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RESUMO

Desenvolver e implementar propostas didaticas para impulsionar o Sistema Educacional do Ensino Médio sao
acoes de suma importancia que podem ser realizadas por toda a comunidade. Assim, propds-se uma Sequéncia
Didatica fundamentada nos principios da Aprendizagem Significativa, com foco no ensino do contetido de
Sistema Movel Celular (Servigo Mdvel Pessoal na defini¢do oficial da ANATEL), relacionando-o com o
contetido de Ondas Eletromagnéticas da disciplina de Fisica no Ensino Médio. A Sequéncia Didatica, alinhada
aos documentos oficiais que norteiam a educagdo bésica brasileira, ¢ um recurso instrucional para o ensino
contextualizado da disciplina de Fisica e o intuito de sua elaborag@o foi contribuir de forma participativa com
Ensino Médio brasileiro. Ademais, a Sequéncia Didatica, foi ministrada em turmas do Ensino Médio da Escola

Estadual Myriam Coeli, localizada em Natal-RN.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Sistema Movel Celular, Fisica, Ensino Médio.
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1 INTRODUCAO

Levantamentos que comprovam o deficit no ensino-aprendizagem em escolas, em especial nas
disciplinas que envolvem célculo, assim como, alunos ingressantes em cursos de exatas com déficit
em conteudos de fisica e matematica, sdo tematicas amplamente estudadas em pesquisas e divulgadas
na literatura (TONIN, 2017). Nesse viés, € primordial que, além de testificar esses fatos, hajam
Iniciativas para mitigar tal problema. Devendo-se considerar que a contribuigdo da comunidade
académica na formac&o educacional de individuos, com o intuito de minimizar a dificuldade que os
discentes possuem nos ciclos iniciais dos cursos de exatas, pode ser inicializada na fase escolar,
visando que, ao se fazer presente na vida escolar do jovem no ensino médio, a comunidade académica
é capaz de corroborar para que o estudante tenha um maior preparo em seguir na carreira de engenharia,
consolidando conhecimentos de forma contextualizada (BARROS et al. 2012).

Nessa perspectiva, propds-se uma Sequéncia Didatica (SD), direcionada a alunos do Ensino
Médio, que foi ministrada a um grupo de estudantes da rede publica de ensino do estado do Rio Grande
do Norte. E teve o intuito de exemplificacdo de como assuntos do segundo grau, podem ser repassados
aos estudantes de forma contextualizada com aplicabilidades vistas no dia a dia e estudadas com maior
profundidade no ensino superior. Para a construcdo da Sequéncia Didatica foi escolhido o tema de
Sistema Celular em Telecomunicacdes, ja que, a telefonia movel celular € um dos servigos mais
crescentes no mundo (Newton; Helou; Gualter, 2019) e os jovens sdo consumidores avidos dos
celulares e das tecnologias associadas a eles (LIMA, 2006).

Além disso, o tema esta presente nas Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), em que, é sugerido o ensino de dispositivos da telefonia
celular, descrevendo as antenas como bons exemplos para explicar a modulagdo, emissao e recepcao
de ondas. Outrossim, o tema também é encontrado no Referencial Curricular do Ensino Médio
Potiguar, documento baseado nas OrientacGes Curriculares para a Educacdo Basica. O Referencial
apresenta a matriz curricular do componente de Fisica e entre as habilidades esperadas do aluno, se
traz a de reconhecer os fendmenos ondulatérios, acompanhados das condi¢Ges necessarias para sua
ocorréncia, sendo o objetivo do conhecimento dessa vertente o assunto de Ondas. Por fim, a sugestédo
didatica apresentada pelo documento é a discussao sobre o Sistema Celular.

O documento das Orientagdes Curriculares para a Educacdo Baésica relata que é de suma
importancia os educadores entenderem as propostas de temas estruturados, como a descrita, trazida
pela PCN+, assimilando-as e criando projetos pedagogicos consistentes, alinhados com a sua
instituicdo de ensino, suas circunstancias e oportunidades de implementagdo. Dessa forma, a SD
apresentada prop6s, uma forma de ensinar principios fisicos, de forma associada ao Sistema Celular -
que consiste em Estagfes moveis, Estaces Radio-Base e uma Central de Comutacdo Movel
(RAPPAPORT, 2008) - visto no curso de Engenharia de Telecomunicagdes.
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Sabendo que a ascensdo da ciéncia requer regras e métodos que objetivam novos saberes
(MASSON, 2005), a elaboracdo da Sequéncia Didética escrita, teve por fundamento A Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel, que é direcionada para a aprendizagem em sala de aula. Para
mostrar como ocorre a aprendizagem escolar, Ausubel a separou em aprendizagem mecanica e
aprendizagem significativa (PELIZZARI et al, 2002). Definiu que a aprendizagem mecanica €
armazenada no cognitivo humano de maneira arbitraria, sem que haja uma atribui¢do de significado.
J& a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacéo é atrelada a um conhecimento
que o individuo ja possuia em seu cognitivo, conseguindo dessa maneira, adquirir significado ao
conhecimento e construir uma hierarquia conceitual (MOREIRA, 1999). Assim, se prop6s uma
maneira de aprendizagem significativa, com assimilagdo de conteudo.

Nessa linha de raciocinio, a Teoria de Aprendizagem Significativa, mostra que o estudante deve
ter em sua estrutura cognitiva algum conhecimento prévio de determinado assunto para que possa
ancorar novos saberes relacionados (SILVA; PEREZ, 2018), assim, o estudo do Sistema Mavel Celular
é relevante, pois faz parte da vivéncia do aluno, sendo uma ferramenta para sua comunicac&o, interacdo
social e acesso a informacédo (LIMA, 2006). Nesse sentido, ao reconhecer e valorizar os conhecimentos
prévios gque os alunos trazem consigo para a escola — os quais ndo devem ser subestimados, dada a sua
facilidade de acesso a informacdo — se desperta o interesse dos estudantes em perceber a importancia
e a efic4cia da ciéncia em seu cotidiano (CELEDONIO, 2016).

Outrossim, outro aspecto trazido por Ausubel aponta que o material utilizado para aula deve
ser potencialmente significativo (MOREIRA, 1999), devendo ter aplicabilidade no contexto de vida
do aluno, fornecendo exemplos, analogias e ilustragdes (MOREIRA; MASINI, 2011). Assim, foi
apresentado de maneira contextualizada fundamentos da Fisica com aspectos da cobertura celular,
propagacao e transmissao/recepgao de sinais. Usando para exemplificagdo torres de celular, estagdes
radio-base, antenas e equipamentos de transmissao que estdo geograficamente perto do estudante e/ou
que fazem parte do seu campo de vivéncia.

Dessa forma, ao utilizar exemplos locais, 0s alunos conseguem relacionar de maneira mais
direta os conceitos abordados com sua prépria realidade e contexto (BRASIL, 2006). Isso torna o
conteddo mais significativo e relevante para eles, facilitando a compreensdo. Além disso, exemplos
proximos dos estudantes permitem que eles visualizem de forma concreta como as tecnologias de
comunicacdo movel estdo presentes em seu entorno, fortalecendo a percepcdo da importancia e do
impacto dessas tecnologias em suas vidas diarias.

Ademais, outra abordagem proposta foi a realizagdo de uma simulagdo computacional, em que,
foi feito o estudo de viabilidade de um enlace radio micro-ondas ponto a ponto, dentro da cidade de
Natal, por meio da utilizagdo do software LINKPlanner. A atividade permitiu aos alunos

compreenderem na pratica como funciona a transmissdo em uma rede sem fio, além da anélise dos
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principais parametros envolvidos, como poténcia de sinal, interferéncia, taxa de transmissao e distancia
entre os dispositivos. Dessa forma, a intencdo foi proporcionar uma compreensdo bésica do
funcionamento do sistema de telecomunicac6es, suas limitacdes e possiveis solu¢bes para garantir uma
comunicacdo eficiente. A simulacdo também proporcionou a participacdo ativa dos alunos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolucéo de problemas, ja que, se
trata de um estudo de viabilidade.

Por fim, ressalta-se que a aprendizagem significativa oferece vantagens notaveis, tanto no que
diz respeito ao enriquecimento da organizacdo cognitiva do aluno quanto a recordacdo posterior e a
aplicacdo em novas experiéncias de aprendizagem (PELIZZARI et al, 2002). Assim, o trabalho se
dispds a desenvolver uma Sequéncia Didatica, pautada pela Teoria de Aprendizagem de Ausubel,
como proposta de enriquecimento pedagdgico no Ensino Médio do estado do RN, e teve o intuito de
apresentar aos estudantes outras formas de conhecimento que subsequentemente, serdo um aporte de

experiéncia para 0 ensino superior.

2 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

H& um grande namero de caminhos que podem ser seguidos ao desenvolver uma Sequéncia
Didatica (SD), os quais variam de acordo com 0s objetivos de ensino e as caracteristicas de cada
instituicdo. Portanto, cabe ao elaborador selecionar, priorizar e organizar o caminho especifico a ser
seguido (BRASIL, 2006). O projeto pedagdgico desenvolvido englobou trés secdes principais -

definidas na Tabela 01 - que foram o planejamento da SD, elaboracdo da SD e execucéo da SD.

Tabela 01: Delineamento dos procedimentos desenvolvidos.
Secdes Procedimentos O que foi realizado
= Definicdo dos temas ministrados no campo da
Fisica e sua aplicabilidade.
Planejamento da Sequéncia = Definicdo do aporte pedagogico utilizado para
Didatica enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.
= Defini¢éo do publico alvo ao qual foi ministrado
a Sequéncia Didatica.
= Elaboracéo da apresentagdo visual ministrada aos
alunos.
» Elaboracéo da atividade pratica desenvolvida

Elaboracdo da Sequéncia

Didatica (estudo de viabilidade de enlace radio micro-
ondas ponto a ponto).
i Execucdo da Sequéncia =  Execucdo da Sequéncia Didatica na institui¢do de
Didética ensino.

2.1 PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA
2.1.1 Tema ministrado

Os PCN+, apresentam seis temas estruturados para auxiliar o ensino da Fisica, destacando a
importancia desses temas para a organizacdo da pratica educativa. Para a elaboracao desta Sequéncia
Didatica, optou-se pelo tema proposto pelo PCN+ denominado "Equipamentos Elétricos e
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TelecomunicacBes”. Dentro desse tema, foi selecionada a unidade tematica intitulada "Emissores e
Receptores".

Para a unidade tematica escolhida, o documento traz que hoje grande parte das informacdes
que circulam no planeta, se ddo por meio de ondas eletromagnéticas, entdo compete ao aluno entender
a dindmica de como televisdes e radios emitem informacdes. Outrossim, o documento descreve que as
antenas tem um papel relevante na explicagéo do processo de modulacgéo, transmisséo e recepcgéo de
ondas, como ocorre em dispositivos da telefonia celular. Dessa forma, no planejamento da SD, foi
delimitado que serdo ministrados os assuntos de telecomunicacdes, com énfase no ensino de Ondas
Eletromagnéticas.

Para escolha do tema, também foi levado em consideracéo que o campo do eletromagnetismo
apresenta uma natureza consideravelmente abstrata em compara¢do com a mecanica, 0 que pode
representar um desafio para os alunos. 1sso ocorre porque certos conceitos, sejam eles fundamentais
ou mais avancgados, nem sempre sdo devidamente compreendidos devido a auséncia de modelos que
possam ser facilmente relacionados com suas experiéncias cotidianas ou conhecimentos prévios
(FERREIRA et al, 2019).

2.1.2 Aporte pedagdgico

Ademais, para que ocorra uma transformacgéo na forma como o sistema educacional funciona,
é indispensavel ndo s6 uma reformulacéo de contetidos, mas também repensar os métodos empregados
(PELIZZARI et al, 2002). Dessa forma, foi articulado como aporte pedagdgico para a elaboracédo da
SD, a Teoria da Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel. Visando que, é uma Teoria voltada a
aprendizagem significativa em sala de aula (MOREIRA, 1999) e na escola, a relacdo didatica é
estabelecida quando existe um projeto de ensino com a intencéo de aprendizagem (BRASIL, 2006).

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, relata que a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informacao € atrelada a um conhecimento que o individuo ja
possuia em seu cognitivo, conseguindo dessa maneira, adquirir significado ao conhecimento e
construir uma hierarquia conceitual (MOREIRA, 1999). Assim, a Aprendizagem Significativa ocorre
a partir da conexdo entre novas informagdes e 0s conhecimentos prévios, ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo.

Dessa forma, se cria uma abordagem pedagdgica pertinente, uma vez que valorizar 0s
conhecimentos prévios que os alunos trazem para a escola, nesse caso, 0 conhecimento sobre telefones
celulares, permite captar a atencdo dos estudantes e concentrar esforgos para que eles reconhecam a

ciéncia como um ramo do conhecimento relevante e eficaz em seu dia a dia (CELEDONIO, 2016).
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2.1.3 Publico alvo

A Diretriz Curricular Nacional relata que considerando a realidade diversa e desigual de um
grande nimero de adolescentes, jovens e adultos, o Ensino Médio deve se comprometer em lidar com
essa situacdo, tendo por objetivo buscar a transformacéo da escola, reconhecendo que, embora néo seja
capaz de resolver as desigualdades sociais por si s6, pode contribuir para a inclusdo social,
proporcionando acesso a ciéncia, tecnologia e cultura.

Subsequente, para garantir a qualidade na escola, é necessario que todos envolvidos no
processo educativo estejam comprometidos, sabendo que a responsabilidade social é um principio
educacional (BRASIL, 2013). Por acréscimo, a educacdo é um direito do jovem garantido pela
Constituicdo Federal do Brasil, e um dever ndo s6 do Estado como também da sociedade (UNICEF,
2021).

Nesse contexto, é fundamental desenvolver propostas pedagdgicas que objetivem a aplicacédo
de estratégias educacionais com objetivo de alavancar a educacdo do Ensino Médio. Pois, propor,
estabelecer e executar, de forma progressiva, projetos pedagdgicos, permite ndao s6 aprimorar a
aprendizagem dos estudantes no Ensino Médio, mas também fomenta a diversidade curricular e
estabelece conexdes entre teoria e pratica nos campos da ciéncia, trabalho e tecnologia (BRASIL,
2016).

Nesse viés, esse projeto foi estruturado para ser aplicado em turmas do Ensino Médio, alinhado
com os assuntos de fisica presentes no Plano Curricular Nacional (PCN), que fazem parte da estrutura

curricular dos alunos.

2.2 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A elaboragdo da Sequéncia Didatica foi dividida em duas etapas, sendo elas, a elaboracdo de
elementos visuais para a ministracdo das aulas e o exemplo a ser demonstrado do estudo de viabilidade
de radio enlace micro-ondas ponto a ponto por meio de software. A Tabela 02 ira apresentar que cada
atividade, esta ligada ao desenvolvimento de competéncias na disciplina de Fisica, conforme
estabelecido pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).

Tabela 02: Competéncias a serem desenvolvidas por alunos do Ensino Médio através da SD.

Atividade realizada pelo aluno Competéncia a ser desenvolvida
Assistir aula ministrada, sobre Comunica¢fes Mdveis Investigagdo e compreensao:
Celulares, com integracéo de conceitos Fisicos. e  Compreender a Fisica presente no mundo

em que vivemos e nos equipamentos
tecnolégicos (BRASIL, 2006).
Estudo de viabilidade de enlace ponto a ponto. Investigagdo e compreensdo:
e  Construir e analisar situacdes-problema em
fisica e identificar solugdes (BRASIL,
2006).
e  Descobrir o funcionamento de aparelhos
tecnoldgicos (BRASIL, 2006).

\
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E fundamental que o aluno perceba o significado da Fisica no momento em que esta

2.2.1 Confeccéo de apresentacao

aprendendo, e ndo em algum momento posterior, sendo crucial para alcancgar esse objetivo, levar em
consideracdo o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima e os objetos e fenbmenos com o0s
quais eles lidam efetivamente (BRASIL, 2006).

Dessa forma, além de trazer um tema que estd presente no cotidiano dos estudantes, os
principais exemplos abordados de Sistema Movel Celular devem ser elaborados de acordo com a
localizacdo geografica da escola em que se esta sendo ministrada a SD.

Outrossim, os slides devem focar em uma construcao progressiva de ideias do tema abordado,
partindo dos principios basicos de eletricidade e magnetismo até chegar aos aspectos praticos da
telefonia celular, procurando trazer o assunto de forma clara e com bastante elementos visuais. De

forma que, fosse produzido um material potencialmente significativo.

2.2.2 Detalhamento das atividades
A seguir, serd elencado com detalhamento os contetidos a serem ministrados na Sequéncia
Didatica e os objetivos atrelados a eles. Assim como, estratégias de como explorar os temas durante as

aulas.

2.2.2.1 Conteudo:
Introducdo a Eletricidade e Magnetismo:
e Benjamin Franklin e suas contribuicdes.

e Um pouco da historia do Eletromagnetismo.

2.2.2.2 Objetivos:
Compreender conceitos fundamentais que contribuiram para o entendimento do

eletromagnetismo.

2.2.2.3 Estratégias:

A aula deve ser iniciada explicando aos alunos que sera explorado o assunto das ondas
eletromagnéticas, destacando como as telecomunicagdes as utilizam para viabilizar a comunicagao
sem fio. Deve ser explanado, que sera discultido os processos fisicos por tras da conectividade dos
dispositivos méveis e como as leis da fisica desempenham um papel crucial para sua funcionalidade.

Pode-se explanar que diversos tipos de ondas fazem parte do nosso cotidiano, como as ondas

utilizadas em telecomunicagdes (ondas de radio, ondas de televisao e micro-ondas).
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Por conseguinte, contar a histéria de Benjamim Franklin e ministrar um pouco sobre a historia
do Eletromagnetismo e das Ondas Eletromagnéticas. Visando que o aluno faga a conexao da fisica ndo
apenas como uma matematica aplicada, mas também como parte da historia. Ja que, muitas vezes os
conteudos disciplinares apresentados nos livros didaticos, sdo tao simplificados que o aluno nao sente
a necessidade de perguntar de onde vieram esses saberes (BRASIL, 2006). A ideia ¢ repassar aos
estudantes que, para que chegdssemos ao estagio de conhecimento sobre telecomunicagdes que temos
atualmente, muitos pensadores deram sua contribuigao.

Destarte, dedicar parte da aula para discutir sobre esses cientistas e suas descobertas em um
ambiente educacional ¢ um método apropriado para ampliar a compreensao do aluno em relagao ao
conteudo fisico e aspectos humanos, além disso, essa pratica incentiva a participagdo dos alunos que

tém maior afinidade com as ciéncias humanas (FERREIRA ef al, 2019).

2.2.3 Conteudo:
Ondas Eletromagnéticas:
e Fundamentos de ondas eletromagnéticas.

e Frequéncia e Comprimento de Onda.

2.2.3.1 Objetivos:
Introducdo aos fundamentos das ondas eletromagnéticas, incluindo frequéncia e comprimento

de onda.

2.2.3.2 Estratégias:

Expor ao aluno a explicagdo sobre as ondas eletromagnéticas. Em que, o aluno deve ter o
entendimento que sdo formadas por dois campos varidveis, um elétrico e outro magnético, que se
propagam. E que essa propagacdo pode ocorrer no vacuo € em determinados meios materiais.
Outrossim, explicar o conceito de frequéncia e comprimento de onda, com o acréscimo de falar
exemplos de ondas eletromagnéticas, em que, podem ser citadas as ondas de radio, dentre elas AM
(Amplitude Modulada) e FM (Frequéncia Modulada), as ondas de TV, as micro-ondas entre outras.

Questionamentos que podem ser feitos nessa fase do projeto, visando a participacdo dos
estudantes sdao “Por que ¢ impossivel ouvirmos, aqui na Terra, uma explosao solar?” e/ou “Por que

percebemos a luz de um raio antes de ouvir o som dele?”

2.2.4 Conteudo:
Antenas:

e O que é uma antena?
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e Tipos de antenas e exemplos.

2.2.4.1 Objetivos:
Introducdo as antenas como componentes essenciais na transmissao de ondas eletromagnéticas,

assim como explicar o seu funcionamento.

2.2.4.2 Estratégias:

Nessa parte da aula, deve ser exposto ao aluno que apds a descoberta das ondas
eletromagnéticas, foram criados dispositivos eletronicos que fossem capazes de emiti-las no espaco,
sendo esse dispositivo chamado de antenas. O aluno deve entender os fundamentos que fazer com que
as antenas consigam transmitir ou receber informacgdes em frequéncias bem definidas. A apresentacao
de como funciona uma antena, ¢ um ponto chave na apresentacdo da SD, pois os estudantes sdo
usuarios de aparelhos eletronicos que precisam de um sinal de antena, mas a maioria nao sabe como
elas funcionam na integra (OLIVEIRA, 2018). E importante se ter o conhecimento que as antenas
podem ser divididas em diferentes categorias de acordo com suas aplicagdes e que sua forma
geométrica ¢ crucial para o seu funcionamento.

Ademais, as antenas sao bons exemplos para explicar a modulagdo, emissdo e recep¢ao de
ondas eletromagnéticas. Um recurso Util na explicacdo do conceito de radiagdo de ondas
eletromagnéticas € a sua analogia com bolhas de sabdo, proporcionando uma compreensdo mais clara
para os estudantes. Ao compararmos a propagacao de um campo eletromagnético, gerando ondas que
se fecham e irradiam para longe de suas fontes, podemos visualizar essa situacao de forma semelhante
a uma bolha de sabdo se desprendendo de um canudo. Conforme uma quantidade suficiente de ar ¢
acumulada, a bolha de sabdo cresce em relacdo ao ponto de origem até se desvincular (RIBEIRO;

MARETTI; CARNIELLI, 2019).

2.2.5 Conteudo:

Transmissao de Sinais:
e Transmissdo de emissora de Radio FM.

e Transmissao de emissora de TV.

2.2.5.1 Objetivos:
Explorar como os sinais sdo transmitidos por meio das ondas eletromagnéticas, comegando

comradioe TV.

\
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2.2.5.2 Estratégias:

O intuito nesse conteudo ¢ explorar como os sinais sdo transmitidos por meio das ondas
eletromagnéticas, trazendo o exemplo da transmissdo de emissora de Radio e TV. Através desses
exemplos € possivel que sejam trabalhados diferentes fendmenos da fisica que permitem que as ondas
se propaguem pelo espago e alcancem os receptores.

O ponto que pode ser trabalhado, ¢ a explicacdo que para que essas ondas sejam portadoras de
mensagens, elas devem ser moduladas, isto €, devem sofrer variagdes em suas amplitudes (AM) ou em
suas frequéncias (FM). Em que pode ser explicado ao estudante a diferenca de radio AM e radio FM.

Outros pontos que sao importantes serem trabalhados nesses slides € a conversdo do sinal de
dudio em um sinal elétrico. Explicar que o sinal de dudio ¢ modulado em frequéncia. E o sinal
modulado em frequéncia é entdo enviado para o transmissor da emissora, onde ¢ amplificado.
Deixando claro para o estudante, que este processo esta alinhado com as leis fundamentais das ondas
eletromagnéticas, que incluem a propagacdo em linha reta.

Dar continuidade ao raciocinio, mostrando que a antena transmissora converte o sinal elétrico
em ondas eletromagnéticas, que sao irradiadas para o espaco, explicando ao estudante aspectos como
a antena que ¢ projetada para direcionar o sinal na dire¢do desejada, levando em consideracdo a
polarizacdo e a orientagdo, e principalmente reforgando o conceito fisico da irradiacao.

A todo momento nesse processo, devem ser feitas mengdes ao campo da fisica, como a
explicacdo que as ondas eletromagnéticas se propagam pelo espaco, sofrendo reflexdes e difragdes. E
que a interferéncia entre ondas pode ocorrer, afetando a qualidade do sinal recebido. Trazendo assim,
os conceitos fisicos de reflexao, difragao e interferéncia.

Para concluir, pode ser perguntado ao aluno se as ondas captadas pela antena receptora devem
ser convertidas em sinais elétricos, para que através das respostas as diividas sobre o funcionamento

das antenas sejam sanadas.

2.2.6 Conteudo:
Sistema Celular:
e Introducdo ao Sistema Celular.
e Ostrés componentes do Sistema Celular.

e Exemplos de torres de Telecomunicagdes.

2.2.6.1 Objetivos:

Introducéo ao sistema celular como uma aplicacdo especifica da transmissao de sinais.
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2.2.6.2 Estratégias:

Nesse conteudo ¢ feita a introdug@o ao sistema celular como uma aplicagdo especifica da
transmissdo de sinais. Serd mostrando ao aluno que a principal caracteristica da telefonia celular ¢ a
mobilidade, em que usuério consegue estabelecer contatos telefonicos mesmo em deslocamento.
Mostrando que isso € possivel porque a comunicagao ¢ feita sem o emprego de fios, utilizando-se
ondas eletromagnéticas. Sendo de fundamental importancia falar do conceito fisico da frequéncia
utilizada, despertar a aten¢ao dos alunos que o telefone quando esta dentro da sua area de cobertura é
localizado mesmo no interior de automdveis, como dentro de roupas ou dentro das nossas casas,
mostrando que, a onda nesses casos ¢ detectada depois de sofrer reflexdes, refragdes e difragdes. E
que, as ondas utilizadas na telefonia celular se difratam com grande facilidade em fendas de pequenas
dimensdes, como nos quase invisiveis orificios existentes em tramas téxteis (NEWTON; HELOU;
GUALTER, 2019).

Outrossim, nessa fase da SD serd mostrado ao aluno que o sistema celular ¢ formado por trés
componentes, fazendo uma breve explicacdo de cada uma delas. Explicar a estagdo Movel, que € o
telefone celular propriamente dito, a estagdo radio-base, que ¢ a antena responsavel pelo
encaminhamento das ligagdes e a central de comutacdo e controle, que ¢ o cérebro do sistema,
responsavel pelo gerenciamento das chamadas e a conexdo com outras estagdes radio-base
(NEWTON; HELOU; GUALTER, 2019).

Visando o que ja foi estudado ao decorrer dessa SD, pode ser feita ao estudante a pergunta
“Quais sdo os componentes principais de um dispositivo mével (como um smartphone) que o tornam
uma Esta¢do Modvel?”, de formar a reforcar pontos ja trabalhados como a antena. Outra pergunta que
pode ser feita ¢ “Qual ¢ a importancia da mobilidade em uma Estacdo Modvel?”. Deixando esse
momento para que os estudantes possam participar da aula, com perguntas e respostas.

Sendo importante, mostrar ao estudante exemplos de concentracdo de ERB’s na cidade em que
ele mora. Esse momento da apresentacdo deve explanar um pouco mais sobre a ERB e trazer
questionamentos como “Porque vocés acham que ao andar nas ruas encontramos tantas antenas?”.
Ademais, essa parte da SD abre espago para discursdes interessantes que podem despertar o interesse
do aluno como a tecnologia 3G, 4G e 5G, a discursdo sobre radiacdo ndo ionizante, como ¢ feita a
regulamentacdo da faixa de frequéncia, discursdo sobre internet das coisas e comunicagdo via satélite,
entre varios outros temas que podem ser incitados pelo professor para o desenvolvimento de conversas

produtivas e enriquecedoras do corpo estudantil.

2.2.7 Conteudo:
Estrutura Celular:

e Célula e sua importancia.
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e Estacdo Radio Base.

2.2.7.1 Objetivos:
Explicar a importancia da célula na telefonia celular, juntamente com a Estacdo Radio Base e

exemplos abrangentes como antenas em edificios.

2.2.7.2 Estratégias:

Nessa parte da aula, ird se entrar em novos detalhes do Sistema Celular, o primeiro deles ¢ a
Célula. Em que, deve ser passado ao aluno que a cobertura de cada transmissor de estagdao-base ¢
limitada a uma pequena area geografica, chamada de célula, de modo que os mesmos canais de radio
podem ser reutilizados por outra estagdo-base localizada a uma certa distancia (RAPPAPORT, 2008).

E interessante mostratar o sistema de telefonia celular como um todo, em determinada
delimitag¢do geografica. Em que, devem ser passados aos alunos que a cobertura geografica de uma
rede de telefonia celular ¢ gerenciada por varias Estagdes Radio Base (ERBs), que sdo instaladas em
locais estratégicos para garantir a prestagdo de servicos. E a estratégia de cobertura geografica envolve
a divisdo da area de servico em células, e cada célula ¢ atendida por uma ERB.

O aluno deve entender os principais aspectos da cabertura celular, como o fato da area de
servico ser dividida em células relativamente pequenas, para melhorar a eficiéncia espectral e permitir
o reuso de frequéncias em diferentes células, aumentando a capacidade da rede.

Um ponto da fisica muito importntes que pode ser trabalhado nesse momento ¢ a poténcia, em
que, pode ser lembrado ao aluno o conceito de poténcia e se falar sobre a poténcia de transmissao das
ERBs e como elas devem ser ajustada para garantir um alcance eficaz dentro de cada célula.

Por fim, mostrar um exemplo de ERB proximo ao aluno, para reforcar conhecimentos ja
passados. Pode ser perguntado ao estudante “Sabemos que cada célula ¢ atendida por uma ERB, mas
quais sdo os equipamentos que fazem parte de uma ERB?”. Depois das respostas dadas, pode ser feito

um breve levantamento das antenas e equipamentos de transmissao e recepgao.

2.2.8 Conteudo:
Telefonia celular:
e Exemplo de telefonia celular perto da escola dos estudantes.
e Antena celular no shopping.

e Antenas na fachada de edificios.
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2.2.8.1 Objetivos:
Incluir exemplos praticos proximos a escola dos estudantes para contextualizar os conceitos. E

outros exemplos com as antenas presentes no shopping.

2.2.8.2 Estratégias:

Explicar que as ERBs sdo instaladas em locais estratégicos, como torres, edificios altos ou
estruturas elevadas para garantir uma cobertura eficaz. E que, um cuidadoso planejamento da rede ¢
realizado para otimizar a disposicdo das ERBs, levando em consideracao fatores como densidade
populacional, caracteristicas geograficas, edificios e obstaculos naturais.

Sabendo que o aluno ja possui uma boa base de conhecimento da Telefonia Mdvel Celular, é
fundamental utilizar exemplos locais, assim, os alunos conseguem relacionar de maneira mais direta
os conceitos abordados com sua propria realidade e contexto (BRASIL, 2006).

Uma ideia ¢ explorar a localizagdo geografica dos estudantes, apresentando a escola como
ponto de referéncia para o exemplo a ser desenvolvido. Apresentar as estacdes radio-base que
circundam a escola dos alunos, mostrando de forma ilustrativa, a infraestrutura por tras das
comunicag¢des moveis que eles utilizam na escola. Sabendo que, o papel da contextualiza¢do no ensino,
¢ apresentar o conhecimento cientifico para que, a posteriori o aluno sinta a necessidades de inseri-lo
em seu campo de percepgao (BRASIL, 2006).

Assim, ¢ fundamental apresentar as ERB’s, que muitas vezes sdo imperceptiveis no campo de
observagdo dos alunos, apesar de serem pilares que possibilitam a conectividade dos seu celulares.
Para ilustrar esse conceito de maneira pratica, pode-se propor um exemplo simples, envolvendo uma
ERB proxima a escola. Uma sugestdo de proposicao aos alunos ¢ a seguinte: “Vamos imaginar que
voce esta na escola, concentrado nas aulas, quando de repente seu celular toca, e ¢ uma ligacao da sua
mae. O que permite essa chamada acontecer envolve as estacdes radio-base proximas a escola. Essas
estacdes funcionam como mensageiros, transmitindo a voz da sua mae para o seu celular e vice-versa”.
Assim, o aluno pode ter o facil entendimento das ERB’s como "mensageiros" invisiveis que garantem
que as comunicagdes moveis acontecam de maneira eficiente, permitindo eles receberem chamadas
importantes.

Nao podendo deixar de ser apresentado a fisica por tras da comunicagdo movel. Explorando
que, quando a mae do exemplo falou ao telefone, a voz dela ¢ convertida em sinais elétricos, que sao
entdo transmitidos como ondas eletromagnéticas pelas antenas das estagcdes radio-base prdoximas.
Ondas que viajam pelo espago, superando obstaculos e percorrendo distancias até alcangar a antena do
celular do aluno. Relambrando ao estudante que, no processo de recepgdo, a antena do seu celular
converte novamente essas ondas eletromagnéticas em sinais elétricos, possibilitando que ele ouga a

voz da sua mae.
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Recapitulando, nessa cena, conceitos fundamentais da Fisica do Ensino Médio, como a
frequéncia, propagacdo de ondas eletromagnéticas, influéncia da distancia na intensidade do sinal e a
absor¢do por obstaculos presentes no ambiente. Assim, os alunos podem conectar uma experiéncia

pessoal a ciéncia que molda o mundo tecnolégico.

2.2.9 Conteudo:
Propagacdo de Sinais:

e Reflexdo, refracao e espalhamento na telefonia celular.

2.2.9.1 Objetivos:
Abordar os fendmenos de reflexdo, refragdo e espalhamento que ocorrem na propagacdo de

sinais.

2.2.9.2 Estratégias:

Essa parte da Sequéncia Didatica, ird reforcar ao estudante que ao utilizar o celular na escola
para enviar mensagens, fazer ligagcdes ou simplesmente navegar na internet, se estd usando fenomenos
da fisica. Em que, podem ser aprofudandos as propriedades das ondas envolvidas nesse processo.
Sendo explorados conceitos como reflexdo, direcdo, difracdo e espalhamento, todos essenciais para
compreender como as ondas se movem e interagem com o ambiente ao chegar ao seu celular.

E intuito desse conteudo também, conectar o contexto das Esta¢des Radio-Base (ERBs) com a
dindmica urbana, usando o exemplo especifico da cidade dos estudantes. A ideia € mostrar aos alunos,
que assim como ocorre geograficamente perto da sua escola, também existe uma infraestrutura de
comunicagdo movel em toda cidade que ele mora, com ERB’s estrategicamente distribuidas. Deve ser
mostrada imagens ilustrativas, em que podem ser destacada a presenca dessas ERBs na cidade,
revelando como elas formam uma rede intricada para garantir uma cobertura eficiente.

Através de um desenho ilustrativo, da cobertura celular, deve ser discutido as disposi¢des das
ERBs em células. Em que, o aluno deve ter o conhecimento que cada ERB ocupa uma célula, com
suas areas de cobertura sobrepostas, formando uma malha continua. E essa disposi¢cao das ERBs em
células ¢ crucial para otimizar a capacidade da rede e garantir uma conectividade estavel, permitindo

a mobilidade das pessoas entre toda a cidade, sem que haja uma perda no sinal.

2.2.10 Contendo:
Gerenciamento de Chamadas:
e Mobilidade no celular.
e "Handoff" ("Handover").

Focus on education academic research
Uma proposta de sequéncia diddtica para o ensino de comunicagdes moveis celulares, integrando conceitos de fisica do Ensino
Meédio



2.2.10.1 Objetivos:

Explorar como a mobilidade ¢ gerenciada no celular, incluindo o "Handoff".

2.2.10.2 Estratégias:

Esse topico tras aspectos da mobilidade celular, uma caracteristica essencial das comunicagdes
moveis. Entender como ela influencia a qualidade do sinal ¢ crucial. Deve ser mostrado ao aluno que
ao deslocar-se com um celular, se esta em constantemente movimento em relacdo as ERB’s e isso gera
uma dindmica entre o nivel do sinal e a distancia do aparelho celular para a torre.

Nessa parte da SD, pode se abordar o conceito de poténcia. Mostrando que, a poténcia do sinal
diminui a medida que a distancia entre o celular e a torre aumenta. Uma analogia de facil entendimento
a ser feita, ¢ comparar isso a uma lanterna, falando que quanto mais distante vocé estiver da fonte de
luz, menos intensamente vocé a percebera. Da mesma forma, quanto mais distante estiver do alcance
da torre, menor sera a poténcia do sinal que seu celular recebe. Esse fendmeno pode ser explorado em
sala de aula, permitindo que os alunos entendam a relagdo inversa entre a poténcia do sinal e a
distancia.

Aqui também, pode ser trabalhado o conceito de handoff, que permite uma chamada prosseguir
sem interrupg¢des quando o usudrio passa de uma célula para outra (RAPPAPORT, 2008). E o conceito
de roaming, despertando a curiosidade dos alunos com a seguinte pergunta: "Como recebemos ligacdes
quando mudamos de estado?", sabendo que para entender esse processo, ¢ crucial compreender como
as redes de comunicacdo movel colaboram para garantir uma experiéncia continua, mesmo quando
estamos fora da nossa area de origem.

Deve ser explicado que quando mudamos de estado e entramos em uma nova area de servigo,
fora da cobertura da nossa operadora de origem, ¢ acionado o roaming. Nesse cenario, a operadora
local assume temporariamente a gestao do nosso dispositivo mével. Em que pode ser citado o processo
de identificagdo e registro do dispositivo movel, a comunicagdo entre operadoras, o redirecionamento
de chamadas e a mobilidade j& que, durante o roaming, a CCC também monitora a localiza¢ao do
dispositivo movel e gerencia handovers entre células conforme necessario para manter a continuidade

da comunicacao.

2.2.11 Conteuado:
Infraestrutura de Rede:
e Todas as Estacdes Radio Base conectadas a uma CCC.
e Interligacdo da Telefonia entre diferentes cidades (Enlaces Radio Micro-ondas com
Repetidoras).

e Repetidoras.
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2.2.11.1 Objetivos:
Explicar como as estagdes radio-base sdo conectadas e a interligacdo da telefonia entre

diferentes cidades.

2.2.11.2 Estratégias:

Deve-se ressaltar que todas as ERB’s, em uma rede de comunicagdo movel, estdo interligadas
a uma Central de Comutacdo e Controle (CCC). E que, a CCC desempenha um papel central na
coordenagdo e gestdo eficiente do trafego de comunicagdo. Funcionando como o cérebro da rede,
facilitando a troca de informacgodes entre as ERBs e os dispositivos moveis, pois gerencia a alocagao de
recursos, a autenticacdo de dispositivos, o roteamento de chamadas e dados, além de monitorar a
qualidade do sinal.

Nessa parte da SD, serd abordado dois elementos cruciais na infraestrutura de comunicagdes
moveis: as repetidoras e a interligacdo da telefonia.

Deve ser passado que as repetidoras desempenham um papel essencial na expansdo da
cobertura e na superacao de obstaculos fisicos. Mostrando que elas sdo instaladas estrategicamente em
locais elevados, como torres, para receber e retransmitir sinais, aumentando a eficacia da comunicagao
movel.

Sabendo que as repetidoras desempenham um papel vital na superagao de terrenos acidentados,
edificios altos e outras barreiras que poderiam prejudicar a qualidade do sinal, nessa parte da SD pode
ser falado sobre a interferéncia e diferentes comprimentos de ondas. Uma analogia interessante ¢
comparar esse processo ao eco de uma voz em uma montanha, onde as repetidoras "refletem" o sinal
para garantir uma cobertura mais ampla e eficiente.

E importante tratar da interligagdo da telefonia. Sendo apresentado ao aluno que isso refere-se
a conexao entre diferentes redes de comunicacdo e esse aspecto € crucial para possibilitar chamadas e
trocas de dados entre diferentes operadoras e regides geograficas. Ensinando que ao conectar as
diversas partes do sistema telefOnico, a interligacdo permite que usudrios se comuniquem sem

obstaculos, independentemente da operadora de origem ou da localizagao geografica.

2.2.12 Projeto radio enlace micro-ondas ponto a ponto

Problemas do mundo real tendem a propiciar solu¢gdes mais criativas e sdo presumivelmente
mais significativos e estimulantes que problemas artificiais (BRASIL, 2006). Dessa forma, € proposto
que os alunos, fagam o estudo de viabilidade de um réadio enlace micro-ondas ponto a ponto entre
pontos, escolhidos pelos estudantes, da cidade em que se esta apresentando a SD.

Para isso, € feito o uso de dois softwares especificos para este fim, o Google Earth e o
LINKPIlanner. Nesse experimento realizado, devem ser abordados o estudo geografico via software para
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alocacdo de ERB’s e possiveis repetidoras, a importancia de se ter um link com visada direta e como
alguns parametros, como faixa de frequéncia, altura da torre, altura das antenas, ganho das antenas,
influenciam no enlace. Toda a demonstracdo deve ser feita contextualizando os principios fisicos que
regem o funcionamento descrito.

Essa fase da ministracdo da aula, tem a participacdo direta dos alunos, em que, eles sdo
estimulados a participar de forma ativa na construcdo do enlace. Sendo feitas aos alunos indagacoes
como “Onde vocés acreditam ser um ponto adequado para alocar uma ERB?”, “Em um ambiente
urbano, quais barreiras geograficas podem ser encontradas para que o sinal ndo chegue na antena
receptora? E em um ambiente rural?”. “Qual a relagdo entre a frequéncia usada e a distancia do meu
enlace? Qualquer frequéncia sera adequada?”.

Dessa forma, ao envolver o aluno em desafios, estimando, quantificando ou buscando solucdes
para problemas reais, pretende-se desvincular o paradigma que vem ocorrendo no ensino da fisica, ao
se apresentar um conhecimento fisico apenas como um resultado final, levando os estudantes a concluir

que ndo ha mais desafios relevantes a serem solucionados (BRASIL, 2006).

2.3 EXECUGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

As atividades propostas foram desenvolvidas em turmas de Ensino Médio da Escola Estadual
Myriam Coeli de Natal-RN, sendo, duas turmas do 3° ano e uma turma do 2° ano, totalizando 50
estudantes que participaram do projeto.

As atividades planejadas, foram desenvolvidas no tempo de 120 minutos. Sendo necessario 80
minutos para ministrar a aula dialogada com apresentacdes no data show e 40 minutos para elaboracao
e discursdo do radio enlace micro-ondas ponto a ponto juntamente com os estudantes. Sendo assim, 0
tempo descrito de 120 minutos para aplicacdo da SD é composto por 2 aulas de 40 minutos destinados
a aula dialogada com apresentacdes no data show e 1 aula de 40 minutos para a elabora¢do do radio
enlace.

A Figura 01, mostra os estudantes de diferentes turnos, em sala de aula assistindo a
apresentacdo da SD.

Figura 01: Alunos assistindo aula expositiva sobre Sistema Mével Celular.
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Nos minutos iniciais da explicacdo, observou-se que os estudantes ndo formularam muitas
perguntas e participaram mediante a estimulos respondendo questionamentos como ‘“Porque em uma
tempestade, vemos primeiro a luz, para s6 depois escutarmos o som de um trovdo?”. Entretanto, o
estudo das ondas eletromagnéticas inicialmente com auséncia de perguntas do corpo estudantil, tomou
um significado maior quando atrelado ao funcionamento do celular, em que se observou uma
participagcdo maior dos estudantes interagindo com a aula por meio de perguntas e respostas.

O exposto acima mostra que € de suma importancia que o aprendiz demonstre disposi¢do para
estabelecer relagdes entre os conteudos (MOREIRA, 1999), e que essa disposi¢do pode ser estimulada
com o entendimento do estudante sobre a relevancia e aplicabilidade do conhecimento (MOREIRA;
MASINI, 2011).

Mediante a0 andamento da apresentacdo, observou-se também uma maior participacdo da
turma com perguntas quando se iniciou o ensino de gerenciamento de chamadas telefénicas e a
demonstracdo de exemplos de Telefonia Celular que estavam geograficamente perto da escola, o que
reforcou mais uma vez, a ideia que ao utilizar exemplos locais, os alunos conseguem relacionar de
maneira mais direta os conceitos abordados com sua propria realidade e contexto (BRASIL, 2006).

Durante a apresentacdo, foi mostrado aos estudantes, que matéerias escolares sdo a
fundamentacdo do funcionamento do que o cerca. Ja que, muitos alunos que atualmente frequentam
uma instituicdo educacional lamentavelmente enxergam o conhecimento como algo distante de sua
realidade, com pouca utilidade ou relevancia para suas necessidades diarias (PELIZZARI et al, 2002).

Ademais, apds apresentar exemplos locais e demonstracdes sobre como ocorre a comunicacao
movel celular, se obteve um feedback positivo da participacdo dos estudantes. Durante as atividades,
em que, eles levantaram questionamentos como “Como ¢ feita uma ligacao internacional?”, “O sistema
celular pode afetar a nossa satide com a radiacao?”, e “E a internet por Wi-fi? Como funciona?”. Assim,
a interacdo ativa dos estudantes e suas perguntas instigantes demonstraram um engajamento
significativo com os conceitos apresentados, enriquecendo ainda mais a experiéncia de aprendizado.

Adicionalmente, percebeu-se que durante a exposicdo do experimento de radio enlace a
interacdo constante entre teoria e pratica, por meio da construcéo do enlace via software e estimulo a
participacdo ativa dos alunos foram elementos-chave ao longo da exposi¢éo, em que 0s estudantes se
mostraram entusiasmados principalmente para escolher os locais de alocacdo das ERB’s e os
parametros de enlace, como altura da torre e altura da antena, o que contribuiu para a consolidagdo dos
conceitos apresentados. Reforgando o principio educativo que para auxiliar e contribuir na construcao
do saber de alunos em disciplinas escolares, ¢é efetivo 0 método de contextualizar as matérias que sao
vistas na escola e suas aplicabilidades vivenciadas pelo aluno no campo tecnoldgico (BRASIL, 2006)
e que no ensino, deve-se levar em consideracdo o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima

e 0s objetos e fendmenos com os quais eles lidam efetivamente (BRASIL, 2006).
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Por fim, ao final das etapas de aula expositiva e projeto de radio enlace, foi entregue a cada
estudante uma folha com seis perguntas referentes a SD, de forma que fosse feito o levantamento da
opinido dos alunos sobre a SD ministrada. A Tabela 03, ir4 apresentar as cinco primeiras perguntas
feitas, assim como a resposta dos estudantes. Relatando-se que o estudante podia responder as

perguntas com “SIM” ou “NAO”.

Tabela 03: Perguntas realizadas aos estudantes ao final da ministracdo da SD, com suas respectivas respostas.

Pergunta do questionario: Namero de estudantes que Numero de estudantes que
responderam SIM a responderam NAO a
pergunta: pergunta:

A apresentacdo contribuiu para aumentar seu
interesse pela disciplina de fisica?

A integracdo de conceitos de fisica com a

Sistema Celular tornou o aprendizado mais 41 9
interessante e motivador para vocé?
Vocé considera que a aula ampliou sua visao
sobre as aplicacGes préticas da fisica no mundo 48 2
real?
A participacao nesse projeto te levou a refletir
sobre sua escolha profissional?

Vocé acredita que a experiéncia adquirida com
0 projeto pode ser Util para sua trajetéria 31 19
académica ou profissional futura?

42 8

16 34

Algo relevante, sabendo que, em momentos futuros, a escola e o professor assumem um papel
secundario, e espera-se que o aluno seja capaz de estabelecer relagdes de aprendizado de forma
independente, com os conhecimentos que adquiriu na escola (BRASIL, 2016).

No geral, as impressdes positivas do feedback indicam que a Sequéncia Didatica foi bem

recebida, contribuindo para o entendimento dos alunos sobre o tema abordado.

3 RESULTADOS

A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB), destaca no inciso VIII do art. 41,
que ¢ dever da Educagdo Superior exercer sua fung¢do na promog¢do da democratizagdo e do
aperfeicoamento da educacdo bésica, por meio da implementagdo de programas de extensdo que
aproximem as duas etapas educacionais. Nesse sentido, foi criado o projeto de extensao intitulado
como “Uma Contribuicdo de Fundamentos de Telecomunicagdes para Apoio na Aprendizagem de
Fisica em Escola de Nivel Médio”, pelo Departamento de Engenharia de Comunica¢des da UFRN,
com o intuito de aproximar as esferas da Educacdo Superior e da Educacdo Basica, atendendo as
diretrizes legais estabelecidas.

Esse Projeto de Extensdo tem o objetivo de atuar em escolas de Ensino Médio visando
contribuir para o aumento na motivagao dos alunos pelo estudo da Fisica, expondo uma conexdo direta

entre teoria e pratica, com a apresentacdo de material didatico nas escolas.

\
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Assim, a Sequéncia Didatica para o Ensino de Comunica¢des Moveis Celulares, integrando
conceitos de Fisica do Ensino Mé¢édio, ¢ uma contribuigdio do Curso de Engenharia de
Telecomunicagdes para a Educagdo Basica do Estado, sabendo que, ao realizar programas de extensao
que integram os conhecimentos e recursos disponiveis na Educag¢dao Superior com as necessidades e
desafios especificos do Ensino Médio, busca-se ndo apenas atender aos requisitos legais, mas também
fortalecer os lagos colaborativos entre instituicdes de ensino.

Mas nao s6 isso, o projeto além de proporcionar beneficios como a ampliagdo do acesso a
recursos educacionais, também da a oportunidade para que os estudantes tenham contato com a
comunidade académica, o que ¢ de grande importancia, ja que, ao se fazer presente na vida escolar do
jovem no ensino médio, a comunidade académica é capaz de corroborar para que o estudante, consolide
conhecimentos de forma contextualizada (BARROS et al. 2012), enriquecendo, assim, a experiéncia

educacional na fase da educacao basica.

4 CONCLUSAO

Sabendo que a falta de materiais didaticos € um obstaculo comum encontrado nas iniciativas
de préticas educacionais (BRASIL, 2006), o Produto Educacional escrito, é uma ferramenta que tenta
contribuir para superar essa lacuna na Educacdo Bésica brasileira. Ao oferecer um recurso estruturado,
sendo elaborado com base em uma pesquisa alinhada aos documentos oficiais que norteiam a educagéo
basica brasileira e abordando de maneira abrangente diferentes conceitos. Além disso, sua
adaptabilidade permite que seja utilizado em diferentes contextos e niveis de ensino, promovendo a
acessibilidade e a democratizacdo do conhecimento.

Outrossim, de acordo com Ausubel, o material utilizado para uma aula deve ser potencialmente
significativo (MOREIRA, 1999), devendo ter aplicabilidade no contexto de vida do aluno, fornecendo
exemplos, analogias e ilustracbes (MOREIRA; MASINI, 2011). O que reforca, mais uma vez, a
importancia de Produtos Educacionais como este produzido. Uma vez que, quando os contelidos
disciplinares sdo apresentados apenas nos livros didaticos, eles sdo apresentados de forma tdo
simplificada que parece ao aluno que é apenas necessario memorizar as formulas e os conceitos
principais (BRASIL, 2006) e se o estudante ficar restrito em memorizar formulas sem compreender o
fundamento da teoria, tera como resultando um conhecimento fragmentado e passageiro
(ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017), caracterizando Aprendizagens Mecanicas
(MOREIRA, 1999).

Por ultimo, afirma-se que a educagdo no Ensino Medio deve proporcionar aos jovens a
oportunidade de adquirir conhecimentos que os habilitem a compreender e explicar os fendmenos

fisicos (BRASIL, 2013), o que foi proposto por esse trabalho.
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RAPPAPORT, Theodore S. Comunicag6es sem fio: principios e praticas. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 20009.
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