindo aos alunos explorar conceitos de drones e programacao
através de atividades de aprendizagem autodirigida que se adequam aos seus interesses e
niveis de conhecimento.

Aprendizagem experiencial é outro pilar fundamental da estrutura educativa. Ao incorporar
atividades praticas, como programar drones para executar tarefas especificas ou realizar
missoes reais com drones, os alunos podem aplicar diretamente os conhecimentos tedricos a
cenarios praticos. Este método preenche a lacuna entre a aprendizagem em sala de aula e as
aplicagdes no mundo real, reforcando a compreensao através do envolvimento ativo.

O projeto enfatiza o desenvolvimento progressivo de competéncias, garantindo que os alunos
adquirem conhecimentos fundamentais antes de avangarem para competéncias mais
complexas. Isto implica comecar com ferramentas de programacao simples, baseadas em
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blocos, e operagdes basicas de drones, que levam gradualmente a linguagens de programacgao
textuais mais complexas e a programacao auténoma de drones. Esta progressao estruturada
constréi confianga e competéncia nos alunos.

Abordagens interdisciplinares sdo integradas no processo de aprendizagem, ligando a
programacdo e as tecnologias de drones com disciplinas como a fisica, a engenharia e as
ciéncias ambientais. Ao destacar estas aplicacdes interdisciplinares, os alunos obtém uma
perspetiva mais ampla sobre a relevancia pratica das suas competéncias em diversos
dominios.

Para aumentar a motivacdo e o envolvimento, as técnicas de gamificagcdo sdo incorporadas na
estratégia de ensino. Desafios de programacdo, competicbes amigaveis e sistemas de
recompensa transformam as disciplinas técnicas em experiéncias agradaveis, tornando a
aprendizagem mais interativa e estimulante.

Por fim, o principio da aprendizagem colaborativa é central na abordagem AVICO. Os alunos
sdo encorajados a trabalhar em equipa em projetos de grupo e tarefas de resolugdo de
problemas. Isto ndo s6 promove as competéncias interpessoais e de comunicagdo, como
também reproduz a dindmica de ambientes profissionais reais, preparando os alunos para o
trabalho colaborativo.

Share of respondents (%)

Interactive applications 25%
More practical activities 30%
More practical activities 30%
Group learning 36%
Group learning 31
Video lessons 36%
Student-centred materials 37%
More practice opportunities | 60%
Simulation-based training § | 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 00%

Figura 4 Resultados do inquérito AVICO que apoiam o planeamento diddtico (Fonte: Relatdrio Transnacional da AVICO
(resultados do inquérito aos estudantes))

2 Abordagens educativas

O projeto AVICO emprega uma abordagem educativa multifacetada para integrar eficazmente
as tecnologias de drones e o ensino da programagdo na formagao profissional. Esta
abordagem prioriza a adaptabilidade, o envolvimento e o alinhamento dos métodos
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educativos as necessidades da indlstria para garantir que os alunos adquirem as
competéncias técnicas e profissionais necessarias para o sucesso no mercado de trabalho
moderno. Uma componente-chave desta abordagem é o ensino hibrido, que combina o
ensino tradicional em sala de aula com recursos online, como simulagdes, tutoriais e
ferramentas digitais. Este método atende a diversas preferéncias de aprendizagem e permite
gue os alunos progridam ao seu proprio ritmo, garantindo que tanto os conceitos
fundamentais como as competéncias avancadas sdo abordados de forma eficaz. A inclusdo de
ferramentas digitais e ambientes virtuais aumenta a acessibilidade, enquanto proporciona aos
alunos uma experiéncia educativa moderna e interativa.

Aprendizagem baseada em projetos é outro pilar fundamental desta metodologia. Ao
envolver os alunos em projetos praticos que simulam aplicacdes do mundo real, como a
programacdo de drones para tarefas especificas ou a analise de dados recolhidos por drones,
os alunos desenvolvem o pensamento critico e as competéncias de resolucdo de problemas.
Estes projetos ndo sé reforcam o conhecimento tedrico, como também proporcionam
experiéncia pratica, permitindo aos alunos ver o impacto tangivel dos seus esforgos.

Para garantir um ambiente de aprendizagem seguro e econdmico, a formagao baseada em
simulacdo desempenha um papel crucial. Os ambientes virtuais sdo utilizados para simular
operagcGes com drones e exercicios de programacdo, permitindo aos alunos adquirir
experiéncia pratica sem os riscos ou custos associados a equipamentos fisicos. As simulag¢des
proporcionam um ambiente controlado onde os alunos podem experimentar, cometer erros
e melhorar as suas capacidades antes de fazerem a transi¢ao para aplicagdes no mundo real.

O curriculo foi concebido com uma estrutura de aprendizagem baseada em competéncias,
garantindo que o ensino e as avaliacdes estdo alinhados com resultados claramente definidos.
Os alunos sao orientados para alcangar competéncias mensuraveis em operagdes de drones e
programacao, com énfase na construcdo de uma base sélida antes de avancar para tarefas
mais complexas. Esta abordagem estruturada garante que cada aluno domina as
competéncias essenciais necessarias para o seu desenvolvimento profissional.

O feedback e a avaliagdo regulares sdao parte integrante desta abordagem, proporcionando
oportunidades continuas para avaliar o progresso dos alunos e abordar as lacunas de
aprendizagem. Os educadores implementam avaliagdes frequentes e mantém canais de
feedback abertos para ajudar os alunos a manterem-se no caminho certo e a fazerem
melhorias conscientes na sua jornada de aprendizagem.

E dada grande énfase a empregabilidade, com o curriculo a integrar competéncias relevante
para o setor e a oferecer aos alunos exposi¢cdo a praticas profissionais. Colaboracdes com
empresas, palestras de especialistas do setor e projetos do mundo real ajudam a preencher a
lacuna entre a educacdo e o mercado de trabalho. Isto garante que os alunos se formam nao
s6 com conhecimento técnico, mas também com uma compreensdo clara das expectativas e
oportunidades nos seus setores de atividade.

2.1 Métodos de Ensino e Aprendizagem

O projeto AVICO emprega uma série de métodos de ensino e aprendizagem para integrar
eficazmente as tecnologias de drones e a programagao na educagdo profissional. Estes
métodos visam aumentar o envolvimento dos alunos, desenvolver competéncias técnicas e
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profissionais e prepara-los para aplicages praticas em setores como a agricultura, a logistica
e a seguranga publica.

1.

Aprendizagem mista Combina o ensino tradicional em sala de aula com recursos
digitais, como tutoriais, simulagdes e plataformas online. Ao tirar partido de uma
mistura de experiéncias de aprendizagem presenciais e virtuais, os alunos podem
explorar as operagdes com drones e 0os conceitos de programagao ao seu proprio
ritmo, beneficiando da orientacdo dos educadores durante as aulas. Esta abordagem
garante flexibilidade e atende a diversas preferéncias de aprendizagem.

Aprendizagem Baseada em Projetos Envolve os alunos em projetos praticos que
simulam desafios do mundo real, como programar drones para executar tarefas
especificas ou analisar dados captados por drones. Esta abordagem incentiva o
pensamento critico, a criatividade e a resolu¢do de problemas, uma vez que os alunos
aplicam o conhecimento tedrico a cenarios praticos. Os projetos sdo frequentemente
interdisciplinares, integrando a programacgao com outras disciplinas, como a fisica, a
engenharia e as ciéncias ambientais.

Treino baseado em simulagao Ao proporcionar um ambiente de aprendizagem seguro
e controlado, as simulagdes virtuais sdo utilizadas para ensinar operacdes com drones
e exercicios de programacao. As simulagdes permitem aos alunos praticar tarefas
como a navegagao autdonoma, o desvio de obstaculos e o planeamento de missdes sem
0s riscos associados aos drones reais. Este método é particularmente eficaz em
contextos com recursos limitados ou durante as fases iniciais do desenvolvimento de
competéncias.

Aprendizagem Colaborativa Ajuda os alunos a desenvolver competéncias
interpessoais, melhora a aprendizagem entre pares e reflete a dinamica do ambiente
de trabalho real. Ao trabalharem juntos em tarefas partilhadas, os alunos aprendem a
gerir papéis, a comunicar eficazmente e a integrar diversas perspetivas no seu
trabalho.

Aprendizagem Baseada em Competéncias Envolve objetivos de aprendizagem claros
para cada etapa da formagdao em drones e programagao, comegando com conceitos
fundamentais e progredindo para aplicagdes avangadas. A aprendizagem baseada em
competéncias garante que cada aluno atinja os padrdes necessarios de proficiéncia
técnica e compreensao.

Feedback e avaliagdo continuos Para acompanhar o progresso dos alunos e identificar
as lacunas de aprendizagem, os educadores utilizam avaliagcbes formativas, como
guestionarios e demonstracGes praticas, juntamente com avaliagdes sumativas, de
forma a garantir uma compreensdao abrangente do desempenho dos alunos. O
feedback é personalizado para orientar os alunos no aperfeicoamento das suas
competéncias e na conquista dos seus objetivos de aprendizagem.

Gamificagdo Atividades como competi¢cGes de programacao, desafios e sistemas de
recompensa aumentam o envolvimento e a motiva¢gdo dos alunos. Este método
transforma a aprendizagem técnica numa experiéncia interativa e prazerosa,
incentivando os alunos a participar ativamente e a procurar a exceléncia.

Colaboracao com a industria é proporcionado através de parcerias com profissionais
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do setor. Palestras com convidados, estagios e projetos colaborativos com empresas
ajudam os alunos a compreender as aplicagdes praticas das tecnologias de drones e da
programacao em contextos profissionais. Estas experiéncias preenchem a lacuna entre
a aprendizagem em sala de aula e as exigéncias do mercado de trabalho, garantindo
gue os alunos estdo preparados para o mercado de trabalho.

3 Indicadores-chave para a aprendizagem e o
desenvolvimento de competéncias

Para garantir que o ensino e a programagao de drones é eficaz, mensuravel e relevante para
a formagao profissional, a AVICO propde um conjunto de indicadores-chave que permitem aos
educadores monitorizar tanto o processo de aprendizagem como o desenvolvimento de
competéncias ao longo do tempo. Estes indicadores nao se limitam ao desempenho técnico.
Refletem também o envolvimento, a progressao, a confianga, a colaboragdo e a capacidade
de aplicar o conhecimento em contextos praticos. Esta visao mais ampla é importante porque
o ensino de drones e programagao exige a integracao de competéncias digitais, operacionais
e transversais, e ndo apenas o conhecimento isolado de uma disciplina especifica.

Os indicadores-chave devem ajudar os professores a responder a trés questdes praticas: Os
alunos estdo a envolver-se ativamente no processo de aprendizagem? Estdo a progredir de
competéncias basicas para competéncias mais avangadas? E estdo a tornar-se capazes de
utilizar tecnologias de programagdo e de drones em cenadrios profissionais realistas? No
AVICO, esta logica estda ligada de perto a estrutura de competéncias, que apoia o
desenvolvimento gradual desde a compreensdo bdsica até competéncias mais complexas,
como a programacdo auténoma, a integracdo de sistemas e a execucdo de tarefas baseadas
em dados.

Uma vez que a investigacdo do projecto demonstrou um forte interesse na aprendizagem
baseada em simulacdo, atividades praticas, apoio em video e materiais centrados no aluno, os
indicadores devem também captar em que medida o ambiente de aprendizagem responde a
estas preferéncias. Neste sentido, os indicadores AVICO ndo sdo apenas ferramentas de
avaliacdo; sdao também ferramentas de qualidade que ajudam as instituicdes a avaliar se o
modelo didatico estd alinhado com as necessidades dos alunos e com as expectativas do
mercado de trabalho.

3.1 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho descrevem a forma como os alunos participam, praticam e
progridem durante o processo de aprendizagem. Focam-se em comportamentos observaveis
e conquistas intermédias que demonstram se os métodos de ensino estdo a funcionar
eficazmente e se os alunos estdo a ganhar confianga passo a passo. No ensino e programagao
de drones, estes indicadores sdo especialmente importantes porque os alunos geralmente
comecam com niveis de conhecimento muito diferentes, e o progresso ¢ melhor avaliado
através de observacdo continua, em vez de apenas testes finais.

Os indicadores de desempenho relevante AVICO podem incluir:
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e Participagdo ativa em exercicios de programacao, simulagdes e tarefas praticas com
drones;

e Capacidade de seguir instrucdes e concluir tarefas guiadas de forma segura e correta;

e progressdao da codificacdo baseada em blocos ou introdutéria para uma légica de
codificacdo mais complexa;

e Capacidade de aplicar conceitos de programacdo ao planeamento de missGes, automacao
ou tarefas baseadas em sensores;

e (Qualidade do trabalho em equipa, da comunicacdo e da divisdo de funcdes em projetos
colaborativos;

e Capacidade de resolver problemas, depurar erros e adaptar-se a novas ferramentas ou
desafios técnicos;

e Comportamento responsavel em relagdo a seguranga, manuseamento de equipamentos e
conformidade.

Estes indicadores podem ser monitorizados através de fichas de observacdo, demonstracoes
praticas, pequenos questionarios, registos de simulacao, feedback dos colegas e notas do
professor. O objetivo é fornecer aos educadores provas claras do desenvolvimento do aluno
antes de avancar para tarefas mais complexas.

3.2 Métricas de Resultados

As métricas de resultados medem os resultados e o valor a longo prazo da formacdo. Enquanto
os indicadores de desempenho se centram na jornada de aprendizagem, as métricas de
resultados centram-se em verificar se os alunos atingem o nivel de competéncia pretendido e
se a formacgdo contribui para a empregabilidade, para a aprendizagem continua e para a
aplicagdo pratica. Esta distingdo é importante na AVICO, onde o objetivo ndo é apenas
apresentar as tecnologias de drones aos alunos, mas prepara-los para a utilizagdo significativa
destas tecnologias em setores como a agricultura, a logistica, a monitorizacdo ambiental e a
seguranca publica.

As possiveis métricas de resultados da AVICO incluem:
e Obtengao de competéncias definidas em operagdo e programagao de UAV;
e Conclusdao com sucesso das tarefas do projeto ou de cenarios do mundo real;

e (Capacidade de planear, executar e avaliar de forma independente tarefas com suporte de
UAVs;

e Maior confianga digital e disponibilidade para trabalhar com tecnologias emergentes;

e Melhor alinhamento entre os resultados da formacdo e as necessidades do mercado de
trabalho;

e Participagao em estagios, projetos, estudos adicionais ou percursos profissionais ligados
aos setores digitais ou relacionados com drones;

e Feedback dos educadores sobre a relevancia e a transferibilidade das competéncias
adquiridas.
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As métricas de resultados podem ser recolhidas através de avaliagdo pratica final, revisdao de
portfdlio, apresentacdes de projetos, autorreflexao, feedback das partes interessadas e dados
de acompanhamento de instituicdes ou fornecedores de formagao.

3.3 Apoio didatico para educadores

A investigacao da AVICO demonstra claramente que a preparacao dos educadores é uma das
principais condigdes para uma implementagao bem-sucedida. Os professores necessitam nao
s6 de conhecimentos de conteudos, mas também de ferramentas praticas que reduzam a
incerteza e os ajudem a organizar a aprendizagem de forma estruturada, segura e motivadora.
Por esta razao, o Guia de EFP deve funcionar como uma fonte de apoio didactico, e ndao apenas
como um documento conceptual.

O apoio didatico aos educadores no ambito do AVICO deve incluir planos de aula pré-
estruturados, exemplos de tarefas de projeto, rubricas de avaliagdo, ferramentas de
seguranga e conformidade, instrumentos de reflexdo e recomendagdes para simulagoes,
tutoriais e software. Estes recursos podem auxiliar tanto professores experientes como
aqueles que estdo a comecar a trabalhar com o ensino de drones e programacgdo. O seu
objetivo é tornar o processo de ensino mais consistente, reduzir o tempo de preparacgdo e
ajudar os educadores a traduzir a estrutura de competéncias do AVICO numa pratica real na
sala de aula.

As formas de apoio mais valiosas sdo aquelas que ligam a pedagogia a exequibilidade:
orientacdo pratica para a progressdo passo a passo, exemplos adaptaveis a diferentes niveis
de infraestrutura e apoio claro a integracdo da teoria, simulacdo e trabalho pratico. Isto é
particularmente importante em contextos onde as escolas enfrentam um acesso limitado a
equipamento ou onde os professores necessitam de maior confianca nos procedimentos de
seguranca e na execuc¢ao técnica.

3.4 Ambiente de Aprendizagem e Gestao da Sala de
Aula

Um ambiente de aprendizagem eficaz para o ensino e programagao de drones deve combinar
estrutura técnica, seguranca, flexibilidade e colaboracdo. Os resultados da AVICO indicam que
os alunos beneficiam mais quando podem transitar entre diferentes formas de aprendizagem:
explicagdo, pratica de programacao, simulagdo, experimentagao guiada e, quando possivel,
atividade real supervisionada com drones. Isto significa que a sala de aula ndo deve ser vista
apenas como um espac¢o tradicional de aula expositiva, mas como um ambiente de
aprendizagem flexivel que suporta tanto a interagdo digital como a fisica.

Uma boa gestdo da sala de aula nesta drea comeg¢a com uma organizacdo clara. Os alunos
devem compreender os seus papéis, o tempo, as regras de seguranga, a sequéncia das tarefas
e os resultados esperados antes do inicio das atividades praticas. Nas aulas colaborativas, é
uatil atribuir fungGes rotativas, como piloto, programador, observador, anotador ou verificador
de seguranca, para que cada aluno se envolva com mais do que uma dimensao da tarefa. Isto
favorece tanto o desenvolvimento técnico como o trabalho em equipa.

A gestdo da seguranca é essencial. Os instrutores devem estabelecer rotinas pré-voo,
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verificagbes de equipamento, zonas de movimento restrito, procedimentos de emergéncia e
expectativas claras de comportamento para a pratica em ambientes interiores ou exteriores.
Quando o voo direto ndo é possivel, o treino baseado em simulacdo oferece uma alternativa
segura e econdmica que ainda apoia o desenvolvimento de competéncias auténticas. As
descobertas da AVICO e a literatura confirmam que a simulacdo é especialmente valiosa em
ambientes com recursos limitados e nas fases iniciais de aprendizagem.

Por fim, a gestdo da sala de aula deve também promover a inclusdo e o progresso. Os alunos
podem apresentar diferencas significativas em termos de confianca digital e experiéncia
prévia com programacao. Por esta razdo, as tarefas devem ser estruturadas, os materiais de
apoio devem estar disponiveis em multiplos formatos e os educadores devem criar um
ambiente onde a experimentagao, os erros e o feedback sejam tratados como partes normais
do processo de aprendizagem.

4 Modelos para Recursos Didaticos

4.1 Modelos de planos de aula

Cada plano de aula deve incluir:

e Titulo da aula;

e Grupo-alvo;

e Duracao;

e Objetivos de aprendizagem;

e Material necessério;

e Indicagdes de seguranga;

e Guia de atividades passo a passo;

e Links para simulagdes ou tutoriais;

e Método de avaliagdo e questdes de reflexao.

O modelo deve ajudar os professores a organizar a progressao da teoria a pratica e a garantir
gue cada aula esta ligada a competéncias especificas.

4.2 Rubricas de avaliacao

As rubricas de avaliacdo devem avaliar tanto as dimensdes técnicas como as transversais da
aprendizagem. Os critérios recomendados incluem a precisao na codificagdo, o cumprimento
da légica da tarefa, o desempenho no manuseamento ou simulagao de drones, a resolugao de
problemas, o trabalho em equipa, a comunicagao, a consciéncia de segurancga e a capacidade
de justificar decisGes. As rubricas devem utilizar niveis progressivos, como por exemplo,
principiante, em desenvolvimento, competente e avangado.
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4.3 Listas de verificacao de seguranca e conformidade

As listas de verificagdo devem apoiar a formagao responsavel antes, durante e depois das
atividades praticas. Podem incluir:

e \Verificacdo da bateria e dos equipamentos;

e Prontidao do software;

e Inspecgdo da hélice e da estrutura;

e Condicdes climatéricas e adequacdo do espaco;

e Conformidade com as normas locais;

e Atribuicdo de fungdes;

e Sensibilizagdo sobre paragem de emergéncia;

e Armazenamento e geragdo de relatérios pds-atividade.

Estas listas de verificagdo ajudam a incorporar a cultura de seguranga no ensino de rotina.

4.4Llinks para tutoriais, software e literatura
recomendados.

O guia deve incluir uma sec¢do de recursos selecionados com simuladores de drones
recomendados, plataformas de programacdo, tutoriais para principiantes em programacao
baseada em blocos e em texto, software de planeamento de missdes, ambientes de cédigo
aberto sempre que possivel e ligacdes de referéncia para a revisao bibliografica da AVICO. Isto
proporciona aos educadores uma ponte direta entre o guia e ferramentas concretas de
implementagao.

5 Conclusao

O Kit reune os principais resultados da primeira fase do projeto e fornece uma base
estruturada para a integracdo das tecnologias de drones e do ensino da programacdo na
formacao profissional. Combinando evidéncias da revisdo bibliografica, entrevistas com
especialistas, inquéritos a estudantes e relatdérios nacionais, o guia traduz os resultados da
investigacdo numa estrutura pratica e pedagogicamente relevantes para professores,
formadores e instituicdes. O seu valor reside ndo sé na descricdio das necessidades e
tendéncias atuais, mas também em oferecer uma base coerente para o planeamento
curricular, o planeamento didatico e o desenvolvimento de competéncias orientadas para o
futuro no ensino profissional.

A investigacdo realizada no ambito da AVICO confirmou a existéncia de uma forte e crescente
justificacdo para a combinacdo da operacao de drones com competéncias de programacdo. As
tecnologias de drones estdo a expandir-se por diversos setores, enquanto os sistemas de
ensino profissional ainda se adaptam ao ritmo das mudangas tecnoldgicas. Os resultados
mostraram uma clara necessidade de curriculos mais flexiveis, maior orientacdo pratica,
melhor acesso a recursos e equipamentos e maior alinhamento entre a educagao e as
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expectativas do mercado de trabalho. Ao mesmo tempo, estudantes e especialistas
destacaram o valor da aprendizagem pratica, da formagao baseada em simulagdo, da
instrucdo com suporte em video, do trabalho em projetos e de uma cooperacao mais forte
com a industria. Estas perce¢des moldam a logica educativa deste guia e reforcam a
importancia de uma abordagem moderna, aplicada e baseada em competéncias.

Uma das principais contribuicdes do Kit é transformar estas descobertas numa estrutura
pratica. Através do seu modelo de competéncias, principios didaticos, indicadores de
aprendizagem e desenvolvimento e ferramentas praticas de apoio para educadores, o guia
oferece um roteiro para uma implementacdo gradual e significativa. Apoia a progressdo desde
0 manuseamento introdutorio de drones e programacado basica até tarefas mais avancadas,
como a automatizacdo, a utilizacdo de dados e a resolucdo de problemas em cenarios
auténticos. Desta forma, o guia ajuda a direcionar o ensino profissional de uma
experimentacdo fragmentada para um modelo mais sistematico e transferivel de educacdo
em drones e programacao.

O Kit deve ser entendido como um documento vivo e em constante desenvolvimento. Ndo se
trata do ponto final do projeto, mas sim de uma referéncia fundamental que ird orientar as
proximas fases, incluindo o desenvolvimento curricular, a producdo de OER (Recursos
Educativos Abertos), a experimentacdo baseada em simulacdo e aimplementagdo de MOOCs.
O seu propdsito é garantir que estes resultados posteriores se mantém ancorados em
necessidades educativas reais, em percegdes validadas das partes interessadas e numa logica
pedagégica partilhada por toda a parceria. Uma vez que os resultados do AVICO sdo
concebidos como recursos abertos e reutilizaveis, o guia contribui também para uma maior
sustentabilidade, transferibilidade e utilizagao futura para além do consodrcio do projeto.

Em ultima analise, o AVICO responde a um desafio mais amplo que o ensino profissional
enfrenta hoje: como preparar os alunos para um mercado de trabalho moldado pela
digitalizagao, automacao e tecnologias interdisciplinares. Ao ligar os drones a programacao, o
projeto apoia ndao s6 a melhoria técnica, mas também a resolugao de problemas, a
adaptabilidade, a colaboragdo e a confianga no trabalho com tecnologias emergentes. O Kit
representa, portanto, mais do que um resultado metodolégico. E um contributo estratégico
para um ensino profissional mais inovador, inclusivo e virado para o futuro, ajudando as
instituicdes a criar percursos de aprendizagem relevantes, envolventes e alinhados com as
realidades de um mundo em rapida transformagao.



