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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar nossa experiéncia na utilizacio de metodologias baseadas na
aprendizagem ativa para o ensino da disciplina de Sistemas de Telecomunica¢des no curso Técnico em
Eletronica. Acreditamos que a aprendizagem torna-se significativa na medida em que um novo conhecimento
relaciona-se substancialmente com as informagdes ja adquiridas pelo aluno. Assim, a aprendizagem ativa
contribui para a formacgao integral do cidaddo-trabalhador, inserindo-o na dindmica pedagégica de producdo de
conhecimento e ndo em mero receptor de informacdo. A utilizacdo da metodologia da aprendizagem ativa
possibilitou-nos constatar o envolvimento dos alunos com o contetido abordado, bem como o desenvolvimento
de habilidades multidisciplinares e o auto aprendizado. Neste contexto, a avaliacdo da aprendizagem baseia-se
na pirdimide de Miller relacionada a meta-habilidades, uma articulacdo possivel com as
habilidades/competéncias exigidas pelo mundo do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de telecomunicagdes, aprendizagem ativa, atividades praticas.
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PRATICAS PEDAGOGICAS PARA 0 ENSINO DA DISCIPLINA SISTEMAS DE
TELECOMUNICAGOES SOB A PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM ATIVA

1. PROBLEMATICA

Em tempos de redefinicdo dos papéis profissionais, buscam-se alternativas para o
atendimento a crescente demanda por conhecimentos especificos. Os cursos técnicos se
apresentam como uma possibilidade nesse cenario em transformacdo, tornando apta a
inser¢do de um grande nimero de profissionais no mundo do trabalho.

Em atendimento a essa realidade, faz-se necessario propiciar um ensino significativo,
caracterizado pelo enlace com situacdes que podem ser encontradas na vida profissional
desses alunos, ou seja, possibilitar a transposicdo da vivéncia do mundo do trabalho para a
sala de aula. Assim, é imprescindivel repensar a metodologia tradicional, onde o professor
detém o conhecimento e o aluno é o mero receptor destes, em virtude de uma aprendizagem
ativa e significativa para além do curriculo.

A Epistemologia Genética de Jean Piaget parte do pressuposto de que o conhecimento é
sempre resultado da atividade do sujeito, que agindo sobre o objeto de aprendizagem, se
desequilibra e se reequilibra num processo de mudancas estruturais. Desse modo, o
conhecimento, fruto da construcdo coletiva, a partir da interagdo entre os individuos,
instaura a capacidade de conhecer concomitantemente a producdo do proprio conhecimento.

Corroborando com essa premissa, David Paul Ausubel trata da teoria cognitivista com
foco na ideia de como os conceitos se relacionam de maneira substancial dentro da estrutura
cognitiva do sujeito. Ausubel (1968) sintetiza que a aprendizagem esta no que o aprendiz ja
conhece, e, para que um novo conceito seja aprendido e apreendido em sua estrutura
cognitiva, os conceitos prévios devem servir de ancoragem para esses novos conceitos.
Assim, elementos com maior poder de abstracdo e generalidade servem de base para
conceitos cada vez mais especificos.

A aprendizagem ativa é uma metodologia de ensino centrada no aluno, que assume a
condi¢cdo de agente e principal responsavel pela sua aprendizagem. O momento em que o
docente problematiza uma situacdo gera o desequilibrio e fomenta possibilidades de
aprendizagem, ja que os contetidos ndo sdo fins em si mesmos, mas meios de buscar solugdes.
Com isso, € necessario motivar a pesquisa, elaborac¢do, argumentagdo e autonomia na busca e
na reconstrucao do conhecimento.

Laaser (2000) apud Nunes (2004) descreve alguns propoésitos da aprendizagem ativa:
ajudar os estudantes a aprender, fazendo-os usar a informacao encontrada; capacitar o
elaborador e os estudantes a estabelecer um didlogo; motivar os estudantes a continuar
aprendendo; encorajar os estudantes por meio da conclusao bem-sucedida de seu trabalho e
verificar o progresso dos alunos.
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A aprendizagem ativa derruba as dialéticas reprodutivas marcadas pelo instrucionismo.
O ensino tradicional tolhe a capacidade de construcao autonoma do conhecimento, prioriza a
aula repetitiva e a avaliacao reprodutiva. Assim, a utilizacdo de metodologias ativas de
aprendizagem tem como finalidade a formacao integral do trabalhador-cidadao, instigando a
autoaprendizagem com vistas a emancipa¢do humana.

A metodologia utilizada para o ensino da disciplina de Sistemas de Telecomunicacoes,
no curso Técnico em Eletronica, visa uma ruptura com um cenario pedagogicamente
parlatério, buscando na concepc¢ao do trabalho em grupo o fomento para a aprendizagem.

Esse tipo de trabalho exige que o professor motive o aprendizado através de problemas
reais do mundo do trabalho, resultando na busca por solu¢des plausiveis integrando teoria e
pratica. O professor, nesse sentido, torna-se um mediador do processo de construcdao do
conhecimento, instigando a busca constante por soluc¢des.

Especificamente, a disciplina Sistemas de Telecomunica¢Ges estd em permanente
evolucgdo, visto que surgem cotidianamente novas solucdes e tecnologias para a comunicagdo
em geral, o que impossibilita ensinar e aprender tudo sobre o assunto. Assim, é fundamental
que o professor motive a capacidade de aprender a aprender, apontando caminhos para que
o aluno seja independente na busca por solu¢des para o que é desconhecido.

Nesse sentido, Anastasiou (2003, p.69) sublinha que:

“as operacdes de pensamento precisam ser despertadas, exercitadas, construidas e
flexibilizadas pelas necessarias rupturas, por meio da mobiliza¢do, da construcio e
das sinteses, devendo estas ser vistas e revistas, possibilitando aos estudantes
sensacdes ou estados de espirito carregados de vivéncia pessoal e de renovagio”.

O grande desafio do professor € incorporar as mudancas tecnoldgicas e sociais as novas
formas de aprender, oferecendo, assim, alternativas de valorizacao do processo de ensino
aprendizagem. Assim, o professor, enquanto mediador, instaura a desconstrucdo e
reconstrucdo permanente do conhecimento, justificando tais estratégias de ensino
necessarias para auxiliar na formacao de técnicos afinados com as demandas do mundo do
trabalho.

2. APRENDIZAGEM ATIVA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO NA DISCIPLINA DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICACOES

A proposta pedagdgica aqui apresentada para o ensino da disciplina de Sistemas de
Telecomunicagdes, no curso Técnico em Eletronica, rompe com o modelo embasado no
ensino exclusivamente unilateral, apoiado nas aulas expositivas, na resolucao de exercicios
de fixacdo e nas demonstracdes realizadas pelos professores. O que se propde € que o ensino
da disciplina de Sistemas de Telecomunica¢des seja pautado na geracdao de questionamentos
e duvidas, criando a necessidade de conhecer e nao apenas apresentar respostas prontas.
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Assmann (2001, p. 21) corrobora com essas transformac¢des na forma de ensinar e
aprender, tao necessarias em ambito institucional, num contexto de mundo em construgao.
Assim,

“a escola s6 melhora ao criar melhores situacdes de aprendizagem, melhores
contextos cognitivos, melhor ecologia cognitiva, melhores interagdes(..). E
imprescindivel melhorar qualitativamente o ensino nas suas formas didaticas e na
renovacdo e atualiza¢do constante dos contetdos”.

Nessa drbita, o trabalho docente deve ser criterioso e planejado, contemplando etapas
definidas em consonancia com os objetivos a serem atingidos. Inicialmente, faz-se importante
ter claro o objetivo proposto para cada trabalho, estabelecendo a orientacdo da atividade de
aprendizagem com o aluno, bem como motivar e envolve-los nesse processo de
aprendizagem. Assim, o mediador faz a exposicdo clara das inten¢des e objetivos a serem
atingidos em cada inicio de atividade. Este referencial ajuda o aluno acompanhar o seu
processo de aquisicdo do conhecimento, se organizar e estabelecer metas para o
cumprimento dos objetivos propostos pelo professor/mediador.

O professor/mediador desempenha papel fundamental para o progresso da
aprendizagem ativa. Manrique (2003, p. 125) explicita:

“As relacdes com o saber ndo sdo somente com o contetido a ser estudado, envolvem
relacdes do professor com outros elementos presentes na acdo educativa: com os
formadores, por validarem o saber explicitado; com os outros docentes, por co-
consituirem o saber e o partilharem entre si; com ele préprio, por necessitar
enfrentar diversos dilemas para que o saber possa ser adquirido; e com a atividade
proposta, por propiciar exploracdo do contetido em suas diversas representacdes
gerando uma aprendizagem significativa”.

Assim, o professor deve repensar sua postura enquanto mediador no intuito de
estabelecer estratégias que visem a producdo e a apreensao de conhecimentos, fundamentais
no curso da disciplina de Sistemas de Telecomunicacoes.

Para tal, utilizou-se como estratégia pedagogica o roteiro para experimentos, conforme
figura 1, especificamente com uma turma do curso Técnico em Eletronica.
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6° Roteiro: Modulagao FSK

LABORATORIO DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES

ROFESSOR. Carlos Paula Lemos TURMA [ Curso: Técnico em Eletrénica

EQuiPE DA BANCADA

OBJETIVOS:

1- Analisar a modulacéo e demodulacad FSK.

2- Verificar as limitacdes do sistema

3- Diferenciar os tipos de transmissé&o.
Introdugéao Tedrica:

MobuLACAO DIGITAL

Os pulsos gerados pelos varios métodos de modulacdo de pulsos, bem como os sinais
fornecidos por terminais de computador e outros sistemas digitais, ndo s3o usualmente
transmitidos a longa distdncia em BB. Em vez disto, os pulsos s8o usados para modular uma
portadora com freqii&ncia adequada ao meio utilizado. O sistema constituido do modulador e
do demodulador utilizados com o propésito acima recebe o nome de modem.
H3 trés tipos basicos de modulag3o:

ASK (Amplitude Shift Keying) ou modulacdo por saltos de amplitudes: quando a

informac3o da moduladora digital é impressa na caracteristica de amplitude da

Figura 1 - Parte de relatorio utilizado na disciplina de Sistemas de Telecomunicagdes.

O roteiro utilizado apresenta os seguintes itens: Objetivos, Introdug¢do Teoérica, Plano de
Acdo, Ferramentas e Preparacdo, Experimento e Respostas. Os roteiros desafiam os discentes
a fazer, a pensar e a discutirem sobre a disciplina e seu contetido, fomentando o
desenvolvimento dos conceitos e a resolug¢do de situagdes problemas.

A sequencia do roteiro foi devidamente elaborada para a pratica em laboratoério, visto a
necessidade de ser ao mesmo tempo auto-instrutivo e induzindo, através de atividades
praticas, a resolucao de uma determinada situa¢do problema.

A turma do curso Técnico em Eletronica foi estruturada em grupos de estudo com
cinco componentes, sendo um aluno escolhido como coordenador da equipe. Os grupos
foram instruidos sobre a metodologia utilizada para promover o ensino e a aprendizagem
ativa, além de informacdes acerca das possibilidades de recursos disponiveis para construgdo
e reconstrucdo de conceitos e conhecimentos.

A formacdo de conceitos se da por meio de atividades praticas, assim, capacita-se os
alunos a utilizarem objetos e ideias ndo somente em sua dimensao procedimental, mas como
recursos conceituais para a compreensao da realidade partindo de modelos que instiguem
novas estruturagdes de pensamento.

Cada grupo se responsabilizou em analisar uma situa¢do-problema, devidamente
selecionada pelo docente a fim de contemplar um determinado conteido, com objetivos
definidos. A busca por respostas e a estruturacdo do conceito requerido sdo executados a
partir de pesquisas bibliograficas e internet, além de interacao entre os membros do grupo,
demais professores e profissionais que se fazem necessarios, tanto da prdépria instituicao,
como externos.
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Para formalizar a estrutura¢do dos conceitos adquiridos, no plano da linguagem, os
discentes elaboram um documento, contendo a resolucao da situacao problema, enfatizando
as explicacdes conceituais que possibilitaram o seu entendimento, bem como a descricdo da
forma como atuaram para elaborar a proposta, explicitando como interagiram para a
realizacdo desse trabalho colaborativo. Esse trabalho é apresentado para os demais colegas
de classe, pelo coordenador do grupo. Com a resolucdo da situacao problema um novo
coordenador é escolhido pelo grupo de estudo, para liderar a resolu¢do de um novo
problema e assim sucessivamente, de modo que todos os integrantes sejam também
coordenadores durante esse processo de aprendizagem.

Esse trabalho requer dos alunos a construcdo coletiva e ativa do seu conhecimento,
por meio de troca de informagdes, de duvidas, de conhecimento, de solucdes e de
convivéncia. A cooperacao fortalece o vinculo estabelecido pelo grupo e com o professor
mediador, impactando positivamente na promoc¢dao da aprendizagem. Verifica-se também
que o trabalho cooperativo remete diretamente ao vinculo afetivo com o curso, visto o
interesse e o envolvimento com a area de eletronica. A afetividade desenvolvida possibilita
que a aprendizagem seja dinamica e carregada de significados.

A ocorréncia do ato de aprender se manifesta pela internalizacao dos conceitos e se da
através da relacdo entre os conhecimentos prévios, as experiéncias vivenciadas e a motiva¢do
para a aquisicao de novos conhecimentos. Diante disso, Zabala (2002, p.102) afirma que:

“ndo basta que os alunos deparem-se com contetidos para aprender, é necessario que
diante dos contetdos possam utilizar seus esquemas de conhecimentos, contrasta-los
com o que é novo, identificar semelhancas e discrepancias, integra-los em seus
esquemas”

Diante do exposto, para auxiliar na ocorréncia da aprendizagem significativa, Ausubel
(1978) defende o uso de organizadores prévios, que sdao materiais introdutoérios
apresentados antes dos topicos a serem aprendidos e que possuem alto nivel de abstracao,
generalidade e inclusividade.

Assim, as interacOes pessoais que induzem a producao de conceitos e apropriacdo de
estratégias metodoldgicas para a solucdo de problemas, incluem exercicios subjetivos, tais
como as funcdes mentais superiores (sensacao, percep¢ao, aten¢do, memoria, linguagem,
pensamento, emocdo, entre outras), os processos logicos e psicologicos, significativos na
assimilacdo dos novos conhecimentos adquiridos. Isso concorre para a formagao multilateral
do trabalhador-cidadao, visando o aprender a aprender no mundo do conhecimento.

3. AVALIACAO DO APRENDIZADO NA DISCIPLINA DE SISTEMAS DE
TELECOMUNICACOES

No contexto da aprendizagem ativa, o processo de avaliacdo é conduzido de forma que
o trabalho do grupo e as habilidades individuais sejam complementares e reflitam
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diretamente no desempenho dos alunos. Assim, exigir pontos de chegada iguais para
diferentes pontos de partida é fator de exclusdo. O trabalho em grupo, nesse contexto,
propicia que cada aluno aprenda e apreenda de acordo com o seu ritmo, ancorado por formas
variadas de aprendizagem.

No caso da disciplina de Sistemas de Telecomunica¢cdes o aluno é avaliado pelo
professor, pelos seus pares e por si mesmo, através da auto avaliacao. Para Brown e Knight
(1994, p. 12), a avaliacdo define aquilo que os alunos consideram importante, como
despendem o seu tempo e como se véem a si proprios como estudantes. Portanto é
fundamental um olhar multilateral, de modo que a avaliacdo seja feita por todos os
integrantes envolvidos nesse processo de ensino e aprendizagem. Na figura 2, apresentamos
a auto avalia¢do utilizada na disciplina de Sistemas de Telecomunica¢des ao final de cada

CURSO: Técnico em Eletrénica
DISCIPLINA: Sistemas de Telecomunicacdes 1 Turma: TEV5PA
Avaliacao Individual

PROFESSOR: CARLOS PAULA LEMOS
SEMESTRE: 192012 ETAPA: 1°BIM
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Avaliagao do Texto:

Meus colegas me avaliaram com peso (0 a 1)
Média Geral:
Média Geral x Peso:

Orientacdes Gerais:

Dé notas de 0 a 10 para todos os itens. No dia que vocé faltar ndo se avalie. A Média de cada item € obtida somando-se as notas
dos encontros e dividindo pelo nimero de encontros. A Média Geral é obtida somando-se as notas médias de cada item e
dividindo por 8.

relatorio.

Figura 2 - Auto avaliacao utilizada na disciplina de Sistemas de Telecomunicacdes.

A possibilidade de reflexdo sobre o processo de aprendizagem e de autoconhecimento
infere significativamente, por parte do aluno, em obter resultados proprios, adquirir e ter
eficiéncia técnica, colaborar para o seu éxito e dos colegas, e enfim alcanc¢ar a capacidade de
verificar a eficiéncia, correcdo e propriedade de exploracdo em seu setor de atuagao.

A avalia¢do aqui proposta se baseia na piramide da competéncia, introduzida por Miller
diretamente relacionada a meta- habilidades, como vimos no figura 3.
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Meta-habilidades
*Muiltiplos dominios (Mennin, S)

*Dominio independente (Van der
Vleuten, C)

QO Aprender a aprender 3 o
Demonstrar 0 Autoavaliacio Métodos de avaliacdo
O Lideranca para as Meta-habilidades
Sabericome 0 Trabalhar em grupo » Autcavaliacio
Q Expressio e Comunicagio .
0 Reflexio > Avaliagao pelos pares
Conhecer o — . . _—
/ 0 Metacognigio » Coavaliagdo (combinada: autoavaliagio,

pares e professor)
» Feedback de multiplas fontes
> Log book/diario
»  Simulagées do processo de aprendizage

» Avaliagao de produto

»  Portfélio

Figura 3 - Piramide de Miller articulada a meta habilidades.
Fonte: Compilacao - Cess van der Vleuten e Stwart Mennin.

E um modelo conceitual simples que apresenta os fatores envoltos nesse processo de
avaliac¢do articulados com o mundo do trabalho, onde as praticas profissionais sao realizadas,
ou seja, em busca dos desempenhos no topo da piramide de Miller.

Assim, conhecer, saber como, demonstrar e fazer implicam diretamente no processo de
conhecimento, articulada ao aprender a aprender, auto avaliacdo, lideranga, trabalho em
grupo, expressdo, comunicacdo, reflexdo e metacognicdo sdo elementos essenciais para a
vivéncia no mundo do trabalho que instigam a formacao integral do aprendiz, capacitando-o
a lidar com o mundo em transformacéo e influenciando diretamente no perfil do profissional.

Nesse contexto, a metacognicao, que se refere a conscientizagdo dos alunos sobre
seus proprios conhecimentos e sua capacidade de compreender, controlar e manipular suas
habilidades para aprender, é elemento cerceante para a conducao do aprendizado e da
avalia¢do em si. Os processos metacognitivos sao importantes ndo somente na escola, mas ao

longo da vida.

Flores e Veiga Simdo (2007, p. 3), sublinha a importancia da aprendizagem ativa e
significativa, aliada a metacognicao, onde os alunos devem assumir a docéncia e a
aprendizagem de forma mais autonoma, colaborativa e partilhada, integrada através de
projetos e de producao social de conhecimentos, tornando, assim, a aprendizagem mais
motivadora.
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4. CONCLUSAO

A mudanca na postura de ensinar e aprender a disciplina de Sistemas de
Telecomunicag¢des, a principio, gerou desconfianca por parte dos alunos, visto que estes
estavam acostumados a uma metodologia instrutiva e parlatdria. A proposta permitiu que os
alunos se tornassem conscientes e responsaveis pelo seu processo de aprendizagem,
deixando de apenas consumir aulas e provas.

Esse experimento permitiu constatar que estes estudantes se capacitaram para utilizar
objetos e ideias ndo apenas em sua dimensao procedimental, mas, sobretudo como recursos
conceituais para compreender a realidade e atuar em sua transformacao. Isso influenciou
sobremaneira nas atitudes e sentimentos desses alunos para com o curso e projetos futuros.

Verificamos que a medida que se problematiza uma determinada situacao, abre-se a
possibilidade de aprendizagem, visto que gera um conflito cognitivo, instaurando nos alunos
a necessidade de empreender numa busca pessoal por respostas.

Tendo em vista as principais etapas que constituiram esse trabalho, pode-se afirmar
que essa experiéncia aponta para a possibilidade de se realizar o ensino e a pesquisa de
forma articulada e integrada através de ambientes de aprendizagem abertos, de maneira a
ndo limitar a atuacdo do aluno no processo de descoberta e aprendizado. Foi possivel
constatar também o desenvolvimento de competéncias tais como o trabalho em equipe e a
capacidade de gerir e resolver problemas, tdo requeridas para o desempenho profissional. E
notorio o desenvolvimento da autonomia na busca por solugcdes para os problemas
apresentados, instigando, assim, a insercao da pesquisa cientifica no cotidiano de sala de
aula.

Os relatos dos alunos sao positivos quando questionados sobre a aplicabilidade dos
conhecimentos e habilidades/competéncias desenvolvidas ao longo do curso, que serdo
requeridas no desempenho de sua atividade profissional. Alguns aspectos foram citados,
sendo identificados como habilidades praticas e técnicas que os diferem tais como: posi¢do
frente a um problema apresentado; identificacdo de informacdo e conhecimento que
necessitam para dirimir uma situacao problema, buscar a informag¢do e conhecimento que
precisam, aplicar a informacao e o conhecimento na solu¢do de um problema e interpretar o
resultado.

Assim, é notéria a relevancia da aquisicdao do conhecimento através da aprendizagem
ativa aliada a simulacdo de uma situacao problema, visto a articulacao entre teoria e pratica,
tdo requerida para aproximacdo do ensino a realidade profissional.

Isso contribui significativamente para a formacdo omnilateral dos sujeitos envolvidos
nesse processo de ensino e aprendizagem, que posterior inser¢do no mundo do trabalho.
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