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INTRODUCAO

A crise ambiental global e o avango das mudancas climaticas intensificaram a
necessidade de reconfigurar as préaticas educativas em direcdo a uma formacao critica,
interdisciplinar e tecnologicamente sustentavel (Morin, 2015). Nesse contexto, a
educacdo tecnoldgica assume papel estratégico na promogdo de uma consciéncia
ambiental e na proposicdo de solucdes inovadoras para a preservacdo dos ecossistemas,
em especial na Amaz6nia, onde a biodiversidade ¢ um dos principais patrimdnios
naturais.

As abelhas, fundamentais para 0s processos ecoldgicos e para a segurancga
alimentar mundial, vém sofrendo severos impactos devido ao desmatamento, uso de
agrotoxicos e desequilibrios climaticos (Imperatriz-Fonseca; Nunes-Silva, 2010). A
reducdo de populacdes de polinizadores ameaca a produtividade agricola e compromete
a estabilidade ambiental. Assim, iniciativas que unam educacdo, tecnologia e
sustentabilidade tornam-se indispensaveis para o enfrentamento desses desafios.

O presente artigo tem como objetivo apresentar a experiéncia interdisciplinar
desenvolvida no Instituto Federal do Amazonas (IFAM), que articula o ensino
tecnoldgico, a sustentabilidade e o monitoramento ambiental de colmeias, a partir da
utilizacdo de sensores controlados por microcontroladores Arduino. A proposta integra
as areas de Biologia, Quimica, Fisica, Geografia, Agronomia e Informatica, evidenciando
a poténcia da educacdo tecnoldgica sustentavel na formacdo cidada e cientifica dos

estudantes da rede federal.

REFERENCIAL TEORICO
A educacdo tecnoldgica na educacdo profissional e tecnoldgica brasileira
configura-se como um campo estratégico para a formacdo de sujeitos criticos e

socialmente comprometidos, ao integrar ciéncia, tecnologia e sociedade no processo

1 Mestre em Ensino das Ciéncias Ambientais pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Docente
de Informatica do IFAM — campus Humaita, jurandir.santos@ifam.edu.br.

2 Doutora em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente pela Fundagdo Universidade Federal de
Rond6nia (UNIR). Docente de Quimica do IFAM — campus Humaita, maria.morais@ifam.edu.br.

A* PN °E F

1 FI¢YyB VR E™M


mailto:jurandir.santos@ifam.edu.br
mailto:maria.morais@ifam.edu.br

ISSN: 2358-8829 ‘N ? CO N E D |\ '
XI Congresso Nacional de Educagio
educativo (Saviani, 2018). Essa abordagem ultrapassa a visao instrumental datecnologia,
promovendo autonomia intelectual e engajamento ético, em consonancia com Morin
(2015), ao incentivar a compreensdo sistémica darealidade e a articulagdo de saberes em
torno de problemas concretos.

A sustentabilidade atua como principio orientador das praticas pedagogicas e
tecnocientificas, abrangendo preservacdo ambiental, justica social e responsabilidade
intergeracional (Dornelas; Brandéo, 2011; Leff, 2012). A interdisciplinaridade sustenta a
integracdo entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade, favorecendo a compreensao de
fenémenos complexos (Fazenda; Godoy, 2014), enquanto metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos, promovem protagonismo discente, autonomia,
criticidade e cooperacéo (Berbel, 2011).

A incorporacdo de tecnologias digitais no estudo da sustentabilidade adquire
relevancia pedagodgica e cientifica, especialmente no monitoramento de abelhas,
bioindicadores essenciais da qualidade ambiental e da polinizacdo agricola (Barbosa et
al., 2017). O uso de plataformas de codigo aberto, como Arduino, permite o envolvimento
dos estudantes em pesquisa aplicada e inovacdo tecnoldgica (Jeong et al., 2024),
consolidando a educacdo tecnologica sustentavel como instrumento de formacdo critica,

ambientalmente consciente e cientificamente autbnoma no ensino técnico brasileiro.

METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no Instituto Federal do Amazonas (IFAM) — Campus
Humaitd, com a participacdo de docentes das areas de Biologia, Quimica, Fisica,
Geografia, Agronomia e Informatica, e aluno bolsista de Iniciacdo Cientifica vinculados
ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica Juanior (PIBICJr.). A
abordagem metodoldgica adotada foi qualitativa e exploratoria, fundamentada nos
principios da interdisciplinaridade e da aprendizagem ativa. As atividades foram
estruturadas de modo colaborativo, integrando teoria e pratica no desenvolvimento de um
sistema de monitoramento de colmeias. Inicialmente, foram realizadas pesquisas teoricas
sobre ecologia das abelhas, pardmetros ambientais relevantes e tecnologias digitais
aplicaveis ao monitoramento, com o objetivo de subsidiar o processo de prototipagem e
experimentacdo em ambiente escolar.

Na etapa seguinte, procedeu-se a construcdo dos equipamentos de monitoramento
com o uso daplataforma Arduino, incorporando sensores de temperatura, umidade e som,

que permitem a coleta continua de dados sobre o ambiente interno e externo dascolmeias.
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O processo foi inteiramente realizado na area externa do IFAM - Campus Humaita, com
materiais de baixo custo, enfatizando a sustentabilidade e a autonomia tecnolégica dos
estudantes. Ap6s a montagem, os dispositivos foram testados em campo, com coleta e
analise preliminar de dados para verificacdo daeficiéncia dos sensores e da confiabilidade
das informacdes registradas. A metodologia, ao integrar conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, buscou promover o protagonismo discente, a investigacdo experimental e a

aplicacdo pratica da ciéncia na resolugdo de problemas ambientais reais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares evidenciam o potencial da educacdo tecnolégica como
instrumento de sensibilizagdo ambiental e de fortalecimento da pesquisa aplicada na
educacdo técnica de nivel médio.

A construcdo dos equipamentos de monitoramento no proprio instituto revelou a
viabilidade de desenvolver tecnologia de baixo custo e impacto sustentavel. Além disso,
0 uso do Arduino favoreceu a compreensdo dos fendmenos fisico-quimicos e biologicos
que afetam o comportamento das abelhas, permitindo a correlagdo dos dados com
condicgdes climaticas locais.

O carater interdisciplinar da experiéncia consolidou a aprendizagem como um
processo colaborativo, reforcando os principios de uma educacdo emancipatoria e
ecoldgica. Destaca-se, ainda, que o projeto contribui para a promocdo de praticas
cientificas entre alunos de baixa renda, ampliando o0 acesso a pesquisa e a inovacao na

Amazonia brasileira.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de integracdo entre educacdo tecnoldgica, sustentabilidade e
preservacdo ambiental, por meio do monitoramento de colmeias, demonstra que a
interdisciplinaridade € uma via promissora para o fortalecimento daeducacéo profissional
na Amazobnia. A utilizacdo de tecnologias acessiveis, como o Arduino, favorece a
democratizacdo do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias cientificas nos
estudantes.

O projeto reafirma a importancia da pesquisa aplicada na formacédo técnica e o
papel transformador da educagdo como promotora da consciéncia ecologica. Além disso,
evidencia a necessidade de ampliacdo de investimentos publicos em ciéncia e tecnologia

para o ensino técnico federal, especialmente nas regides amazonicas.
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