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Resumo

O artigo analisa, em perspectiva da pedagogia critica e da formacdo docente na Educagao
Profissional e Tecnoldgica (EPT), o ensino de posicionamento por satélites (GNSS) na
formagdo técnica em Agrimensura em uma instituicdo publica situada em contexto urbano,
marcado por restricdes de espaco fisico, presenca de edificagdes e desafios de seguranga que
limitam a realizacdo sistematica de praticas de campo, sobretudo em turmas do ensino médio
integrado (turno vespertino) e em cursos subsequentes (turno noturno). Discute-se que, nessas
condi¢des, o planejamento do ensino precisa articular fundamentos conceituais (sistemas de
referéncia, tempo, Orbitas e métodos), dimensdes procedimentais (planejamento, coleta e
processamento) e dimensao critica (limites técnicos, custos e implica¢des sociais do uso da
tecnologia no territorio). Com abordagem qualitativa, de inspiracdo em pesquisa-acao, o texto
examina experiéncias docentes em que atividades com dados reais e ambientes digitais —
como manipulagdo de arquivos RINEX, uso de softwares livres de processamento e
exploracao didatica de aplicativos de localizagdo — funcionam como mediacdes pedagdgicas
para complementar as praticas presenciais possiveis. Argumenta-se que a integragao
intencional dessas mediacdes digitais pode ampliar oportunidades de aprendizagem, favorecer
a compreensao conceitual e aproximar os estudantes de praticas profissionais contemporaneas,
contribuindo para processos formativos que integrem conhecimentos técnicos, reflexao critica
sobre o territorio e desenvolvimento de autonomia discente na EPT.

Palavras-Chave: Educagdo Profissional e Tecnoldgica. Agrimensura. GNSS. Mediacao
pedagogica. Geotecnologias.

Introducao

A formacado de técnicos e tecndlogos em instituigdes de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT) ¢ atravessada por desafios especificos que combinam a necessidade de dominio de
saberes cientifico-tecnoldgicos com a construgdo de competéncias para atuar em contextos de
trabalho marcados por rapidas transformagdes e uso intensivo de tecnologias digitais. Pesquisas

sobl?e docéncia na EPT apontam que muitos professores ingressam nesses cursos ‘ ‘
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experiéncia profissional, mas formag¢do pedagdgica inicial limitada, o que torna a reflexao sobre

a propria pratica e a formagdo continuada elementos centrais na constru¢cdo da identidade
docente.

Na perspectiva da pedagogia critica, a docéncia ¢ compreendida como pratica social
historicamente situada, na qual teoria e pratica se articulam em processos de problematizagao e
reconstru¢do do conhecimento. Conforme Freire (1970), ensinar exige partir da leitura do
mundo dos educandos, em didlogo com suas condig¢des concretas de vida e trabalho, recusando
uma concepgao bancéria de educagao. Saviani (2008) defende, na pedagogia histérico-critica,
que a escola deve garantir o acesso ao saber sistematizado articulado as mediagdes sociais e as
contradigdes que marcam a realidade dos estudantes. Gramsci (2000), ao discutir a escola
unitaria, problematiza a separacao entre formagao geral e profissional, indicando a necessidade
de integrar trabalho intelectual e trabalho técnico na forma¢ao humana. Nessas perspectivas, a
EPT nao se reduz a preparagdo para o emprego, mas se configura como espaco de formagao
omnilateral, em que o trabalho € principio educativo.

No cenario contemporaneo, marcado pela cultura digital, o debate pedagogico sobre o uso de
tecnologias digitais torna-se incontornavel. Enquanto no debate sobre ensino na cultura digital,
nao basta apenas “introduzir tecnologia” na escola; ¢ necessario compreendé-la como mediagao
pedagodgica e planejar intencionalmente seu uso em fungdo dos objetivos formativos, dos
conteudos e das caracteristicas das turmas (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013; KENSKI,
2012). Nessa direcdo, quando articuladas a projetos pedagogicos coerentes, as tecnologias
digitais podem ampliar tempos, espacos e modos de aprender, reposicionando o professor como
mediador que organiza situacdes de aprendizagem, € ndo como mero transmissor de
informacdes (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013; KENSKI, 2012).

Esse debate adquire contornos proprios no ambito da Educagdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT). Pesquisas sobre a formacao docente para a area indicam a necessidade de uma pedagogia
integradora, que supere a historica dualidade entre o trabalho manual e o intelectual. Tal
perspectiva busca articular os saberes da area técnica aos saberes didatico-pedagogicos,
problematizando as relagdes intrinsecas entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como eixos
estruturantes da formagao humana integral (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2012).
Nesse contexto, metodologias ativas e tecnologias digitais t€ém sido apontadas como
possibilidades para favorecer a articulagdo entre teoria e pratica na EPT, desde que ndo sejam

tomadas como solugdes técnicas neutras. Nessa perspectiva, abordagens como a aprendizagem

dos estudantes, cQg
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competéncias investigativas e de leitura critica do espago (OLIVEIRA; SANTOS, 2020;
SILVA; ALMEIDA, 2021). No campo especifico das geotecnologias, trabalhos tém mostrado
que o uso de sistemas de informagao geografica (SIG), dados espaciais e imagens de satélite
amplia as possibilidades de andlise de fenomenos territoriais, articulando escalas locais e
globais e aproximando o curriculo escolar de problemas concretos vividos pelos sujeitos.
Quando tais recursos sdo mobilizados na formagao técnica em Agrimensura, assumem duplo
papel: constituem ferramentas que serao utilizadas na rotina de trabalho e, a0 mesmo tempo,
objetos de ensino que exigem decisdes pedagogicas sobre sequéncias didaticas, organizagao,
metodologias e atividades de campo. Nessa area, o posicionamento por satélites (GNSS) tem
se consolidado, principalmente, como tecnologia central para levantamentos geodésicos ¢ de
georreferenciamento, exigindo que cursos técnicos e superiores contemplem uma disciplina
exclusiva em seus curriculos.

O ensino do posicionamento por satélites apresenta desafios proprios, pois exige que os
estudantes avancem para além da compreensao intuitiva sobre GNSS, como conceitos formais
de sistemas de referéncia, tempo, orbitas e métodos de posicionamento, tal como sistematizados
na literatura de geodésia espacial. Autores como Seeber (2003) e Monico (2008) destacam que
o posicionamento por GNSS se assenta em bases rigorosas de defini¢do de sistemas geodésicos
globais, modelagem das oOrbitas de satélites e caracterizagao das observaveis de codigo e fase,
o que implica articular, em sala de aula, contetidos de geodésia, fisica e matematica com praticas
de laboratdrio e de campo. Do ponto de vista didatico, isso implica organizar situagdes de
aprendizagem em que os estudantes possam compreender conceitualmente essas estratégias,
comparar suas vantagens ¢ desvantagens e relaciona-las a diferentes demandas de aplicacao na
agrimensura, € ndo apenas reproduzir rotinas operacionais com receptores GNSS.

O ensino, entretanto, apresenta desafios proprios: mesmo quando esses fundamentos sdo
trabalhados em sala de aula, os estudantes precisam ter contato com equipamentos e rotinas de
campo que se aproximem das praticas profissionais, de modo a articular teoria, simulacdes e
experiéncias concretas. Essa exigéncia esbarra, frequentemente, em limitagdes financeiras das
instituicdes e dos proprios cursos, uma vez que receptores GNSS geodésicos, coletores de dados
e acessorios representam investimentos elevados, o que dificulta tanto a aquisi¢a@o de conjuntos
capazes de atender a demanda do mercado quanto a disponibilidade de quantidade suficiente
para atender turmas numerosas em atividades praticas. Em muitos casos, os laboratorios de

Agrimensura dispdem de numero reduzido de receptores, levando a necessidade de rodizios
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Em cursos técnicos de Agrimensura ofertados em campi urbanos, com pouco espago aberto e
forte presenca de edificacdes, essas questdes se somam a desafios técnicos. Ha limitagdes para
o desenvolvimento de praticas de campo, seja por restri¢des de visada do céu e ocorréncia de
multicaminho, por questdes de seguranc¢a no entorno em determinados horarios.
Estudos sobre ensino médio e técnico noturno no Brasil mostra que estudantes que trabalham
durante o dia enfrentam cansago, tempos reduzidos de estudo e deslocamentos longos, enquanto
as escolas, muitas vezes, mantém a mesma logica de organizacdo do periodo diurno
(GONCALVES, 2005; TOGNI, 2007). Na educacao profissional, debates recentes indicam que
o turno noturno exige planejamento diferenciado de tempos e espacos de aprendizagem,
especialmente quando se trata de componentes curriculares que dependem de deslocamentos e
uso de equipamentos especificos.
Diante desse cenario, torna-se necessario buscar formas de ensinar que aproveitem, de modo
pedagogica e criticamente fundamentado, ferramentas digitais e recursos de geotecnologias
como complementos as experiéncias presenciais possiveis. Conforme apontam estudos sobre
tecnologias digitais na educacdo, o uso de dados, simulagdes e ambientes digitais pode ampliar
oportunidades de aprendizagem quando pensado como mediagdo que articula estudo teorico,
exploracdo de problemas reais e reflexdo sobre a propria pratica (ALMEIDA; VALENTE,
2011; SANTOS; SILVA, 2022).
E nesse horizonte que se insere o presente artigo, ao analisar, em perspectiva pedagogica,
experiéncias de ensino em que atividades com dados e ambientes digitais relacionados ao
posicionamento GNSS sdo planejadas para complementar e qualificar praticas de campo
possiveis, contribuindo para processos formativos que integrem conhecimentos técnicos,
reflexdo critica sobre o territorio e desenvolvimento de autonomia discente na Educagado

Profissional e Tecnoldgica.
Desenvolvimento
1. Dimensdes pedagogicas do ensino de posicionamento por satélites na EPT

Mais do que um conjunto de conteudos técnicos, o ensino dessa disciplina coloca o professor
diante de decisdes pedagbgicas sobre o que priorizar, como sequenciar € com que grau de
complexidade trabalhar conceitos e procedimentos ao longo da formag¢do. Em cursos técnicos
da EPT, essa decisdo passa, entre outros aspectos, distinguir o que ¢ importante para a atuagao
. profissional em nivel técnico — como a capacidade de planejar um levantamento, interpretar

espe?ciﬁcagées e dialogar com normas — e aquilo que serd aprofundado em in B

periores ou especializacQe oop *ﬁ,
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envolve concepgdes de formagao humana, de trabalho e de tecnologia, tal como discutido pela
pedagogia critico-dialética ao tratar da relacdo entre conhecimento cientifico e cultura do
trabalho.
Nessa perspectiva, o ensino de posicionamento por satélites pode ser tomado como um “nucleo
articulador” entre diferentes dimensdes formativas:
e a dimensdo conceitual: ligada a compreensdo, principalmente, dos fundamentos
geodésicos e dos métodos de posicionamento;
o adimensao procedimental: relacionada a execugao de tarefas de planejamento, operacao
de equipamentos e processamento de dados;
e ¢ adimensdo critica: vinculada a leitura das condi¢des concretas em que a tecnologia ¢
utilizada, as limita¢des de infraestrutura, custos e impactos sociais de sua aplicagao.
A articulagao dessas dimensdes aproxima a proposta de ensino da perspectiva da formagao
omnilateral, fundamentada na concepg¢do de escola unitaria de Gramsci (2000) e ampliada na
educacdo brasileira pela pedagogia historico-critica de Saviani (2011). Sob essa Otica, a
aprendizagem ndo se restringe a mera dimensao instrumental ou a "operacao de instrumentos",
mas insere-se em um projeto educativo integral. Como defende Freire (1996), o processo
formativo deve promover uma leitura critica da realidade, convidando o estudante a
compreender as intencionalidades por tras da técnica: o porqué se mede, para quem se mede e
quais sdo as consequeéncias dessas acoes para a producao do territorio e para a vida dos sujeitos

que nele habitam.

2. Mediagoes digitais e organizacao didatica do ensino de posicionamento por satélites

Nesse contexto, o planejamento do ensino de posicionamento por satélites na EPT urbana
precisa considerar as limitacdes de espago fisico, de tempo disponivel, de niimero de
equipamentos e de seguranga para praticas de campo, especialmente em cursos subsequentes
noturnos. Conforme discutem Almeida e Valente (2011) e Kenski (2012), tecnologias digitais
podem atuar como mediac¢des pedagogicas importantes quando sdo intencionalmente integradas
as situagdes de aprendizagem, articulando estudo tedrico, exploracdo de problemas reais e
reflexdo sobre a propria pratica.
No caso da agrimensura, ambientes digitais de trabalho com dados geoespaciais, softwares de
processamento e recursos de redes de monitoramento continuo e servigos oficiais permitem
<« organizar atividades em que os estudantes analisam dados reais, simulam estratégias ‘de
posidionamento e comparam métodos em diferentes cenérios, mesmo quando o ig

campo presenc] ido. Além disso, o uso de aplicad
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amplamente presentes no cotidiano (como aqueles utilizados para navegacao e solicitagdo de
transporte), pode ser explorado didaticamente para evidenciar a existéncia de erros de
posicionamento: o “circulo de incerteza” da posicao e as discrepancias entre o ponto mostrado
na tela e o local efetivo ajudam a problematizar a diferenga entre posicionamento de uso geral
e posicionamento de maior precisdo, introduzindo a necessidade de equipamentos especificos
e técnicas adequadas para aplicacdes de agrimensura.

Em paralelo, a manipulagao de arquivos no formato RINEX e o uso de softwares livres de
processamento, como o RTKLIB, oferecem oportunidades para que os estudantes visualizem
graficos de qualidade de sinais, comparem solucdes e discutam, em ambiente de laboratdrio,
como diferentes configuragdes, tempos de observagdo, condi¢cdes de visada e efeitos de
propagacao na atmosfera — incluindo atrasos ionosféricos e troposféricos, que variam no tempo
e podem afetar a qualidade das observagdes em diferentes periodos do dia e da noite — impactam
a acuracia do posicionamento. Além disso, tais atividades podem preparar o planejamento para
as saidas de campo, tornando-as mais focadas e conscientes; em turmas noturnas de cursos
subsequentes, podem desempenhar papel ainda mais central, viabilizando experiéncias
formativas com dados e situagdes proximas as profissionais, em horarios e condigdes

compativeis com a realidade dos estudantes trabalhadores.
3. Experiéncias de ensino e implicacées para a formaciao na EPT

Experiéncias docentes inspiradas na pesquisa-a¢ao em cursos de Agrimensura tém indicado que
a combina¢do planejada entre estudo conceitual, uso de recursos digitais e praticas de campo
possiveis contribui para qualificar o ensino de posicionamento por satélites na EPT. Em
arranjos desse tipo, o trabalho ¢ organizado em etapas complementares: inicialmente, os
estudantes estudam em sala de aula fundamentos de sistemas de referéncia, diferentes sistemas
de posicionamento por satélites, sistemas de aumento e corre¢do, observaveis GNSS, métodos
de posicionamento e principais fontes de erro; em seguida, em laboratorio, analisam dados reais
(incluindo arquivos em formato RINEX), utilizam softwares livres de processamento e
visualizam graficos de qualidade de sinal, discutindo como diferentes constelagdes, geometria
dos satélites, configuracdes de observacdo, condi¢cdes de visada e efeitos atmosféricos podem
afetar a solucdo; por fim, quando viavel, realizam saidas de campo, nas quais experimentam o
uso de receptores em situacdes controladas, articulando planejamento, coleta e interpretagao

. dos resultados obtidos.
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fundamentos geodésicos e dos limites do posicionamento de uso cotidiano em comparagao com
aplicagdes técnicas, especialmente quando se explora, de forma critica, a diferenca entre
aplicagdes em smartphones e levantamentos profissionais. No plano procedimental,
diversificam o repertorio de praticas, ao integrar rotinas com receptores dedicados, analise de
dados de redes de monitoramento continuo e experimentacdo com diferentes métodos de
posicionamento em ambiente de laboratério. No plano critico, criam condigdes para
problematizar as relagdes entre precisdo, custo, infraestrutura, horario de funcionamento dos
cursos (diurno e noturno) e condigdes reais de trabalho dos estudantes, aproximando o ensino
da perspectiva de formacdo omnilateral proposta pela pedagogia critico-dialética. Essas
experiéncias sugerem que o ensino de posicionamento por satélites, quando pensado como
mediagdo pedagdgica e ndo apenas como treinamento instrumental, pode contribuir de modo
significativo para formar profissionais capazes de articular conhecimentos técnicos, leitura
critica do territério ¢ autonomia na tomada de decisdes em contextos concretos da Educagao

Profissional e Tecnoldgica.
4. Sinteses e possibilidades para a formacio docente na EPT

As experiéncias descritas indicam que o ensino de posicionamento por satélites na agrimensura,
quando organizado a partir das dimensdes conceitual, procedimental e critica e apoiado em
mediacoes digitais, desloca o papel do professor da EPT de um mero operador de contetidos
técnicos para um profissional que toma decisdes curriculares e didaticas em didlogo com as
condi¢des concretas de sua pratica. Ao planejar sequéncias que combinam estudo teorico,
exploracdo de dados em ambientes digitais (arquivos RINEX, softwares livres de
processamento, aplicativos cotidianos de localizagdo) e praticas de campo possiveis, o docente
¢ desafiado a revisar objetivos, selecionar conteidos importantes, experimentar estratégias de
mediagdo e refletir sobre critérios de avaliacdo da aprendizagem, aproximando-se da ideia de
formagao docente como processo permanente de analise critica da propria agao.
Esse movimento estd em consonancia com o que a literatura sobre formacao de professores para
a educagdo profissional tem defendido: a necessidade de uma pedagogia integradora, que
articule saberes da area técnica e saberes educacionais, reconhecendo as contradi¢des concretas
da EPT como ponto de partida para a construgdo de novas praticas. As discussdes na area de
Educagao Profissional e Tecnoldgica (EPT) ressaltam que esse processo exige articular, de
. forma consistente, a base cientifica e tecnoldgica da profissdo, a competéncia pedagdgica €'a

capacidade de leitura das politicas ¢ das condi¢des reais de trabalho. Nesse sentidg, estydos

recentes sobre formacdo docente e tecnologias digitais
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tecnologicos ao curriculo demanda niao apenas dominio técnico, mas também competéncias
reflexivas e criticas para selecionar, adaptar e ressignificar as ferramentas em fungao de projetos
formativos mais amplos (MARCAL et al., 2023; PUGENS; HABOWSKI; CONTE, 2018).
Ao trabalhar com o posicionamento por satélites como eixo de mediagdo pedagodgica,
professores da agrimensura t€ém a oportunidade de construir saberes didatico-pedagdgicos
especificos de sua area, para além do dominio instrumental dos equipamentos. Nessa
perspectiva, o planejamento de aulas, a selecdo de conteudo, a escolha de exemplos, a
organizacdo de atividades em laboratorio € em campo ¢ a forma de problematizar erros,
limitagdes e condigdes reais de uso da tecnologia passam a ser compreendidos como decisodes
pedagogicas, e ndo apenas como detalhes operacionais. Esse processo contribui para fortalecer
uma identidade docente que integra conhecimento técnico, leitura critica do territdrio e
responsabilidade com os sujeitos e contextos em que o trabalho de medi¢do se insere,
aproximando-se de concepgdes criticas de formagdo humana na EPT.

Nesse sentido, pode ser entendido como um campo privilegiado de formagao docente. Ao lidar
simultaneamente com exigéncias técnicas rigorosas, limitagdes materiais (equipamentos,
espaco, tempo, seguranga) e desafios pedagdgicos (perfil dos estudantes, turnos diurno e
noturno, curriculos integrados), o professor ¢ levado a elaborar praticas que articulam base
cientifica, media¢do tecnoldgica e reflexdo sobre o contexto institucional e social. Essa
elaboragdo, que envolve experimentar, avaliar e reformular sequéncias didaticas, contribui para
que a docéncia em agrimensura se afaste de um modelo meramente treinador e se aproxime de
um projeto de educacdo profissional socialmente referenciada, no qual a formagao técnica estd
vinculada a compreensao critica das condicdes de trabalho, do uso social das medigdes e das

implicagdes éticas e politicas das decisdes tomadas em campo.
Conclusées

Ao tratar o ensino do posicionamento por satélites como um conteido que envolve,
simultaneamente, compreensdo de principios, execu¢ao de procedimentos e problematizacao
do uso social da técnica, a proposta didatica traz o foco do simples “aprender a operar” para um
aprender que integra explicacdo, decisdo e responsabilidade. Isso significa articular a logica
cientifica que sustenta a tecnologia (o que permite entender por que a solugdo funciona e por
que falha) com situagdes praticas de laboratorio e com experiéncias de campo vidveis, de modo
.« que cada etapa tenha sentido formativo e ndo apenas instrumental.
Nesga organizagdo, as atividades praticas deixam de ser entendidas como “treinos” isoladgs €

passam a funcionar como contextos de investigagao: o estudaatass a resultady ‘. :
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alternativas, justifica escolhas e aprende a lidar com incertezas e limitagdes reais. Em vez de
apenas repetir um roteiro, desenvolve-se a capacidade de ler a situagdo-problema, selecionar
estratégias compativeis com a demanda e reconhecer que diferentes condigdes de observagao e
de infraestrutura implicam diferentes niveis de qualidade e confiabilidade.
Por fim, ao incorporar uma dimensdo critica, o ensino passa a considerar que a tecnologia
sempre opera em condi¢des concretas de oferta do curso e de trabalho profissional (tempo
disponivel, acesso a equipamentos, restri¢des do espago urbano, perfil do estudante trabalhador
e implicag¢des do uso da informacgao espacial). Assim, a formagao técnica se consolida como
competéncia de pensar e agir com critério: compreender limites, avaliar consequéncias e situar
decisoes técnicas no territdrio e nas relagdes de trabalho, refor¢ando a autonomia discente e o
papel docente como mediador que estrutura experiéncias de aprendizagem intencionais e

contextualizadas.
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