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Resumo: Este trabalho apresenta proposta de estruturacdo de disciplina na drea de
Telecomunicagoes que forne¢ca ao aluno do primeiro semestre do curso de engenharia
elétrica uma idéia dos seus sistemas e plataformas. O objetivo é proporcionar ao aluno um
conhecimento real das atividades profissionais que o mesmo ird exercer, de forma simples e
direta. A disciplina visa fornecer uma perspectiva das necessidades curriculares e
motivadoras para o aprendizado. O método de aprendizado é baseado em uma metodologia
hibrida (Blended Learning), onde as aulas presenciais sdo suportadas por atividades
colaborativas e individuais.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo pais no mundo em numero de pessoas acessando a internet € € 0
primeiro pais no mundo em tempos de acesso a internet (GLOBO, 2011). Isso ¢ interessante,
pois mostra que a sociedade brasileira ¢ uma sociedade que estd em contato com a internet,
entdo ao utilizd-la no processo de aprendizagem aproxima-se o estudante do ambiente de
ensino.

O modelo Blended Learning (BL) como instrumento pedagogico coloca o estudante como
elemento ativo do processo de ensino-aprendizagem. A combinagdo de atividades presenciais
e nao presenciais contribui para um maior interesse dos estudantes ao conteudo ministrado,
permitindo a dinamizacao da relagdo/comunicagdo entre docentes e estudantes e gerando uma
melhoria da qualidade de ensino.

Neste contexto sera proposta a disciplina “Fundamentos de Comunicagdes” cujo objetivo
principal ¢ fornecer o contato inicial dos estudantes do primeiro ano do curso de Engenharia
Elétrica com os diversos tipos de sistemas de comunicagdo com auxilio das ferramentas
provenientes do e-learning. A proposta ¢ mostrar aos alunos a importancia das disciplinas
basicas e profissionais a serem cursadas no decorrer da integralizacao dos créditos, motivando
0 mesmo por meio de conhecimento profissional alinhado com as necessidades de mercado.

2. DEFINICAO DO BL

O avango tecnoldgico, especialmente na darea da Tecnologia da Informagdo e
Comunicagao (TIC), proporcionou novas opgdes na busca de um melhor processo de ensino-
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aprendizagem. Dentre essas estd o Blended Learning (SINGH & REED, 2001), cujo objetivo
principal consiste em encontrar uma combina¢do dos melhores aspectos dos diferentes
métodos de ensino e estilos de aprendizagem, agregando as metodologias tradicionais com os
avangos tecnologicos propiciados pela TIC.

Singh ¢ Reed em (SINGH & REED, 2001) definem BL como uma experiéncia de
aprendizagem que combina formas off-line (presencial) e online, em que, a transmissdao do
conhecimento ¢ facilitada pela utilizagdo de ferramentas provenientes do e-learning associada
ao ensino presencial. Durante as aulas, podem-se ser explorados os aspectos mais importantes
da teoria a ser estudada, enquanto a parte online do curso pode proporcionar aos alunos
conteudos multimidia, em qualquer hora do dia, em qualquer lugar, via internet. Além da
flexibilidade e conveniéncia, hd evidéncias de que o BL pode resultar em uma maior
motivacdao por parte dos estudantes conforme abordado por (EDELSON & JOSEP, 2003).
Segundo ele, a motivagdo ¢ uma varidvel importante, pois ¢ crucial para o €éxito do processo
de aprendizagem e qualidade do ensino nao presencial, estando assim associada a capacidade
do desenvolvimento autonomo dos estudantes.

Nao existe uma formula estabelecida para selecionar a melhor combinagao recursos para
atingir um objetivo estratégico (AYCOCK et al., 2002). Na realidade, uma vez que o perfil do
aluno ¢ conhecido e os objetivos do curso estdo claramente definidos, o desafio ¢ alinhar o
conteudo programatico com o mix mais adequado, a fim de proporcionar um eficiente e eficaz
ambiente de aprendizagem. A Figura 1 fornece uma visdao geral dos varias ferramentas que
podem compor um ambiente BL.

Solugdes Blended Learning

Modos de Aprendizagem que compdem as Solug¢des Blended Learning

v v ' v v
Material de referencia Aulas Presenciais Aulas Virtuais Midiias pre-gravad 2= WBT/CBT *
para auto-estudo € ao vivo

Ferramentas utilizadas nos Modos de Aprendizagem

Power Point L.al?. Lab. Remoto Vide9 Ajuda Online Cursp
Tradicional Streaming Interativo
Documentagao Guia do Guia do Avaliacéo Web Sites Simuladores e
Técnica Instrutor Estudante Online Tutorias

* sistemas de formacéo centrado em programas de computador (CBT — Computer Based Trainning)

* ambientes de formacéo centrado no formando (WCT — Web based Trainning)

Figura 1 — Mapa dos Componentes do Blended Learning.

A pergunta mais frequente relacionada a concepg¢ao ¢ como escolher o que ¢ melhor ¢
ensinado online, € o que ¢ mais apropriado para ser ministrado de forma presencial. A
maneira mais eficaz de responder essa pergunta ¢ de posse do plano aprendizagem verificar
quais os topicos deveriam ou poderiam ser melhor desenvolvidos em online, off-line ou por
ambos. A Fig.2 ilustra o procedimento a ser efetuado na escolha do modo de aprendizagem:
(1) off-line (face-to-face) (2) off-line (trabalho individual) e (3) online.
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FACE TO FACE

Coloque o nome do tépico aqui, se o
contetdo deve ser entregue apenas
pela METODO F2F

Se os métodos
F2F e online
estao OK

Se os métodos
F2F e offline
estao OK

Se todos os
métodos
estao OK

Coloque o nome do tépico aqui, se
o conteudo deve ser entregue
apenas pela METODO offline
individual

Coloque o nome do tépico aqui, se o
contetido deve ser entregue apenas
pela METODO online ou interativo

OFFLINE INDIVIDUAL (assincrono) ONLINE / Interativo (sincrono)

Figura 2 - Procedimento para a escolha do modo de aprendizagem a ser utilizado.

A disciplina “Fundamentos de Telecomunicacdes" foi estruturada levando em
consideragdo a transi¢do do padrdo ensino presencial para um modelo que introduz
aprendizagem online.

3. CONSTRUINDO A DISCIPLINA

No primeiro ano de engenharia, o aluno ainda ndo possui o conhecimento basico de
calculo diferencial e integral para a completa compreensao de todos os fendomenos fisicos e
também dos sistemas que compdem as telecomunicagdes. Por outro lado, este mesmo aluno
traz consigo um conhecimento em fisica e matematica, adquirido no ensino médio que
permite a introdug¢ao de um conteudo técnico baseado também nestas areas do conhecimento.

Outro ponto importante a ser discutido € o fato de atualmente o estudante de engenharia
elétrica demorar, em média, um ano e meio até ter o seu primeiro contato com as disciplina de
engenharia do curso, as quais ndo permitem uma visualizagdo geral do que ¢ a area escolhida
para trabalhar. Muitas vezes, o estudante conclui o ensino superior sem a capacidade de juntar
as “pecgas do quebra cabega”, ou seja, sem as competéncias e habilidades necessarias para um
bom desempenho profissional. Normalmente, o estudante ingressa na universidade com
muitas expectativas e ansioso pelo primeiro contato com as disciplina “técnicas” do curso.
Quando hd uma demora por esse primeiro contato as expectativas e ansiedades se elevam, o
que pode implicar em um sentimento de frustracao, quando elas nao sdo atendidas. Isso pode
ocorrer quando em seu primeiro contato com as disciplina o aluno ndo consegue compreender
como tal conteudo esta relacionado com a engenharia. Para reduzir a ansiedade e buscar
atender as expectativas dos alunos, pretende-se ministrar a disciplina no primeiro ano do
curso.

3.1 A ementa

A disciplina proposta tem a finalidade de fornecer ao aluno a capacidade de responder a
seguinte questdo: “O que ¢ um sistema de Telecomunica¢oes?”. Mesmo sendo uma questao
simples, a sua resposta nao ¢ trivial e envolve uma série de detalhes para a sua completa
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compreensdo. A ementa sera construida respondendo a este questionamento, sendo definidos
os principais componentes do sistema e plataformas.

Para responder a pergunta, e comegar a construgdo da ementa, partiremos da situacdo na
qual se tem duas pessoas, localizadas em um mesmo espaco, conversando. Sabemos que a
distancia maxima entre as duas pessoas, a fim de haja comunicacdo, estd limitada pela
intensidade da voz, capacidade auditiva dos dois e pelo ruido ambiente. Quando a distancia
entre as pessoas nao ¢ adequada para que a comunicagdo entre elas seja estabelecida,
precisamos de um sistema que torne a comunicagdo possivel, assim introduzimos a ideia de
Telecomunicagdes e, por conseguinte a de Sistemas de Comunicac¢des, conforme mostra a
Figura 3. A intengdo do trabalho ¢ de gerar no estudante a possibilidade de questionar como ¢
a tecnologia e as ciéncias basicas (Quimica, Fisica e Matemadtica) sdo inseridas no contexto
curricular.

_Princiapais Plataformas de Telecommmicacgoes:
- Fixas
- Moveis (Celular, WiFL Blutooth, WiMAX)
- Radio-difusdo sonora
- TV Analégica e TV Digital
- TV por assinatura
- Sistemas via satélite
L
Q
e %'\

Transdutor Transdutor
[ Transmissor R or
_Eletricidade e transdutores. Sinais e espectro
Modulacao - Eletromagnetismo
-Commmnicagao: - Meios de Transmissao
- Anmalégica - Antenas e Propagacao
- Digital -Redes Opticas

I Regnlacao das Telecommmicagtes € organismos de padronizacao |

Figura 3 - Ementa do Curso de Fundamentos de Telecomunicacdes.

O curso proposto sera dividido em dois modulos técnicos. No primeiro méddulo serdao
abordados os contetidos necessarios para o compreensdo do funcionamento de dispositivos
elétricos, transdutores e modulagdo, base para o entendimento da conversao da informagao em
energia elétrica e sua transmissao a longa distancia. Também, nesse modulo, serdao abordadas
as principais caracteristicas fisicas dos meios de transmissao, com e sem fio, sendo o principal
objetivo o de apresentar ao aluno as aplica¢des praticas da fisica, quimica e matematica em
engenharia. Para finalizar o médulo, sera discutida a regulagdo, legislacdo e padronizagao do
setor de telecomunicagdes.

No segundo moédulo, as informagdes serdo sistémicas e relacionadas com a construgao
modular das principais plataformas existentes. O objetivo € mostrar ao aluno a fungdo do
engenheiro no projeto de sistemas de comunicagdes, assim como, permitir que o mesmo, apos
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ter compreendido o assunto, possa escolher com mais propriedade a area pretendida dentro do
universo da engenharia elétrica. A Tabela 1 apresenta a ementa da disciplina proposta.

Tabela 1 - Ementa da disciplina

Disciplina: Fundamentos de Comunicagoes.
Pré-requisitos: Disciplina sem pré-requisitos.
Carga Horaria: 60 horas.

Parte 1: Conceitos Basicos.
1) Introdugdo: Esquema de Comunicagao Basico.
2) Informacao e Sinais.
3) Antenas e Propagacao.
4) Espectro.
5) Modulagao.
Programa: 6) Regulagdo do Setor de Telecomunicagdes.
Parte 2: Plataformas e Sistemas.
7) Comunicagdes Moveis.
6) Sistemas Terrestre de Televisao.
8) Comunicagao via Satélite.
9) Radiodifusao Sonora.
11) Comunicagio Opticas.

Um ponto importante ¢ que nao serdo modificadas as ementas dos demais cursos da grade
de formacao, pois entende-se que o modelo atual necessita ser melhorado, ndao implicando em
sua total modificacao estrutural.

3.2 Abordando o Conteudo

Nas atividades presenciais da disciplina sera usada uma técnica chamada de Desafio
Ensino Aprendizagem (DEA). O DEA consiste em tornar o estudo uma competicdo saudavel
transformando as solucdes dos problemas em “desafios”, de forma a agucar a curiosidade dos
alunos, para isto também serdo aproveitas as experiéncias de outras instituicdes como em
(KIAZRSDAM & ENEMARK, 1994).

Os desafios serdao formulados sempre com o propdsito de questionar os alunos sobre
questdes praticas e com aplicagdao direta. Os alunos realizardo as atividades propostas em
grupos de no maximo 4 (quatro) participantes, a fim de proporcionar o desenvolvimento de
habilidades transversais, tais como, trabalho em equipe, comunicagdo, autonomia, dentre
outras. Para solucionar os desafios propostos os alunos deverdao consultar: artigos, sites,
livros, normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas, enfim, qualquer fonte que esteja
relacionada a matéria em questao.

O curso sera ministrado em 30 aulas/atividades, presencias e nao-presenciais, com
duracdo de 2 horas cada, conforme apresentado na Figura 4, evidenciando o uso de atividades
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paralelas (BOYCE et al.,1997) . A primeira atividade serd uma palestra onde os alunos terao a
oportunidade de conhecer uns aos outros e¢ ao tutor. Esta sessdo introdutoria ¢ dedicada a
apresentacao dos objetivos do curso, discutindo os mais significativos conhecimentos € as
tarefas a serem desenvolvidas. Uma introdugdo ao sistema de gestao de aprendizagem (LMS)
Moodle sera feita, apresentando a estrutura e as ferramentas disponiveis.

Modulo 1.
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Nio Presencial 1 2 3 4 5
Aulas Modulo 2
AM 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Presencial | T-11 J D, A A A A
Nio Presencial C C C C C C
Legenda Entrega do relatorio final don- Apresentagio dos alunos dosresultadosdo
ésimo desafio. n-esimo desafio proposto.

Dy Apresentagdo aos alunosdon- 111

ésimo desafio Aulas sobre topicol ao 11

A Acompanhamento do c

desenvolvimento do desafio. Solugéo colaborativa do desafio proposto.

h Apresentagido daDisciplina e do
Moodle.

Figura 4 - Cronograma da Disciplina.

Apesar do fato de que, tradicionalmente nas abordagens BL o contetido online ¢ usado na
preparagao das aulas expositivas, este curso introduz o caminho inverso: cada topico ¢
apresentado em ambiente presencial seguido de aprendizagem online. Esta seqiiéncia supera a
falta de experiéncia do aluno em e-learning, dando-lhes uma oportunidade para ajustar ao
novo paradigma de aprendizagem, e familiarizacdo com as ferramentas do Moodle.

No primeiro médulo do curso, as atividades serdo desenvolvidas segundo o cronograma
apresentado na Figura 4. Apds cada aula presencial serdo propostas atividades nao presenciais
baseadas no DEA. As principais atividades nao presenciais realizadas no decorrer do curso
consistem na resolucdo de desafios correlacionado com os temas das aulas presenciais
anteriores, conforme descrito na Figura 5.

Na terceira aula desse modulo, sera proposto o primeiro desafio global da disciplina. Os
alunos, divididos em grupos, deverdo utilizar os conceitos basicos adquiridos ao longo da
primeira parte do curso para elaborar um video. Nesse, o aluno poderd usar quaisquer recursos
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graficos para explicar o funcionamento dos dispositivos que compde um sistema de
telecomunicagdes. Os resultados desse desafio serdo apresentados a turma na data prevista no
cronograma. Os videos serdo disponibilizados no ambiente de aprendizagem virtual e deverao
ser avaliados de forma subjetiva pelos outros grupos, a fim de verificar o aprendizado dos
conhecimentos basicos e incentivar o pensamento critico.

MOODLE Reaulamento de Disciplina

s Links de Interesse T

Presenciais Desafio
Discussao em
I Féruns i i
Conteudo Criando e

Resolvendo

das Aulas
Teste de auto Desafios
avaliacao

Figura 5 — Atividades desenvolvidas durante o curso.

O segundo moédulo inicia-se com duas aulas presenciais onde os principais sistemas e
plataformas de telecomunica¢des serdo apresentados de forma sucinta, conforme o
cronograma da Figura 4. Essas aulas sdao a base para o segundo desafio global, pois através da
compreensdo dos temas abordados o aluno sera capaz de escolher um sistema ou plataforma
de telecomunicagdes para aprofundar o seu conhecimento. Caberd ao aluno realizar uma
investigacdo completa sobre o tema escolhido e desenvolver uma forma original de apresenta-
lo. Por exemplo, pode-se criar um video, um applet ou uma pagina na internet. Para atingir
seu objetivo, os estudantes contarao com as atividades de acompanhamento realizadas com os
professores de forma presencial. No final deste desafio, os estudantes refletirdo sobre a
totalidade do processo para ajudar a aprofundar a sua aprendizagem e enriquecer projetos
futuros (APPLE, 2011).

3.3 Critérios de Avaliacao

Na abordagem utilizada, a avaliagdo deixa de ser apenas um instrumento normativo de
verificacdo pontual de aprendizagem para atuar de maneira formativa ao longo de todo o
processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto serdo adotadas avaliagdes que privilegiem
os aspectos qualitativos de iniciativa do aluno em atividades colaborativas realizadas no
Moodle e na articulagdo dos conceitos basicos nas atividades de projetos de
telecomunicagoes.

Para a avaliacdo das competéncias transversais os alunos fardo, no final do curso, uma
auto-avaliagdo e uma avaliacdo por pares. Segundo (SULLIVAN, 1999) as auto-avaliagdes,
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proporcionam ao estudante e, consequentemente, ao futuro profissional, aumento da
autoestima, seguranca, autocritica, e auto-aprimoramento continuo. Atendendo a
regulamentagdo da Universidade de Brasilia, o resultado da avaliagdo de aprendizagem sera
expresso por meio de mengdes, variando na escala de zero a dez, e obtida através da média
ponderada das avaliagdes. No decorrer do primeiro modulo serdo realizados testes
individuais, aplicados em sala de aula ou no Moodle, para permitir que os alunos revejam os
conceitos chaves estudados em cada um dos tdpicos, avaliando, juntamente com o
professor/tutor, se estes assuntos foram assimilados de forma significativa.

Os foruns de discussdo serdo criados com o objetivo de oferecer um “espago” de
discussao colaborativa de cada um dos topicos estudados no modulo do curso. Para incentivar
o desenvolvimento das competéncias transversais e o trabalho em equipe, a participacao no
forum serd incentivada por meio de bonificacdo, correspondente a 10% da nota final de cada
modulo.

A avaliacao do curso envolverd a observagdo e analise das participagdes e contribuigdes
que cada aluno ira oferecer no processo de construcdo de conhecimento da turma. A Figura 6
apresenta, de forma resumida, as principais avaliacao realizadas ao longo da disciplina.

Revisao,/Segmentacao do
conhecimento

Apresentagio - o A-.ralla_r EPI'I!'IEC-II'I'IEI'ItD e
dos videos esendia Aualla:;au_ indireta das )
iy transversais
Avaliacio dos
videos

Testes Online /Presencial

Avaliar conhecimento e
Avaliacdo indireta das
competéncias transversais

Incentivar trabalho
colaborativo

Verificar andamento do
trabalho

Modulo 1

Presencial

Apresentacdo

Avaliar conhecimento e
Presencial Avaliagdo indireta das
competéncias transversais

.. . Avaliar aquisicao dos
. Relatorio .
Obrigataria m _ Presencial conhecimentos

Criatividade na Avaliar indireta das
apresentagio do Online /Presencial #* competéncias transversais
trabalho

" Modulo 2

ml s
| nn< Farnns

Incentivar trabalho
colaborativo

Participacan
nos Faruns

Figura 6 - Avaliacao dos alunos.

4. CONCLUSAO

Um dos aspectos mais criticados com relacdo ao aprendizado tradicional ¢ a falta de
exposicao a problemas reais e elementos do cotidiano do aluno. E importante notar os
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avangos ocorridos no ultimo século e observar que, mesmo no ensino tradicional, ocorreram
mudangas (BOCK, 1989). Apesar das mudancas ocorridas, as bases do ensino devem ser
aprimoradas, usando todas as fungdes cognitivas para o enriquecimento didatico, sem deixar
de se preocupar com todos os aspectos técnicos e cientificos que cada fase da vida
educacional precisa, ¢ dos aspectos da vida profissional. Utilizando toda a base de
informacodes atualmente disponivel e melhorando os métodos de ensino, a transferéncia de
conhecimentos sera efetuada de forma mais completa.

E importante também observar que alguns pontos colocados como falhos no ensino,
muitas vezes nao sdo observados de forma direta e com o rigor necessario ao seu
entendimento. No ensino da engenharia existem algumas situagdes emblematicas, ¢ comum
ouvir de profissionais deste ramo que eles nunca precisaram utilizar na vida profissional
ferramentas matematicas tipicas do ensino, como uma integral. A questao neste caso ¢ de fato
interessante, pois como seriam capazes de gerar projetos de telecomunicagdes complexos sem
este entendimento. O fato de ndo usar o simbolo de uma derivada ou o simbolo de uma
integral muitas vezes gera a conclusdo que as mesmas nao sao usadas, porém como fazer, por
exemplo, um calculo de dimensionamento de um radio enlace sem este entendimento?

Segundo (VYGOTSKY, 2004), o ensino de um novo contetido ndo se resume a aquisi¢ao
de uma habilidade ou de um conjunto de informagdes, mas na capacidade de reflexdo sobre o
conhecimento adquirido. Assim, com o dominio da visdo geral da area de telecomunicagdes,
espera-se que os alunos compreendam como cada disciplina da engenharia ¢ inserida dentro
do contexto das telecomunicagdes. Ainda segundo o autor, o homem ndo se constroe na
auséncia da sociedade, assim vemos a importancia de introduzir elementos comuns na vida
dos estudantes, que estdo cada vez mais em contato com diferentes tipos de tecnologia, nas
estratégias de ensino. Por lado, ainda segundo (VYGOTSKY, 2004), todo aprendizado ¢
necessariamente mediado, tornando o papel do professor mais ativo e essencial para o ensino.
Assim, para cumprir esses preceitos, a disciplina foi estruturada com base no BL, pois ao
mesmo tempo em que a utilizagcdo do e-learning inclui elementos do cotidiano do aluno para
o ambiente de aprendizagem, as aulas presenciais englobam o papel fundamental do
professor. Com isso, cria-se um ambiente interativo de aprendizagem, com maior motivacao
para os alunos. Além disso, sdo propostas atividades, baseadas no DEA, que estimulam os
estudantes a desenvolver competéncias transversais, por meio dos trabalhos em grupo.

E importante enfatizar que essa proposta preserva a grade curricular, dando maior
embasamento ao aluno na escolha das disciplinas que compdem a area de telecomunicagoes.
A disciplina possui uma estrutura flexivel permitindo que o professor faca as modificacdes
necessarias para adequa-la a turma na qual sera aplicada.
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STRUCTURING A TELECOMMUNICATIONS ESSENTIALS COURSE
BASED IN BLENDED LEARNING

Abstract: This paper presents a proposal for structuring an initial Telecommunications
Course that will support the first contact to the students in electrical engineering field. The
goal is to provide students with a real knowledge of professional activities that it will pursue,
on asimple and straightforward. The course aims to provide an overview of curricular
needs and motivators for  learning. The  learning  methodis  based on  a hybrid
methodology (Blended Learning), where the classes will be supported
by individual and collaborative activities.

Key-words: Engineering Education, Telecommunication Systems, Blended Learning,
Collaborative Activities.
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