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RESUMO

Na FAB, sempre que um piloto vai operar uma nova aeronave, € necessario um
curso tedrico. Para o ensino, a FAB adota oficialmente a Taxonomia de Bloom para o
dominio cognitivo e afetivo e a classificagdo de Elizabeth Simpson para o
psicomotor. Sobre a primeira, Bloom e colaboradores propéem que o0s
conhecimentos cognitivos sejam selecionados e classificados em niveis de acordo
com a complexidade de resposta cognitiva esperada dos discentes. Na pratica, nos
cursos técnicos de aeronaves dos esquadrées do PESOP, a taxonomia para o
dominio cognitivo é utilizada parcialmente ou nem € utilizada. O uso sistematico da
Taxonomia de Bloom potencializara os resultados desses sistemas de ensino. A
taxonomia € uma ferramenta que permite aos setores de coordenacao definirem
estratégias de ensino precisas e eficazes. Além disso, a organizagdo dos conteudos
realizada tecnicamente a luz da taxonomia proposta permite a criagdo de
sequéncias didaticas que faciltam a obtengdo de conhecimentos uteis pelos
discentes. A implementagcdao dessa metodologia € benéfica e viavel ndo s6 no
ambiente descrito, mas em qualquer esquadrao aéreo da FAB, visto que 0s cursos
tedricos de aeronaves sao necessarios a todas as unidades aéreas. A
potencializacdo do preparo técnico ira aprimorar a capacidade de decisdo dos
pilotos em voo, colaborando para que a FAB realize operagbes cada vez mais
seguras e eficazes.

Palavras-chave: Taxonomia de Bloom; ensino técnico de aeronaves; estratégias de
ensino; desenvolvimento cognitivo; potencializagao de resultados.



1 INTRODUGAO

Na Forca Aérea Brasileira (FAB), sempre que um piloto vai operar uma nova
aeronave é realizado um ciclo de aprendizagem que se inicia com um curso tedrico,
também chamado de Instrugdo Técnica ou Ground School. Apés a conclusao desse
curso, realiza-se a instrugao pratica em simuladores e na prépria aeronave. Isso
ocorre, por exemplo, nos esquadrées Rumba, Joker e Gavido, unidades do
Programa de Especializagdo Operacional (PESOP) que operam, respectivamente,
as aeronaves C-95M, A-29 e H-50.

Por meio da Instrugdo do Comando da Aeronautica (ICA) 37-521 — Objetivos
de ensino e Niveis a atingir na aprendizagem, em vigor desde 2012 e emitida pelo
Departamento do Ensino (DEPENS), atualmente Diretoria de Ensino (DIRENS), na
FAB, fica definido que

Para os Dominios Cognitivo e Afetivo, na determinagdo dos niveis de
aprendizagem, o DEPENS adota a Taxonomia de Objetivos Educacionais de
Benjamin Bloom e colaboradores. Com relagdo ao Dominio Psicomotor é
usada a classificagao de Elizabeth J. Simpson (BRASIL, 2012, p. 10).

As metodologias citadas se complementam. Bloom et al. (1956) propdem que
os conteudos de um sistema de ensino sejam divididos em trés dominios, o
Cognitivo, habilidades intelectuais, o Afetivo, a habilidades emocionais, € o
Psicomotor, habilidades motoras. Dentro de cada dominio, os objetivos educacionais
devem ser especificados e classificados em niveis, de acordo com a profundidade
de conhecimento esperada dos discentes. Essa organizacgao ficou conhecida como
“Taxonomia de Bloom”. Segundo Ferraz e Belhot (2010), apesar de ter proposto os
trés dominios, Bloom publicou trabalhos dedicados aos dois primeiros, mas nao o
fez sobre o psicomotor. Em 1966, Elizabeth Jane Simpson publicou um livro no qual
propds a taxonomia do terceiro dominio.

Durante a primeira fase de formagdao de um piloto, Ground School, o
desenvolvimento do dominio cognitivo predomina. Ja nas instrugdes de voo
(praticas) existe protagonismo do desenvolvimento psicomotor. Considerando as
metodologias assumidas pela ICA 37-521 e o cenario atual da instru¢cado aérea nas
unidades do PESOP, verifica-se que a taxonomia do dominio psicomotor proposta
por Simpson (1966) esta implementada e sistematizada durante a fase de voo
através das Ordens de Instrugdo, documentos emitidos pelas unidades nos quais

ficam definidos os objetivos especificos (exercicios) e niveis esperados. No entanto,
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a taxonomia do dominio cognitivo proposta por Bloom et al. (1956) é explorada de
maneira informal, superficial ou nem sequer € utilizada, o que pode ser verificado
pela inexisténcia de Planos de Unidades Didaticas (PUD) que definam claramente
os objetivos gerais e especificos dos cursos tedricos das aeronaves.

O uso sistematico da Taxonomia de Bloom potencializara os resultados dos
cursos teoricos de aeronaves dos esquadrées do PESOP. A organizagdo dos
conteudos em conformidade com a taxonomia proposta € uma ferramenta que
permite aos gestores dos cursos desenvolverem estratégias de ensino precisas e
eficazes. Além disso, a organizagdo dos conteudos com o uso dessa metodologia
auxilia na construcdo de uma sequéncia didatica que facilita a obtencdo de

conhecimentos uteis para o exercicio da atividade aérea.

2 O ENSINO TECNICO DE AERONAVES

As principais fontes de conhecimento técnico de aeronaves sao os manuais
emitidos pelos fabricantes que podem apresentar-se, dentre outras, sob a
nomenclatura de “Ordem Técnica (O.T)". A quantidade e complexidade dos sistemas
de cada aeronave definem o volume de conteudo das publicagées. A O.T. do C-95M,
por exemplo, possui 1069 paginas que abordam sistemas, graficos de performance
e procedimentos. Este conteudo deve ser apresentado aos alunos durante a
Instrucdo Técnica da Aeronave (ITA) que tem duragdo de quinze dias uteis. O alto
volume de informacdes e o curto espaco de tempo constituem um desafio para os
alunos e para a Célula de Controle de Instrugado e Atividades Operacionais (CCIAO),
setor responsavel por coordenar o curso do C-95M no Esquadrao Rumba.

Para Ferraz e Belhot (2010), para que um desenvolvimento cognitivo
acontecga é essencial o uso de ferramentas para criar um planejamento de ensino.
Nesse sentido, e conforme legislagdes de ensino vigentes, a FAB adota a Taxonomia
de Bloom para o desenvolvimento cognitivo e, paralelamente, estuda o uso do
‘ensino por competéncias’, metodologia que propde a substituicdo dos
“‘conhecimentos especificos” por “comportamentos esperados”. Ainda segundo
Ferraz e Belhot (2010) a Taxonomia de Bloom permite criar objetivos educacionais
que relacionam a aquisicdo de um conteudo tedrico e a sua aplicagdo em uma
situagdo. Logo, para a aquisicdo de conhecimentos técnicos de aeronaves para

aplicar na atividade aérea, a Taxonomia de Bloom ainda se revela a mais adequada.



6

Na pratica, nos cursos teoricos de aeronaves dos esquadrdes do PESOP, o
uso sistematizado da taxonomia de Bloom n&o é feito oficialmente ou nem sequer é
feito. Nos anos 2020/2021, a CCIAO do Rumba utilizou, dentro da autonomia
conferida ao setor, a metodologia de maneira informal durante a ITA C-95M. Alguns

dos resultados observados serdo apresentados nas se¢des seguintes.

2.1 Definigcao de uma estratégia de ensino precisa e eficaz

Diante da complexidade e riscos da operacao aérea, é razoavel afirmar que
todas as informagdes dos manuais devem ser abordadas em um curso. No entanto,
isso nao considera que muitas podem ser Uteis apenas em um contexto especifico.
Sobre isso, Ferraz e Belhot (2010) dizem que uma aprendizagem efetiva é
consequéncia da definicdo de objetivos e da delimitagdo adequada de conteudo.

Para ilustrar, cita-se a informagéo de giro maximo da hélice em duas unidades
de medida distintas de acordo com a O.T. do C-95M (EMBRAER, 2010): “100% de
Nh” e “2200 RPM (rotagdes por minuto)’. A aeronave possui um instrumento que
mostra o giro em “% de Nh”, mas ndo possui em “RPM”. Considerando isso e o fato
de que é humanamente impossivel o piloto contar o giro da hélice visualmente,
conclui-se que a informacdao em “% de Nh” é essencial para identificar uma
anormalidade, ja a informacao em “RPM” ndo. Essa é apenas uma das informagdes
que podem ser excluidas do plano educacional por meio de uma delimitagio.

Nesse sentido, Ferraz e Belhot (2010) assumem a Taxonomia de Bloom como
ferramenta eficaz para auxiliar nesse processo. Uma delimitacdo realizada de
maneira técnica permite definir os objetivos educacionais esperados e tracar
estratégias como alocar mais aulas para sistemas com mais conteudo. Essa
perspectiva é mais profunda do que analisar a quantidade de paginas ou subjetivar a
importancia de um sistema. Como exemplo, a gestdo CCIAO 2020/2021 observou
que em cronogramas anteriores havia mais tempos para “Sistema de Combustivel”
do que para “Generalidades”. Apds definir objetivos a luz da Taxonomia, verificou-se
que, apesar de essencial para o voo, existia pouca interagao do piloto com o sistema
de combustivel, o que resultou em poucos objetivos. Ja “Generalidades”,
aparentemente mais simples, apresentava uma extensa quantidade de

conhecimentos necessarios. Diante disso, alocou os tempos proporcionalmente.
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Em complemento, Galhardi e Azevedo (2013) apontam ainda que a taxonomia
permite escalonar os objetivos em niveis, adequando cada conhecimento para o
perfil esperado do aluno. Sado estes, do mais simples ao mais complexo,
“Conhecimento”, “Compreensao”, “Aplicagao”, “Analise”, “Sintese” e “Avaliagao”. Um
exemplo é a especificacdo do tipo de 6leo do motor. Para um piloto basta o nivel
conhecimento, pois, por uma questao funcional, ele ndo trocara esse componente.
Ja para mecanicos, € importante o nivel compreensao para permitir, por exemplo,
que interprete se um 6leo similar atende a essa especificagao. Isso permite ainda a
selecao de instrutores mais didaticos para aulas mais complexas. Exemplificando, a
CCIAO 2020/2021 alocou um instrutor com maior capacidade explicativa para a aula
“Piloto Automatico”, pois possuia muitos objetivos de “compreensdo”, o que a
tornava mais complicada diante das que tinham maioria de nivel “conhecimento”.

Galhardi e Azevedo (2013) afirmam também que para mensurar
objetivamente a aprendizagem é necessario adequar a dificuldade das avaliagdes.
Sobre isso, a delimitagdo e a hierarquizagdao permitem estruturar as questoées por
nivel de complexidade, evitando questdes muito faceis ou irrelevantes. Em uma
multipla escolha com quatro assertivas, por exemplo, € possivel avaliar quatro
objetivos distintos de nivel mais simples (conhecer) e, em outra, utilizar todas as
assertivas para verificar varios pontos de um mesmo conhecimento mais complexo
(compreender), adequando assim o nivel de dificuldade e aumentando a
abrangéncia da prova.

Diante das teorias, possibilidades e exemplos apresentados, fica evidenciado
que a delimitagdo de conteudos a luz da Taxonomia de Bloom permite tragar

estratégias precisas e eficazes para o processo de ensino técnico de aeronaves.

2.2 Produgao de conhecimentos uteis para o exercicio da atividade aérea

Para Ferraz e Belhot (2010) a despeito de ter diretrizes de ensino definidas,
estas ndo serdo eficazes se nao forem declaradas aos alunos. Dizem ainda que a
auséncia de clareza nas expectativas pode provocar a evasao dos discentes das
disciplinas. No ambiente militar, essa evasao nao seria um efetivo abandono, mas
poderia ser manifestada na forma de desmotivagcao. Dessa forma, & necessario usar
a experiéncia dos instrutores e as ferramentas disponiveis para facilitar a obtencao

de conhecimentos pelos alunos e deixar claro o que deles é esperado.
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Nesse sentido, Zabala (1998 apud CABRAL, 2017) propbée o uso de
“Sequéncias Didaticas” definidas como a ordenagdo de atividades com objetivos
educacionais que apresenta principio e fim conhecidos por docentes e discentes.
Cabral (2017) complementa dizendo que o planejamento do ensino é essencial para
construir um caminho que conduza os alunos ao conhecimento esperado. Para
exemplificar, observemos os resultados da Sequéncia Didatica, construida a partir
da Taxonomia de Bloom pela CCIAO do Rumba 2020/2021, tanto do ponto de vista
dos alunos e quanto pela avaliagao de instrutores durante a fase pratica (pés-curso).

Apoés definir os objetivos, o setor disponibilizou o PUD aos alunos e os
orientou sobre como se prepararem de modo que, ao final do curso, tivessem obtido
os conhecimentos para o inicio das praticas. Ao final dos cursos, 2020 e 2021, foram
realizadas criticas finais, das quais foram extraidos dados sobre as percepcdes de
94 alunos sobre o método utilizado. Eles avaliaram aspectos do curso em uma
escala de 1 (mais negativa) a 6 (mais positiva). Para facilitar a visualizagédo, os
dados de 2020 e 2021 serao apresentados conjuntamente.

Segundo dados de CCIAO (2020) e CCIAO (2021), relativos as criticas de
curso, questionados sobre o quanto o PUD e seus objetivos operacionalizados
facilitaram a realizagéo do curso, 88 alunos avaliaram com 6 (93,6%) e 6 avaliaram
com 5 (6,4%). Todos optaram pelos graus mais altos da escala (6 e 5), 0 que mostra
a eficacia do método em facilitar os estudos na visdo dos discentes.

Apbs o Ground School, os conhecimentos técnicos dos alunos continuam
sendo avaliados nas fichas de voo da fase prética através do item “conhecimento
tedrico” ao qual os instrutores devem atribuir os conceitos “Normal”, “Destacou-se”,
“Precisa Melhorar” ou “Deficiente”. Para demonstrar a eficacia das estratégias
aplicadas em sedimentar os conhecimentos, a média de aplicacdo de conceitos
diferentes de “Normal” dos dois anos em que a houve o uso informal da metodologia
foi comparada a média dos 3 anos anteriores. Conforme dados do sistema SAGEM
(2022) observou-se: Reducdo de 71% de “Precisa melhorar’, reducdo de 100% de
“Deficiente” (de um por ano, em média, para nenhum em 2020/2021%) e reducéo de
12% de “Destacou-se”. Esses dados mostram que a houve diminuicdo drastica das
avaliacdes negativas, que sédo as que prejudicam o desempenho no voo. Até mesmo

a redugao de 12% do conceito “Destacou-se” demonstra a eficacia da metodologia

10 e . ~ s . . . /
N3do houve, nos ultimos anos, mudanga curricular na formagao basica do aviador na Academia da Forga Aérea,
unidade anterior. Logo, as turmas analisadas chegaram ao Rumba com formacgéao técnica homogénea.
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uma vez que a queda foi pequena e, dentro do que foi discutido, ilustra a migracao
de esforcos “excessivos” para a producdo de conhecimento util, o que fica
evidenciado pela queda significativa de desempenhos abaixo da expectativa.

A percepcado dos alunos sobre a metodologia e as avaliagbes dos instrutores
na parte pratica (pos-curso teorico) demonstram a eficacia da taxonomia de Bloom
como ferramenta facilitadora para a construcdo efetiva e duradoura de

conhecimentos Uteis para a atividade aérea.

3 CONCLUSAO

Os esquadrées do PESOP sao responsaveis por formar novos pilotos nas
aeronaves que operam, sendo o0 primeiro estagio os cursos teoricos. Apesar de a
FAB ja adotar a taxonomia de Bloom como metodologia para o desenvolvimento
cognitivo, nas referidas unidades ela ndo € utilizada de maneira sistematica.

Sobre isso, e diante do alto volume de informagbes a serem trabalhadas, foi
verificado que uma boa delimitagcdo de conteudos realizada tecnicamente a luz da
Taxonomia de Bloom permite dimensionar proporcionalmente os tempos de aula,
selecionar adequadamente instrutores e estruturar as avaliagdes. Logo, a utilizagéo
sistematizada dessa metodologia € uma ferramenta que permite aos gestores dos
cursos desenvolverem estratégias de ensino precisas e eficazes. ’

Em complemento, demonstrou-se a importancia de expor claramente aos
discentes o que deles é esperado no processo educacional. Foram demonstradas as
percepcdes de alunos do Rumba sobre a metodologia e a avaliagdo de instrutores
sobre o preparo tedrico ao longo da fase pratica. Foi evidenciado que o uso da
Taxonomia de Bloom para a construcdo de uma Sequéncia Didatica facilita a
construcdo de conhecimentos Uteis pelos alunos para o exercicio da atividade aérea.

Dessa forma, conclui-se que a sistematizacdo do uso da Taxonomia de Bloom
nos cursos tedricos de aeronaves nos esquadrdes do PESOP potencializara os
resultados na construgdo de um desenvolvimento cognitivo efetivo e duradouro.

A implementacao dessa metodologia € benéfica e viavel ndo sé no ambiente
descrito, mas em qualquer esquadrao aéreo da FAB, visto que os cursos tedricos de
aeronaves sdo necessarios a todas as unidades aéreas. A potencializacdo do
preparo técnico ira aprimorar a capacidade de decisdo dos pilotos em voo,

colaborando para que a FAB realize operagbes cada vez mais seguras e eficazes.
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