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Aplicacdes do Eletromagnetismo nas Telecomunicagbes: Uma Proposta
de Sequéncia Didatica Para o Ensino Médio

Raimundo Albenes Perreira de Oliveira

RESUMO

A Fisica é uma Ciéncia de base matematica, e por essa razao nao é uma tarefa facil quando
assumimos o compromisso de ministra-la num ambiente escolar de nivel médio. Noés
deparamos com um curriculo em que configura uma abordagem propedéutica e alunos
com menor interesse em estudar essa disciplina. Entdo, elaboramos uma proposta com
uma roupagem mais fenomenoldgica para trabalhar o tema Antena de Microfita por meio
do assunto Onda Eletromagnética.

Palavras-chave: Ondas Eletromagnéticas. Antena de Microfita. Fenomelogia.
Telecomunicag&o.

ABSTRACT

Physics is a science based on mathematics, and for that reason it is not an easy task when
we are committed to teach it in a high school environment. We are faced with a curriculum
that configures a propaedeutic approach and students with less interest in studying this
discipline. So, we developed a proposal with a more phenomenological guise to work on
the Microstrip Antenna theme through the Electromagnetic Wave subject.

Keywords:  Electromagnetic waves. Microstrip  Antenna.  Phenomenology.
Telecommunication.

1. INTRODUCAO

As antenas sdo usadas em larga escala na sociedade, sao instrumentos simples que
passam despercebidos diariamente pelos estudantes do ensino médio. Os livros didaticos
ndo trazem nada a respeito dessa tematica. Objetiva-se criar uma forma de tornar esse
instrumento eletrénico mais acessivel aos alunos do ensino médio e demais pessoas de
forma geral, e, para isso, construiu-se uma Sequéncia Didatica que permitira aos
professores das escolas de ensino médio desenvolverem junto com seus alunos uma
antena de microfita.

Esse dispositivo corresponde a um simples pedaco de placa de circuito integrado,

com substrato FR4-Epdxi de constante dielétrica 4,4, espessura 0,4 milimetros e
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alimentacéo por linha de microfita. Essa placa pode ser facilmente adquirida em lojas de
componentes eletronicos. Uma antena de microfita transmite em 2,45 GHz, que
corresponde ao sinal de Wi-Fi. A base do funcionamento dessa antena sdo as ondas
eletromagnéticas.

Essas ondas sdo largamente usadas nos mais diversos dispositivos eletrénicos, tais
como: quando se sintoniza um canal de televisdo (TV); uma emissora de radio; o ruido
da caixa de som do computador quando o celular toca préximo a ela; quando se prepara
pipoca no aparelho de micro-ondas; em tecnologias 3G e 4G; em sistema de Wi-Fi, dentre
outros. Sdo inimeros exemplos distribuidos nas mais diversas aplicacGes tecnologicas do
eletromagnetismo.

Nessa perspectiva, propde-se uma Sequéncia Didatica que tem como objetivo
desenvolver nos alunos as habilidades e competéncias necessarias para a compreensao de
uma antena de microfita.

Cabe ressaltar que a Sequéncia Didatica € um norteador para que o professor possa
trabalhar com base na sua realidade, ou seja, adaptando conforme a necessidade sem que
deixe de atender as expectativas da proposta. De forma geral, serd apresentada a seguir a
Sequéncia Didatica que foi desenvolvida como um produto educacional disponivel em
(http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/3530?mode=full) do programa de mestrado
profissional do polo 48 da UEPB através Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica— MNPEF da Sociedade Brasileira de Fisica — SBF com obtencéo do titulo no ano
de 2018.

2. METODOLOGIA

A proposta pedagogica desenvolvida neste trabalho tem como intuito implementar
0 uso de um objeto de aprendizagem para introduzir conceitos do eletromagnetismo
aplicado ao uso de antenas de microfita para os alunos da 32 série do ensino médio,
utilizando como objeto de recurso pedagogico: (a) uso de figuras geométricas, tais como
poliedros e poligonos, observando os eixos de simetria; (b) experiéncia de Oersted com
materiais de baixo custo; e (c) aula dialogada, como exposi¢do em data show, explorando
0s conceitos das antenas (definicdo, classificacao e estrutura) e suas aplicagdes nas mais
diversas areas de aplicacdes da telecomunicacGes. Foram introduzidas as etapas de
elaboracdo de um projeto de uma antena de microfita e, no ultimo encontro, os alunos

apresentaram seminarios acerca do tema trabalhado ao longo das quatro Gltimas aulas.

RPI, Portugal-PT, V.3, N°1, p. 37-51, jan./jul.2022 www.revistas.editoraenterprising.net Pagina 38



http://www.revistas.editoraenterprising.net/

Aplicagdes do Eletromagnetismo nas Telecomunicag¢des: Uma Proposta de Sequéncia
Didatica Para o Ensino Médio

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma escola estadual da cidade de Malta —
PB, com uma turma de 31 alunos da 32 serie A do ensino médio do turno da manha. As
aulas ocorreram nos dias 18, 19, 24, 25 e 27 de julho de 2017, totalizando 5 encontros,
com duracdo individual de 90 minutos. A escola dispde de varios espacos pedagogicos,
como: laboratdrios de informatica e de ciéncias, biblioteca, quadra poliesportiva e patio.
Porém, neste trabalho, teve-se a curiosidade de verificar apenas trés, que foram: o
laboratério de informatica, o laboratorio de ciéncias e a biblioteca. O trabalhado foi
desenvolvido na sala de aula e no laboratério de informatica, uma vez que a escola dispde
de apenas um data show, e quando néo foi possivel usar o data show, levaram-se os alunos
para o laboratério de informatica.

A Figura 1 mostra os alunos desenvolvendo a Atividade 1, proposta no primeiro
encontro, quando se discutiu o conceito de simetria. O trabalho foi em grupo, e os alunos
recortaram as figuras geométricas e logo em seguida realizaram a identificacdo dos seus
eixos de simetria.

Enquanto os alunos interagiam com o0 objeto de aprendizagem, passava-se em
cada equipe questionando-os sobre alguns aspectos relevantes, respondendo davidas e
fazendo algumas perguntas, tais como: (a) Como a lei de Gauss usa a simetria? Por qué?
(b) Resolver problemas de eletricidade usando simetria é mais facil? Por qué?

Num segundo momento, os alunos foram orientados para a realizacdo de uma
atividade experimental que nada mais é do que a reproducédo da experiéncia de Oersted
com materiais de baixo custo. Utilizou-se nessa atividade uma folha de papel oficio,
garrafa PET de 2 litros, fio de cobre flexivel com 30 cm de comprimento, pilhas de 1,5 V

e um imé&. Ao final da atividade, foi discutido o conceito de campo magnético (Figura 2).

Figural- Recorte das figuras geométricas Figural- Experiéncia de Oersted com
observando os eixos de simetria materiais de baixo custo
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Fonte: Elaboracao propria. Fonte: Elaboracéao propria.

Novamente, durante a construcdo do experimento de Oersted, os alunos foram
questionados sobre como a agulha magnética orienta-se com o campo magnético terrestre.
Na Figura 3, foi apresentada aula dialogada com exposi¢do em data show sobre o
conceito de antenas (definicdo, classificacdo e estrutura) e suas aplicagdes nas mais

diversas areas da telecomunicacao.

Figura 3 — Aula expositiva em data show sobre antenas de microfita

0QUEE UMAANTENA?

DEFINIGAO

Fonte: Elaboracéo propria.
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Nesse momento, questionou-se como uma onda se propaga no espago e como a
frequéncia de transmissdo esta associada a esse tipo de problema do eletromagnetismo
aplicado. Para fortalecer o conceito de guia de onda, os alunos foram orientados a
realizarem outra atividade experimental, de baixo custo, trabalhando os guias de ondas.

Na Figura 4, pode-se perceber o momento em que os alunos estdo montando 0s

guias de ondas.

Figura 4 — Atividade experimental sobre guia de ondas

Fonte: Elaboragéo propria.

Num guarto momento, os alunos tiveram a oportunidade de compreender as etapas
de construcdo de uma antena de microfita por meio de uma expositiva e dialogada com o
recurso data show. Por questdo de seguranca, ndo foi possivel realizar o processo de
corrosdao da antena na escola. Esse processo foi feito no laboratério de Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no Campus VI, em Patos — PB, e levado para
sala de aula.
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Figura 5 — Antena de microfita pronta

Fonte: Elaboragéo propria.

Ao se apresentar para a turma uma antena de microfita, foi questionado sobre
como alimenté-la e em qual frequéncia esse dispositivo eletrdnico funciona como antena.
No ultimo encontro, que ocorreu no laboratorio de informatica, os estudantes
apresentaram o workshop sobre os temas abordados nos ultimos encontros. O objetivo foi
ter um parametro para observar se houve ganho significativo de conhecimento associado
ao eletromagnetismo aplicado mediante a argumentacdo apresentada pelos alunos nos
debates proferidos (Figura 6).

Figura 6 — Seminario de apresentacéo dos alunos

Fonte: Elaboracéo propria.
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Em todos os encontros, os estudantes foram instigados a pensar sobre o
eletromagnetismo aplicado e como as atividades propostas neste trabalho somaria ao
conhecimento proposto pelo livro didatico adotado pela escola.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, serdo descritas, como resultado desta pesquisa, as respostas apresentadas
pelos alunos durante a realizacdo das atividades experimentais e do workshop. A turma é
composta de 31 alunos e foi organizada em grupos da seguinte maneira: grupo A: 5
alunos; grupo B: 4 alunos; grupo C: 7 alunos; grupo D: 5 alunos; grupo E: 5 alunos; e
grupo F: 5 alunos. Essa divisao ficou a critério dos proprios alunos. Escolheu-se um aluno
de cada grupo que serdo aqui chamados de alunos A, B, C, D, E e F, para serem analisadas
suas respostas. E importante ressaltar que este trabalho n&o tem por objetivo classifica-lo
como uma proposta boa ou ruim, mas sim apresentar uma possiblidade metodoldgica de
se trabalhar um tema da disciplina de Fisica. A seguir, apresentam-se as respostas
registradas.

Atividade 1, desenvolvida no primeiro encontro: consiste em trabalhar o
conceito de simetria usando como objeto de aprendizagem poligonos e poliedros
impressos em folha de papel oficio.

Figura 7 — Respostas do aluno A (Ativ. 1) Figura 8 — Respostas do aluno B (Ativ. 1)

ATIVIDADE 1 - FIGURAS GEOMETRICAS E EIXO DE SIMETRIA
Nome do grupo: A
Aluno (a):
i 2 Daa:A 7 oF /o
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2-
Mu formas geométricas seguir ¢ faga dobraduras marcando seus eixos de
‘simetrias ¢ logo em seguida complete 0 quadro abaixo.

_ Nimero de cixos de simetria =
L

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Figura 9 — Respostas do aluno C (Ativ. 1)

ATIVIDADE 1 - FIGURAS GEOMETRICAS E EIXO DE SIMETRIA

Nome do grupo: _C_ | % A
A Tano (b): | _Data: {9/ 0%

1- Dé o nome das formas geométricas abaixo.

AIA

Cove ] cilimdro Pxdimicta,

Grupo 1

Fonte: hitps://cleanlourenco blogspot.com.br/2012/02/formas-em-toda-parte.html

2 = Recorte as formas geomdtricas o sepuir o aga dobraduras marcando seus cixos de
simetring e logo em seguida complete o quadro abaixo.

_Fomas geomdtricas Nimero de eixos de simetria
0 X

I‘lmuln

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 11 — Respostas do aluno E (Ativ. 1)
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2 — Recorte as formas geométricas a seguir e faga dobraduras marcando seus xos de
simetrias e logo em seguida complete 0 quadro abaixo.

| N\'lmcmdee'mos(hsfmhi 7
|

Formas geométricas

L

Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 102 — Respostas do aluno D (Ativ. 1)

1- D& 0 nome das formas geométricas abaixo.
Grupo I

2~ Recorte as formas geométricas a seguir ¢ faga dobraduras marcando seus eixos de
simetrias ¢ logo em seguida complete o quadro abaixo.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 12 — Respostas do aluno F (Ativ. 1)
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ATIVIDADE 1 - FIGURAS GEOMETRICAS ¥ METHI —_
p g adliocl A ATIVIDADE 1 - FIGURAS GEOMETRIC AS E EIXO DE SIMETRI
Al 5 E 7 A

Nome do grope: Nome do grupo: X

Alens (2" Data: L?.’ﬂ_z Aluno (a):

i- D€ 0 nume das formas geoenétoicas sbesrs 1-Dé 0 nome dus formas Beométricas abaixo Bl S
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2 Qo sheis \H"l’llll\: : o Xl peandtricat s seguir ¢ faga dobraduras marcando euy i
W ¢ 1080 em seguida complete o quadro abaixo. us cixos de
o ——————= lricas Ni . - z
Rﬂéﬂﬂulo = ﬁﬁ\w‘—m IR Formay geométricas N :
] | Retingulo mero de eixos de simetria
% [ | Losango — & K 1
M T T | Trapézia — < 2 1
N ([ Triangulo .- _'
B—— =
Fonte: Elaboracéo propria. Fonte: Elaboracéo propria.

Pode-se perceber que 0s alunos apresentaram respostas satisfatérias, pois atendeu
0 objetivo dessa atividade, uma vez, que corretamente responderam as perguntas
solicitadas. Podemos afirmar que eles apresentam conhecimento sobre o conceito de
simetria.

Atividade 2, desenvolvida no segundo encontro: consiste em perceber que ha
materiais que apresentam efeitos de interagdo magnéticas, ou seja, sdo atraidos por imas.

As respostas seguem no Quadro 1.

Quadro 1 — Respostas dos alunos (Atividade 2)

Aluno Questéo 1 Questdo 2 Questao 3

Sim, em linha reta, ou seja, ndo | Sim, porém ela ndo fica por muito tempo, com

as. . . S AR
A Prego, moed ficou na diagonal. outro objeto imantado ou com o préprio ima.

B Prego, moeda. |Sim. Alinha-se ao eixo Norte e Sul. Sim. Com um ima.
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Prego, moedas e

Cc - Sim. Norte. Sim, aproximando um ima.
fio de cobre.
D Prego, moeda. Sim, Norte. Sim, aproximando do imé.
Sim, diregdo apresentada Sim, é possivel mudar com a magnetizagéo do
E Prego, moeda. 640 ap ) P - g ¢
preferencialmente é o Norte. ima.
F Prego e moedas. Sim, Norte. Sim, com um im& ou com um objeto imantado.

Fonte: Dados da pesquisa.

Atividade 3, desenvolvida no segundo encontro: reproducdo da experiéncia de

Oersted. Consiste em fazer com que o aluno perceba que hd uma conexdo entre

eletricidade e magnetismo para que ele possa compreender o conceito de onda

eletromagnética. As respostas registradas por eles seguem no Quadro 2.

Quadro 2 — Respostas dos alunos (Atividade 3)

Aluno Questao 1 Questao 2 Questéo 3
Sim: pois a corrente que se estabelece no fio interfere no . Ela voltara a
. - Ela vai virar para o lado -
A posicionamento da agulha fazendo com que ela fique a 90° o sua posicao
- . oposto dos 90°. L
por causa da eletricidade e 0 magnetismo. inicial.
Sim, porque a energia que a pllha,t_ransmlte através do fio fje Ela gira 90° no sentido )
B cobre interfere no campo magnético ao qual a agulha esta - Nao
. contrario.
alinhada.
C Sim, se colocarmos uma pllf,]a nas d_ua~s pontas do fio a Ela gira 90°. Sim.
agulha mudara de posigéo.
. . L . . Sim, ela vai
nci Iha. Ela vai rodar. L
D Sim, pois a carga passa pelo fio e influencia a agulha a vai roda girar os 90°,
Sim, porque com a corrente elétrica da pilha muda o sentido | Ela gira conforme a carga x
E . , Lo . . N&o.
da direcéo da buassola. elétrica negativa da pilha.
F Sim, pois a corrente esta gerando um campo magnético. Muda a posi¢do, em 90°. Néo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagéo as respostas apresentadas na Atividade 3, pode-se perceber que 0

aluno A consegue desenvolver sua hipotese, mas ndo esclarece bem os termos eletricidade

e magnetismo. O aluno B apresenta uma hipétese satisfatoria, uma vez que consegue fazer

uma relacdo entre a influéncia da corrente elétrica que se estabelece na pilha na presenca

da agulha imantada.
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O aluno C apresenta certa dificuldade em articular as ideias. Em sua resposta ndo
fica claro se o circuito deve ficar fechado para que se estabelega uma corrente elétrica.
Quanto aos alunos D, E e F, percebe-se que em suas respostas ha dificuldade em
desenvolver uma hipdtese mais elabora acerca do fenbmeno observado.

Atividade experimental sobre guias de onda desenvolvida, desenvolvida no
terceiro encontro: consiste em montar um aparato chamado guia de ondas. A Figura 34
mostra os alunos organizados em grupos confeccionado o guia de ondas.

O objetivo desta atividade é perceber se os alunos conseguirdo compreender o que
é um guia de onda com a montagem dos materiais de baixo custo disponibilizados pelo
professor. Observa-se que eles conseguiram executar essa tarefa com destreza. E para
culminar esta proposta, 0s alunos apresentaram seminarios acerca do tema

eletromagnetismo e antenas de microfita.

Figura 13 — Montagem do guia de ondas

Fonte: Elaboracéo propria.
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Durante as apresentagdes, percebeu-se que os alunos B, C e E apresentaram uma
argumentacao bem estrutura com relagéo aos conhecimentos sobre eletromagnetismo e o
funcionamento de uma antena microfita. Por outro lado, os alunos A, D e F néo
apresentaram o seminario, mas participaram das discussoes de forma timida e usando uma
linguagem simples, sem muito rigor aos conceitos fisicos, demonstrando pouca

intimidade com respeito ao tema trabalhado ao longo dos encontros.

4, CONSIDERA(;OES FINAIS

Antenas sdo instrumentos eletrénicos usados ha décadas, assim, pode-se afirmar
que as antenas para transmissao de dados através de ondas eletromagnéticas sdo de uso
comum no dia a dia dos alunos do ensino médio e das pessoas de modo geral. Desde 0s
primeiros produtos eletrénicos (do tipo radio AM efou FM, TVs, radares, sinais via
satélite etc.) sabe-se da existéncia e da necessidade das antenas. Elas possuem diversas
formas, pois a geometria representa muito para seu funcionamento. Ha muito tempo se
sabe que uma diversidade de produtos eletrénicos s6 funciona quando conectada a uma
antena. Outros trazem consigo antenas acopladas a estrutura fisica, a exemplo dos
celulares, dos localizadores automobilisticos, dentre outros. E indiscutivel que, de uma
forma ou de outra, todos ja se depararam com algum tipo de antena. O aporte tedrico
utilizado para o desenvolvimento dessa proposta foi Yves Chevallard baseado na
transposicao didatica e a tipologia dos contetdos apresentado por Zabala.

Finalmente, deixa-se neste trabalho a mensagem que é possivel aproximar a
realidade dos alunos do ensino médio a tecnologias avancadas dentro do
eletromagnetismo aplicado, mesmo que seja de forma introdutéria. Existem diversos
produtos eletrdnicos presentes na vida cotidiana desses alunos e que eles podem visualiza-
los de forma simples, dentro de uma perspectiva inovadora, como forma de motivacao a

seguirem nos estudos.
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