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Em nossas escolas a relagao ensino-aprendizagem, na maioria das vezes, restringe-se a tentativa de atingir o
objetivo dos alunos obterem grau suficiente para serem aprovados no final do ano, sem haver maior preocupagao
com a aprendizagem significativa e contextualizada dos contelddos ensinados, e com a interagao social que pro-
mova a discussdo dos assuntos estudados. Apresentamos uma proposta de ensino utilizando o radioamadorismo
como tema motivador, em uma tentativa de melhor qualificar o aprendizado de fisica. Adotamos como referencial
as teorias de aprendizagem significativa, de David Ausubel, e da interagdo social, de Lev Vygotsky. O projeto, a
montagem de uma estacdo radioamadora para fins educacionais, em especial para o ensino da fisica, foi aplicado
no segundo semestre de 2010, com a participagdo voluntaria de alunos da série final do Ensino Fundamental
e das trés séries do nivel médio do Colégio Militar de Porto Alegre, na modalidade ensino extracurricular, no
contraturno do horario regular das aulas. E apresentado um relato da experiéncia e dos resultados alcangados,
além de um texto-guia facilitador do professor que se interessar em reproduzir experiéncia semelhante.
Palavras-chave: fisica, ensino-aprendizagem, Ausubel, Vygotsky, Ensino Médio, radioamadorismo.

In our schools, the teaching-learning relationship, in most cases, is limited to the attempt of achieving the
students approval at the end of the year, with no concern about meaningful and contextual learning and the
social interaction that promotes discussion of the content. We present a proposal to Physics education by using
ham radio as a motivational theme. We adopt the theories of meaningful learning, by David Ausubel, and social
interaction, by Lev Vygotsky. The project, the assembling of a ham radio station for educational purposes,
particularly in Physics, was applied in the second term of 2010, with voluntary participation of high school
students from Colégio Militar de Porto Alegre, in the form of extracurricular education at the opposite turn of
their regular classes. It is presented a report of the experience and its outcomes, as well as a guide for the teacher
interested in replicating a similar educational experience.

Keywords: physics, teaching-learning, Ausubel, Vygotsky, amateur radio, high school.

1. Introducgao

Como professores percebemos, tanto no contato com
os alunos, como com outros docentes, que o ensino da
fisica, muitas vezes, é visto como um simples decorar de
conceitos e férmulas com a intengao tnica de “livrar-se”
de um resultado insatisfatério.

Buscando oferecer uma maneira diferenciada, inova-
dora e motivadora para desenvolver o processo ensino-
aprendizagem, implementamos no Colégio Militar de
Porto Alegre (CMPA) [1] a proposta de ensinar fisica
através do radioamadorismo.

Este projeto criou um espaco dentro do CMPA,
onde foi instalada uma estacao radioamadora, tendo
como anexo uma oficina de eletricidade e de eletronica
que, a partir deste trabalho, estao permanentemente
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integradas aos equipamentos didaticos do colégio. Com
a finalidade de nomear a atividade extracurricular e
definir o ambiente de trabalho, uma vez concedido o
indicativo radio PY3CM, pela Agéncia Nacional de Te-
lecomunicagoes (ANATEL) [2], foi criado o Clube de
Radioamadores do Colégio Militar de Porto Alegre [3].

Para possibilitar a implantacdo deste projeto foi
produzido um “Guia para montagem de estagao radi-
oamadora com fins educacionais, em especial para o
ensino da fisica”, com informagoes basicas sobre como
obter autorizacao junto as autoridades competentes, le-
gislacado pertinente, material rddio e ferramental ne-
cessario, além de um conjunto de material instrucional
especifico na modalidade de apostilas, que pensamos
ser suficiente para o desenvolvimento das atividades de
uma estagao radioamadora didatica.
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2. Objetivos e metas

Como se ensina fisica? H& muitas maneiras. Algumas
formas tém como foco central do ensino a aprovacgao
em algum vestibular, ou concurso ptublico. Se desta
experiéncia resulta realmente apropriagao de conheci-
mento dos conceitos fisicos por parte dos atores educa-
cionais, nao sabemos.

Como se ensina, e se aprende fisica é motivo de in-
teresse de muitos pesquisadores que buscam identificar
as deficiéncias e propor sugestoes para melhorar o pro-
cesso ensino-aprendizagem, como Batista [4]:

Quando nos dedicamos & melhoria do ensino
de fisica, estamos grandemente sensibiliza-
dos pelos problemas que, em, geral, atingem
o ensino de forma global. No entanto, em
relacdo a fisica, temos caracteristicas espe-
ciais quanto as dificuldades de compreensao
e fixacao de conceitos que muitas vezes exi-
gem, nesses processos, grande abstracao, in-
terpretagao e reflexao para serem aprendi-
dos pelo alunos. O que se pode perceber é
que os alunos, apesar de enunciarem uma
determinada lei da fisica, ndo compreende-
ram todo o seu significado. [4, p. 462]

A opcao pela criagao de um grupo de estudo ex-
traclasse se deu pela conviccao de que, trabalhando
em grupo e sem o engessamento de uma stumula a ser
cumprida dentro de prazo pré-determinado, a interacao
aluno-aluno e professor-aluno seria facilitada, propici-
ando o aprendizado significativo desejado.

Subsidiariamente, também tivemos a intencao de
resgatar o trabalho do padre e cientista portoalegrense
Roberto Landell de Moura, pioneiro das telecomu-
nicagOes, cujos principais inventos patenteados foram
o transmissor de ondas, o telégrafo sem fio e o tele-
fone sem fio. O Padre Roberto Landell de Moura é o
patrono do radioamadorismo brasileiro e a sala radio
do Clube de Radioamadores do CMPA foi denominada
“Sala Radio Pe. Roberto Landell de Moura”.

As metas a serem atingidas com a aplicacao deste
projeto podem ser divididas em duas categorias: as me-
tas gerais, relacionadas com o desenvolvimento afetivo,
psicomotor e cognitivo, e as metas especificas, que sao
aquelas relacionadas com a realizagao das atividades
necessarias a instalacao da estacao radio.

3. Trabalhos relacionados

Nas pesquisas em revistas especializadas, Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica (CBEF) e The Physics Teacher,
nao encontramos trabalhos que versem sobre o ensino
da fisica através do radioamadorismo. Nas paginas bra-
sileiras da internet nao foram encontrados trabalhos que
se relacionem com o projeto em tela.
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No exterior, a utilizagao do radioamadorismo para
motivar e desenvolver praticas educacionais é bastante
difundida. Estados Unidos, Portugal e Argentina, de-
senvolvem projetos educacionais motivados pelo radio-
amadorismo.

Abaixo citamos algumas destas iniciativas.

a) Agrupamento de Escolas de Sdo Gongalo, Torres
Vedras - Portugal [5].

b) Programa CanSat Argentina [6].

¢) Amateur Radio on the Internacional Space Sta-
tion (ARISS) — EUA [7].

d) Radio Amateur Satellite Corporation — AMSAT
- EUA [8].

4. Referencial teodrico

Para definir o desenvolvimento dos trabalhos em grupo,
tanto os praticos quanto os tedricos, tivemos em mente
a condugao das tarefas com foco nas teorias de aprendi-
zagem de Ausubel e de Vygotsky, referenciais teéricos
que julgamos importantes na condugao das atividades
de ensino-aprendizagem.

A aprendizagem significativa, conceito central da
teoria de Ausubel, é um processo pelo qual uma in-
formacao nova se relaciona de maneira relevante com
conhecimento j existente na estrutura cognitiva do in-
dividuo. A aprendizagem significativa envolve a in-
teragdo de uma informacdo nova com a estrutura de
um conhecimento especifico, que Ausubel define como
conceito subsungor, ou apenas subsungor, que é uma
ideia, um conceito, uma proposicao pré-existente na es-
trutura cognitiva.

Ausubel sugere para a nova aprendizagem o uso de
organizadores prévios, que implica no desenvolvimento
de subsuncores que possibilitem a aprendizagem futura.
Os materiais introdutérios, apresentados antes do ma-
terial a ser aprendido, podem ser organizadores prévios
que sirvam de ligagao entre os subsungores e a nova
informacao.

Para acontecer o processo de subsuncgao é necessaria
a assimilacdo. A assimilacdo é um processo que ocorre
quando um conceito ou proposicao potencialmente sig-
nificativo é absorvido através de uma ideia ou conceito
mais inclusivo que pré-existe na estrutura cognitiva do
aprendiz.

A modificacdo do conceito subsuncor e aquisicao de
novo significado, ocorrendo uma ou mais vezes, leva a
uma diferenciacao progressiva, e este processo mostra-
se presente na aprendizagem, sendo permanentemente
modificado e elaborado, adquirindo significados novos
numa evolugao progressiva onde ideias estabelecidas, ja
presentes na estrutura cognitiva, possam ser identifica-
das como relacionadas & nova informagao.

A diferenciacdo progressiva é vista como
um principio programatico da matéria de
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ensino, segundo a qual as ideias, concei-
tos, proposicoes mais gerais e inclusivos do
contetido devem ser apresentados no inicio
da instrugao e, progressivamente, diferenci-
ados em termos de detalhe e especificidade.
Ao propor isto Ausubel baseia-se em duas
hip6teses: 1) é menos dificil para seres hu-
manos captar aspectos diferenciados de um
todo mais inclusivo previamente aprendido,
do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas; 2) a
organizagao do conteiido de uma certa dis-
ciplina, na mente de um individuo, é uma
estrutura hierarquica na qual as ideias mais
inclusivas e gerais estao no topo e, progressi-
vamente, incorporam proposicoes, conceitos
e fatos menos inclusivos e mais diferencia-
dos. [9, p. 159]

Para Ausubel, a reorganizagao destes elementos é
denominada reconciliagao integrativa:

A reconciliacao integrativa, por sua vez,
é o principio segundo o qual a instrugao
deve também explorar relagoes entre ideias,
apontar similaridades e diferengas impor-
tantes e reconciliar discrepancias reais ou
aparentes. [9, p. 159]

Como as atividades foram realizadas em grupo, em
todos os encontros, foi possivel, no desenvolvimento do
presente projeto, evidenciar a interagao social. Através
desta interagao pode-se potencializar o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Esta ideia é a teoria central de ou-
tro pensador da educagao, Lev Semenovich Vygotsky,
psicdlogo russo reconhecido como um pioneiro da psico-
logia da aprendizagem e do desenvolvimento intelectual.

Para Vygotsky trés aspectos orientaram seu traba-
lho. O livro A Formagao Social da Mente [10] ressalta
estes aspectos:

Qual a relacao entre os seres humanos e o
seu ambiente fisico e social?

Quais as formas novas de atividade que fi-
zeram com que o trabalho fosse o meio fun-
damental de relacionamento entre o homem
e a natureza e quais sao as consequéncias
psicolégicas dessas formas de atividade?
Qual a natureza das relagbes entre o uso
de instrumentos e o desenvolvimento da lin-
guagem? [10, p. 25]

Um dos conceitos mais importantes desenvolvidos
por Vygotsky é o de zona de desenvolvimento proxi-
mal, definida como a diferenga entre o que o individuo
faz sozinho e aquilo que consegue fazer com a mediagao
social. E no desenvolvimento das relagoes do sujeito
com a realidade em que vive que se da o processo de
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apropriagao de conhecimento. O ser humano é, por ex-
celéncia, um ser social, e nesta constante interacao com
a sociedade, se desenvolve e se constitui como individuo.

...a zona de desenvolvimento proximal. Ela
é a distancia entre o nivel de desenvol-
vimento real, que se costuma determinar
através da solugao independente de proble-
mas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugao de proble-
mas sob a orientacado de um adulto ou em
colaboragao com companheiros mais capa-
zes. [10, p. 112]

Dois fatores propiciaram uma necesséaria interacao
entre os participantes do projeto. Primeiro, a diversi-
dade de nivel escolar dos alunos do clube: havia alunos
desde o nono ano do Ensino Fundamental até o terceiro
ano do Ensino Médio. Segundo, a inclusao de alunos
no clube com o projeto ja em andamento. Por diversos
momentos durante a aplicacdo do projeto mantivemo-
nos, de maneira intencional, a uma certa distancia da
mesa em que os alunos trabalhavam, adotando uma ati-
tude de “ouvinte atento” do que era discutido entre os
alunos. Nossas intervengoes se davam sempre que nos
parecia necessario provocar alguma “corregao de rumo”
no processo

Para Vygotsky, o momento de maior significado
para o evolucao do processo cognitivo é quando os in-
dividuos operam de maneira pratica, expressando-se
oralmente.

...o momento de maior significado no curso
do desenvolvimento intelectual, que d& ori-
gem as formas puramente humanas de inte-
ligéncia pratica e abstrata acontece quando
a fala e a atividade pratica, entao duas li-
nhas completamente independentes de de-
senvolvimento, convergem. [10, p. 33|

E, no momento em que se passa a estudar a ati-
vidade pratica realizada com a participagao de outros
individuos, prossegue Vygotsky:

Quando analisado dinamicamente, esse
amalgama de fala e acao tem uma funcao
muito especifica na histéria do desenvolvi-
mento da crianca; demonstra, também, a
l6gica da sua prépria génese. Desde os pri-
meiros dias do desenvolvimento da crianca,
suas atividades adquirem um significado
préprio num sistema de comportamento so-
cial e, sendo dirigidas a objetivos definidos,
sao refratadas através do prisma do am-
biente da crianga. O caminho do objeto
até a crianga e desta até o objeto passa
através de outra pessoa. Essa estrutura hu-
mana complexa é o produto de um processo
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de desenvolvimento profundamente enrai-
zado nas ligacoes entre histéria individual
e histéria social. [10, p. 40]

Ao analisarmos a evolugao afetiva, cognitiva e psi-
comotora dos alunos que participaram deste projeto
de ensino de fisica através do radioamadorismo, foi
possivel perceber um significativo avanco na apro-
priagdo dos conceitos fisicos abordados, e na cons-
tatagdo de que os aprendizes passaram por uma ex-
periéncia motivadora e contextualizada onde percebe-
ram sentido no estudo da fisica.

5. Procedimentos metodolégicos e di-
daticos

Passamos a descrever a aplicacao da proposta de mon-
tagem de uma estagao radioamadora para fins educaci-
onais, em especial para o ensino da fisica, que foi im-
plementada no Colégio Militar de Porto Alegre, insti-
tuicao de ensino béasico publica federal, localizado na
Rua José Bonifacio, 363, bairro Parque Farroupilha,
nesta capital. O CMPA oferece aulas do 6° ano do
Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, conta
atualmente com cerca de 1.100 alunos(as) divididos em
turmas de aproximadamente 30. O colégio possui labo-
ratorios de fisica, quimica, biologia e informatica, ob-
servatorio astrondomico didédtico e salas especiais para
ensino de lingua estrangeira moderna. A aplicacao do
projeto ocorreu no segundo semestre de 2010, totali-
zando 15 encontros, do dia 19 de agosto até o dia 15 de
dezembro de 2010.

Visando definir o ambiente de trabalho e nomear
a atividade extraclasse foi criado o Clube de Radioa-
madores do Colégio Militar de Porto Alegre, sendo os
alunos inscritos no clube aqueles que participaram da
implementagao da Estacao Radio PY3CM.

Apresentamos, a seguir, um resumo das apostilas
utilizadas na aplicagdo deste projeto, em ordem cor-
respondente & sequéncia de desenvolvimento dos traba-
lhos.

Apostila 1: Seguranca com ferramentas manuais

No estudo do ferramental é feita a apresentacao das
principais ferramentas utilizadas nas atividades da
estacao radio e orientagao para o correto dimensiona-
mento da ferramenta a ser empregada. Também se en-
sina a adogao de atitudes que visam evitar acidentes, a
chamada prevengao ao ato inseguro.

Apostila 2: Normas basicas de seguranga em ele-
tricidade

Este material fornece informacoes bésicas sobre nor-
mas de seguranca em trabalhos com eletricidade a baixa
tensao, ou seja, niveis de diferenca de potencial de até
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220 volts. Sao evidenciados, principalmente: a im-
portancia da seguranca no manuseio da eletricidade, a
conscientizacao para uso de medidas de prevencao de
acidentes, a identificagdo de condigoes de risco e atitu-
des inseguras, a disseminacao de um padrao de com-
portamento que favorega a eliminagao de acidentes.

Apostila 3: Montagem de bancadas para ele-
tronica

As bancadas sdo os locais de trabalho dentro da estagao
rédio. E na bancada que se instala e se conserta os equi-
pamentos. Nesta apostila faz-se apresentacao de tipos
de bancadas, acessérios que podem ser instalados, to-
madas elétricas, disjuntores, fonte de alimentacao de
corrente continua, conectores de antena, aterramento,
lampadas para iluminacao eficiente, tampo com mate-
rial isolante, etc,

Apostila 4: Faixa de frequéncias para radioama-
dores

A distribuicao das frequéncias permitidas aos radioa-
madores obedece normas internacionais, das quais o
Brasil é signatario, sendo permitido ao radioamador o
uso de faixas de frequéncia desde 1800 kHz até 10,50
GHz. Esta apostila ensina quais os principais fatores
para a escolha da radiofrequéncia e como escolher a
frequéncia de trabalho adequada.

Apostila 5: Propagacao de ondas eletromagné-
ticas

Esta apostila fornece informagoes para o entendimento
dos principios basicos sobre a propagacao da radiacao
eletromagnética, diferentes caminhos que a onda de
radio pode percorrer para estabelecer contato radio da
antena transmissora com a antena receptora, estrutura
da atmosfera terrestre (com énfase na ionosfera), e as
interacoes entre a Terra e o Sol na radiopropagacao.

Apostila 6: Antenas de radiocomunicagoes

Por ser um elemento do sistema radio com varias opgoes
de modelos, alguns de baixo custo, a antena é o compo-
nente que mais se presta a experimentacao e pesquisa
dentro das atividades do radioamadorismo. O objetivo
desta apostila é fornecer as informacoes basicas sobre
o que é uma antena, que materiais sao empregados em
sua montagem, tipos, dimensoes, etc.

Apostila 7: Fundamentos de eletricidade e ele-
tronica

O conhecimento bésico sobre eletricidade e eletronica
envolve diversos conceitos fisicos. Este docu-
mento apresenta caracteristicas basicas de componentes
elétricos e eletronicos como nome, fungao, faixa de va-
lores, emprego pratico, etc.
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Apostila 8: Alfabeto fonético da OTAN e cédigo
internacional “Q”

O alfabeto fonético da OTAN e o cédigo internacional
“Q” sao técnicas mundialmente utilizadas pelos radi-
oamadores para facilitar o estabelecimento de contato
radio.

Apostila 9: Cédigo Morse: O inicio da telegrafia
moderna

A utilizagao do cédigo Morse, primeiramente através
de fio e depois através de rddio, foi responsavel por
grande evolucao na rapidez e alcance das comunicagoes.
Consta desta apostila: histérico dos fatos e pessoas en-
volvidas na criagao e desenvolvimento dos cédigos de
transmissao de sinais a grandes distancias, tanto em
ambito nacional como mundial, descricao de como é
composto o codigo Morse e suas maneiras de utilizagao,
tanto sonora como visual, tabelas com o cédigo Morse
correspondente as letras do alfabeto, dos niimeros e de
alguns sinais especiais de servico.

Apostila 10: Legislagao, técnica e ética operaci-
onal do radioamador

A existéncia do radioamadorismo em nivel mundial
exige organizacao, controle e fiscalizacdo para que se
possa otimizar a possibilidade de realizacao de diversos
contatos via rddio ao mesmo tempo. Ha legislagao naci-
onal e internacional regulando as condigoes de funciona-
mento das estagoes de radioamador, bem como técnicas
especificas, que facilitam a operagao das estagoes e ética
a ser respeitada nos contatos radio.

6. Aplicagao do projeto

A implementacao desta proposta de ensino de fisica nos
foi percebida, como professores, de maneira muito po-
sitiva por vérios motivos, a saber;

1) a direcao de ensino do CMPA apoiou e incentivou
a ideia desde a apresentagao do projeto;

2) os radioamadores convidados para palestrarem
contribufram com a necesséria vivéncia e relatos
de préticas comuns em uma estacao radio, além
de cederem as instalagoes de suas estagoes radio
para a nossa pratica;

3) os alunos se engajaram de maneira entusiasmada
e participativa (vide transcricdo de depoimento
abaixo);

4) um dos autores (GCB) é radioamador, o que fa-
cilitou sobremaneira a condugao das atividades e
facilitou o contato com outras agremiagoes radi-
oamadoristicas. Caso nao haja na escola que de-
seja replicar o projeto em tela um radioamador,
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¢ importante buscar na comunidade algum afici-
onado que possa colaborar, principalmente, com
as questoes técnica e ética do trafego radio.

As poucas dificuldades que tivemos foram de ordem
administrativa no tocante a solicitagao de construgao
de torre para sustentagao de conjunto antenas.

A estratégia adotada, na implementagao do projeto,
foi a seguinte:

- Apresentagao e aprovagao do projeto, pelo diretor

de ensino do CMPA.

- Divulgacao do projeto da estacao radioamadora
em todas as séries do CMPA.

- Exposicao de cartazes convidando os alunos para
a participagao no projeto além de matéria divul-
gada no portal eletrdénico do colégio [11].

- Encontros semanais as quintas-feiras, com inicio
as 14h e previsao de término para 16 h.

- Apresentagdo do material instrucional (apostilas)
aos alunos, com explicagao dos itens constantes
de cada documento.

- Apresentacgdo e estudo de equipamentos
eletronicos, enfatizando-se a necessidade do co-
nhecimento de conceitos fisicos para a compre-
ensao de seu funcionamento.

- Convite de palestrantes com largo conhecimento
sobre determinado assunto para dinamizar o pro-
cesso ensino-aprendizagem. Em nosso caso es-
pecifico, houve a participacao de trés palestrantes
em quatro encontros.

Relato sucinto das principais atividades:

- Apresentagao da proposta de trabalho, apostilas,
ferramental, e descrigao de concurso de radioama-
dorismo.

- Estudo e uso do multimetro.

- Medigao de corrente continua e alternada, dife-
renca de potencial eficaz.

- Confeccao de emendas em fios elétricos e ex-
tensoes com tomadas e flechas no novo padrao
brasileiro de trés pinos.

- Estudo da faixa de frequéncia dos radioamadores.

- Desmontagem e estudo de funcionamento de cai-
xas acusticas, faixa de frequéncia audivel.

- Célculo de comprimento de onda.

- Solda de conectores, montagem de medidores de
intensidade de campo elétrico, antenas vertical e
delta loop, estudo de faixa de frequéncia.

- Palestra com técnico em eletrénica explicando o
funcionamento dos componentes de um monitor
de computador.

- Estudo do calculo das dimensoes de antenas, cons-
trugao de antena tipo dipolo.

- Montagem de mastros para icamento das ante-
nas, construcao de mapa conceitual sobre ondas
eletromagnéticas.
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- Estudo do campo magnético terrestre, manchas
solares e influéncia da atividade solar na ionos-
fera e nas telecomunicacoes.

- Recepcao de sinais de radio em ondas cur-
tas, captacao de sinais de telegrafia, medicao
de poténcia direta e refletida utilizando um
wattimetro.

- Apresentacao de rddio tipo galena, estudo do cir-
cuito LC, montagem da estagao radio no patio do
CMPA, realizacao dos primeiros contatos radio.

- Estudo e uso de um multimetro.

- Estudo e uso de um osciloscopio.

- Estudo de funcionamento de semicondutores,
juncoes, diodo e transistor, andlise da estrutura
eletronica do Silicio.

- Estudo de logaritmo e escala decibel.

- Transmissao/recep¢ao de sinais de dudio modu-
lando raio laser e diodo fotossensivel.

Para se ter uma ideia sobre a impressao dos dis-
centes transcrevemos abaixo o depoimento de um dos
alunos participantes.

“Quando olhei o convite para entrar no
Clube de Radioamadores do CMPA no site
do colégio nao fiquei muito interessado, pois
achava que nele os alunos s6 ficariam fa-
lando no radio o tempo todo, e eu nao sou
de falar muito. Mas lendo melhor as pro-
postas li sobre atividades com eletronica,
o que me chamou para o clube pois eu se-
guirei essa area na minha carreira. Fui
entao para o clube desde o primeiro dia e
continuei indo dentro do possivel em quase
todas as quintas-feiras tentando conciliar as
atividades do clube com os estudos para o
vestibular.

No inicio eu cai meio de para-quedas, pois
eu nao sabia bem o que era o radioama-
dorismo e pelo que eu sabia anteriormente
achava que o radio era uma tecnologia ultra-
passada e que poucos usavam. Mas quando
eu vi um radio(transmissor) pela primeira
vez, escutei as histérias do Ten Bruscato (de
suas experiéncias profissionais pelo mundo)
e as informacoes sobre a tradicao do radio-
amadorismo, a utilizacao dele, o funciona-
mento basico do radio e das antenas, depois
de tudo isso me entusiasmei pelo clube e
nao foi sé pela eletronica. Comecei a gostar
do radioamadorismo e ser seu fa como se
fosse meu time de futebol.

Nos mnossos varios encontros sempre
aprendiamos cada vez mais: além de in-
formagoes sobre o radioamadorismo, fisica,
quimica, eletronica, eletricidade, mecanica,
aprendemos licoes e experiéncias para a
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vida.

O Clube complementava as aulas de fisica
muitas vezes passando o que tinhamos
aprendido na sala de aula para a pratica,
tornando o estudo muito mais interessante.
Realizamos varias atividades em 2010 como
a construcao de uma antena e a utilizagao
dela para realizar nossos primeiros contatos
com outros radioamadores; desmontagem
de equipamentos e aparelhos para enten-
der o seu funcionamento; modulacao de
raio laser para transmitir som para um re-
ceptor; construcao de mapas conceituais
sobre o assunto visto; além de aprender
a usar varios equipamentos e ferramentas
eletronicas, elétricas e mecanicas.

Citei apenas algumas das vérias atividades
realizadas pois foram muitas atividades e
citar todas iria levar um bom tempo. Além
dos encontros coordenados pelo Ten Brus-
cato, recebemos védrias visitas de radioa-
madores que nos ajudaram na realizagao de
tarefas ou nos ministraram ” palestras”sobre
assuntos interessantes fazendo aprofundar-
mos mais ainda no radioamadorismo.

7. Guia facilitador para replicar o pro-
jeto

Nossa principal intencao é a de disponibilizar aos edu-
cadores um instrumento que possibilite a instalacao,
montagem, manutengao e operagao de uma estacao de
radioamador, com o objetivo de ensinar fisica através
do radioamadorismo, tendo por publico-alvo alunos das
séries finais do Ensino Fundamental e alunos do Ensino
Médio.

Este trabalho resultou na Dissertacao de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica de um dos autores
(GCB). Foi redigido um guia que apresenta os aspec-
tos técnicos, legais e administrativos necessarios a ins-
talagao da estacao radio, objetivando orientar os edu-
cadores que optarem por aplicar esta motivadora ex-
periéncia, e demonstrar como trabalhar os conceitos da
fisica relacionados, principalmente nos aspectos do ele-
tromagnetismo, estrutura da matéria, ionizagao da at-
mosfera e radiagao solar.

O leitor pode acessar a integra da Dissertagao na
Ref. [12].

8. Resultados

Avaliamos qualitativamente os resultados da aplicacao
deste projeto de ensino de fisica na modalidade ex-
traclasse sob dois aspectos: primeiro, através do fun-
cionamento dos equipamentos montados pelos alunos;
segundo, pelo retorno dado pelos alunos, tanto na
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construgao socializada de mapas conceituais quanto na
forma de depoimentos.

No primeiro momento, para se ter uma noc¢ao dos co-
nhecimentos prévios dos alunos iniciantes no clube, foi
aplicado um questiondrio com perguntas sobre a pro-
posta do ensino de fisica através do radioamadorismo.

Sempre que algum procedimento e/ou resultado
fosse colocado em duvida, na instalagao de algum equi-
pamento, era feita uma revisao dos conceitos fisicos en-
volvidos no funcionamento daquele equipamento para,
entao, se corrigir a eventual falha. Esta ndo é uma ma-
neira usual para se avaliar um grupo de alunos. Mas,
como se realiza a avaliacao de uma atividade de ensino?
Para o Ministério da Educacao o processo de avaliacao
é tido como o que esta descrito nos Parametros Curri-
culares Nacionais (PCN) [13]:

A avaliacao, ao nao se restringir ao jul-
gamento sobre sucessos ou fracassos do
aluno, é compreendida como um conjunto
de atuagoes que tem a funcgao de alimen-
tar, sustentar e orientar a intervencao pe-
dagogica. Acontece continua e sistemati-
camente por meio da interpretagao qualita-
tiva do conhecimento construido pelo aluno.
Possibilita conhecer o quanto ele se apro-
xima ou nao da expectativa de aprendiza-
gem que o professor tem em determinados
momentos da escolaridade, em fun¢ao da in-
tervengao pedagogica realizada...

Para o aluno, é o instrumento de tomada
de consciéncia de suas conquistas, dificul-
dades e possibilidades para reorganizacao
de seu investimento na tarefa de aprender.
[13, p. 55].

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB) [14], em seu artigo 24, inciso V, define regras co-
muns de organizagao do Ensino Fundamental e Médio,
sendo definida como preferencial a avaliagao qualitativa
a avaliagao quantitativa:

V — a verificagao do rendimento escolar ob-
servara os seguintes critérios:

a) avaliagdo continua e cumulativa do de-
sempenho do aluno, com prevaléncia dos as-
pectos qualitativos sobre os quantitativos e
dos resultados ao longo do periodo sobre os
de eventuais provas finais...

Assim, pensamos que a avaliagdo do aprendizado
dos conceitos fisicos, do desenvolvimento psicomotor,
afetivo e cognitivo dos alunos que participaram da im-
plantagao deste projeto, foi realizada dentro do que esta
previsto nas normas do Ministério da Educagao.

Os alunos produziram mapas conceituais [15] sobre
ondas eletromagnéticas, antenas de comunicagoes, pro-
pagagao de ondas eletromagnéticas e conceitos basicos
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de eletronica e eletricidade. Também como resultado
de nosso trabalho houve a criagao de um dominio
eletronico, onde sao divulgadas atividades do clube [3].

Pensamos que a ideia do nosso projeto, de criar
uma proposta de ensino de fisica diferenciada que pu-
desse motivar os alunos ao estudo contextualizado com
aplicacao pratica dos conceitos fisicos, pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento cognitivo,
afetivo e psicomotor dos alunos.

Finalmente, registramos a contribuicao do parece-
rista deste trabalho, que nos chamou a atengao para
sua natureza, enquadrada na perspectiva de “Ensino
por Projeto”, ja teoricamente muito bem fundamen-
tada. Ressaltamos que, realmente, assim é, destacando
que néo se trata de “Aprendizagem por Projeto”. A
diferenca entre essas duas concepcoes esta muito clara-
mente explicada na Ref. [16].
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