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Resumo: Este artigo tem como objetivo explorar o uso do radioamadorismo como uma ferramenta inovadora na educagdo STEM
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), através de uma revisio bibliografica. A educagdo STEM ¢é fundamental para preparar
os alunos para os desafios do século XXI, desenvolvendo habilidades essenciais como pensamento critico, resolugdo de problemas e
colabora¢io. O radioamadotismo, por sua vez, oferece uma plataforma pritica e envolvente para a aplicacio desses conceitos,
promovendo a aprendizagem ativa e interdisciplinar. A revisdo inclui uma analise de estudos académicos, artigos técnicos e
regulamentagdes relevantes, destacando as vantagens e desafios da integracdo do radioamadorismo no curriculo educacional.
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Abstract: This article aims to explore the use of amateur radio as an innovative tool in STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) education through a literature review. STEM education is crucial for preparing students for the challenges of the 21st
century, fostering essential skills such as critical thinking, problem-solving, and collaboration. Amateur radio provides a practical and
engaging platform for applying these concepts, promoting active and interdisciplinary learning. The review includes an analysis of
academic studies, technical articles, and relevant regulations, highlighting the advantages and challenges of integrating amateur radio into

the educational curriculum.
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1 Introducéo

A educagao STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) tem ganhado destaque
mundial como uma abordagem educacional essencial para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias para a sociedade contemporanea. No Brasil, iniciativas para a promog¢ao da
educacio STEM tém sido implementadas em diversos niveis de ensino, visando preparar os alunos
para um mercado de trabalho cada vez mais tecnoldgico e globalizado. No entanto, um dos desafios
enfrentados por educadores e formuladores de politicas educacionais é encontrar métodos eficazes
e engajadores para ensinar esses conteudos de forma integrada e pratica.

O radioamadorismo, uma atividade que envolve a comunicacao através de equipamentos
de radio, tem se mostrado uma ferramenta potencialmente valiosa para a educagao STEM. Com
uma rica histéria e uma comunidade global ativa, o radioamadorismo oferece uma plataforma tnica
para o desenvolvimento de habilidades técnicas e cientificas, além de promover a curiosidade e o
aprendizado continuo.

Este artigo tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre o uso do
radioamadorismo na educagio STEM, analisando estudos académicos, artigos técnicos e
regulamenta¢Oes relevantes. Através desta revisao, pretende-se discutir como o radioamadorismo
pode ser integrado ao curriculo educacional para fomentar uma aprendizagem ativa e

interdisciplinar, além de destacar os beneficios e desafios dessa abordagem inovadora.

2 Revisdo da literatura
2.1 Eduncagao STEM

A Educacio STEM ¢ uma abordagem educacional que integra as disciplinas de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, com o objetivo de preparar os estudantes para os desafios
do mundo contemporineo. STEM, sigla em inglés para Science, Technology, Engineering, and
Mathematics, representa um movimento educacional que se consolidou globalmente nas ultimas
décadas, focado em capacitar os alunos com habilidades e conhecimentos fundamentais para
inovagdes futuras. A Educa¢io STEM ¢é caracterizada pela integracio dessas quatro areas do
conhecimento, promovendo uma interdisciplinaridade que diferencia essa abordagem das
metodologias tradicionais, onde cada disciplina é ensinada de forma isolada. Segundo Bybee (2013),
a BEducacdo STEM propde uma constru¢ao de conhecimentos e habilidades de forma holistica,
incentivando os alunos a aplicarem conceitos de diferentes areas para resolver problemas do

mundo real, desenvolvendo assim competéncias essenciais para a inovagao cientifica e tecnologica.
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O papel da Educagao STEM ¢ central para o desenvolvimento econdémico e tecnolégico
das sociedades modernas. Em um contexto global cada vez mais impulsionado pela tecnologia e
ciéncia, a demanda por profissionais qualificados em STEM tem aumentado de forma consistente.
Carnevale, Smith e Melton (2011) destacam que as carreiras em STEM geralmente sao associadas
a melhores salarios e menores taxas de desemprego, tornando essa formac¢io uma vantagem
econdémica. Além do beneficio econémico, a Educagao STEM contribui para a promogao da
alfabetizagao cientifica e tecnoldgica, capacitando cidadaos a tomar decisdes bem fundamentadas
sobre temas complexos, como mudangas climadticas, saude publica e avancos tecnolégicos. A
abordagem STEM ¢ também um meio de promover a equidade educacional, oferecendo a todos
os estudantes — independentemente de género ou contexto socioecondémico — oportunidades para

alcancar o sucesso em areas ligadas a ciéncia e a tecnologia (Miller; Sonnert; Sadler, 2018).

2.1.1 Componentes da educacao STEM

A area de Ciéncias na Educacao STEM abrange disciplinas como Biologia, Quimica, Fisica
e Ciencias da Terra, com o objetivo de desenvolver a compreensao dos alunos sobre o mundo
natural por meio da investiga¢ao e do pensamento critico. Para promover o aprendizado ativo, o
ensino de Ciéncias frequentemente utiliza atividades experimentais e projetos de pesquisa que
engajam os estudantes (National Research Council, 2012).

Na Educacio STEM, a Tecnologia envolve o uso de ferramentas, recursos e processos
tecnolégicos voltados a resolu¢do de problemas e a melhoria da qualidade de vida. Esse
componente inclui o ensino de competéncias digitais, programacao, roboética e o uso de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial. A educagdo em tecnologia prepara os alunos para um
mundo digital interconectado, capacitando-os com habilidades essenciais para o século XXI (ISTE,
2016).

A Engenharia, por sua vez, aplica principios cientificos e matematicos para projetar,
construir e manter estruturas, maquinas e processos. No contexto STEM, o ensino de Engenharia
incorpora atividades praticas, como projetos de design e constru¢ao, que incentivam criatividade e
inovagao. Conforme Moore et al. (2014), essa abordagem ajuda os alunos a desenvolver habilidades
de resolugao de problemas e trabalho em equipe.

Por fim, a Matematica sustenta a compreensao quantitativa do mundo e ¢ essencial para
todas as demais areas STEM. O ensino de Matematica vai além dos calculos e equagGes,
promovendo a aplicacdo de conceitos matematicos na solu¢ao de problemas reais. A abordagem

pedagdgica inclui o desenvolvimento de competéncias em algebra, geometria, calculo e estatistica

(NCTM, 2000).
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2.1.2 Beneficios da educacao STEM e exemplos de programas e iniciativas

A Educagao STEM oferece uma série de beneficios para os estudantes e para a sociedade.
Entre os principais beneficios estao:

e Desenvolvimento de habilidades criticas: A abordagem STEM promove o
pensamento critico, a resolu¢ao de problemas, a criatividade e a capacidade de
trabalhar em equipe.

e Preparagdo para o mercado de trabalho: Estudantes com educacio em STEM
estao mais bem preparados para carreiras em campos de alta demanda e bem
remunerados.

e Promogio da inovagdao: A Educacio STEM incentiva a inovacdo tecnoldgica e
cientifica, contribuindo para o avanco da sociedade.

¢ Equidade educacional: A abordagem STEM pode ajudar a reduzir a desigualdade
educacional, proporcionando oportunidades para todos os estudantes.

Existem varios programas e iniciativas bem-sucedidos que exemplificam a implementagao
da Educacio STEM:

e FIRST Robotics Competition: Um programa de robética que desafia os estudantes
a projetar, construir ¢ programar robos para competir em desafios especificos.

e Project Lead The Way (PLTW): Uma organizagao que oferece curriculos de STEM
para escolas, incluindo cursos de Engenharia, Biomedicina e Ciéncias da
Computacio.

e NASA STEM Engagement: Programas educacionais da NASA que fornecem
recursos e oportunidades para estudantes e educadores se envolverem com a ciéncia

e a tecnologia espacial.

Iniciativas como a FIRST Robotics Competition, o Project 1 ead The Way e os programas da
NASA demonstram o impacto positivo de integrar ciéncia e tecnologia nas escolas. Esses exemplos
mostram que o ensino STEM pode tornar o aprendizado mais pratico e atraente, incentivando

jovens a explorarem areas que sao fundamentais para o progresso social e econoémico.

2.2 Radioamadorismo e seus desmembramentos

O radioamadorismo, também conhecido como servico de radioamador, é uma atividade
que utiliza equipamentos de radiocomunicagao para facilitar a comunicagao entre individuos com

objetivos predominantemente recreativos, educacionais e experimentais. Esta pratica é definida

Dialogia, Sdo Paulo, n. 50, p. 1-16, 27563, set./dez. 2024



https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

D ia ’O "a SILVA, Moisés Figueiredo da; TRINDADE, Luciano Henrique; BARBOSA, Antonio Pires. O
g radioamadorismo como ferramenta inovadora na Educagdo STEM: uma revisdo bibliografica

pela Unido Internacional de Telecomunica¢oes (UI'T) como "um setrvico de radiocomunicacio com
o objetivo de autotreinamento, intercomunicagao e investigagoes técnicas realizadas por amadores,
isto ¢, por pessoas devidamente autorizadas interessadas em radiotécnica a titulo exclusivamente
pessoal e sem fins lucrativos" (UIT, 2012). Esses praticantes, comumente chamados de
"radioamadores" ou "hams", operam em frequéncias de radio especificas para trocar mensagens,
realizar experimentos técnicos e atuar em situacOes de emergéncia, onde a comunicagao ¢ essencial.
Ao longo do tempo, o radioamadorismo tem evoluido em termos de tecnologia e regulamentagao,
mantendo seu papel relevante na experimentacido e na formacgio de habilidades praticas em
comunicacio e eletronica.

O radioamadorismo tem suas raizes no final do século XIX e inicio do século XX, com os
primeiros experimentos de telegrafia sem fio. Guglielmo Marconi, um dos pioneiros da
radiocomunicacio, realizou transmissdes de radio de longa distancia que inspiraram muitos
entusiastas a explorar o potencial das ondas de radio. Nos anos 1920, a pratica do radioamadorismo
se expandiu rapidamente, levando a formacao de clubes e associagdes de radioamadores ao redor
do mundo.

Durante a Segunda Guerra Mundial, muitos radioamadores contribuiram com seus
conhecimentos técnicos para os esforcos de guerra, e apds a guerra, o hobby floresceu com o
advento de novos equipamentos e tecnologias. Ao longo das décadas, o radioamadorismo evoluiu
para incluir modos digitais, comunicac¢ao via satélite ¢ até mesmo experimentos com sinais de TV
digital (Mills, 2003).

Os radioamadores utilizam uma variedade de equipamentos para suas atividades, incluindo:

e Transmissores e Receptores: Dispositivos que permitem a transmissao e recep¢ao
de sinais de radio. Estes podem ser transceptores combinados, que incluem ambos

os componentes, chamado de transceptor.

e Antenas: Estruturas que transmitem e recebem ondas de radio. As antenas podem
variar desde simples fios esticados até estruturas complexas.

® Modos de Operagio: Incluem telegrafia (CW), fonia (AM, FM, SSB), e modos
digitais (RTTY, PSK31, FT8). Cada modo tem suas proprias vantagens e é usado

em diferentes situacdes.

e Softwares e Computadores: Utilizados para modos digitais e para o controle de
equipamentos, bem como para registro de contatos e analise de propagagio.

E regulamentado internacionalmente pela UIT e, no Brasil, pela Agéncia Nacional de

Telecomunica¢ées (ANATEL). Para operar uma estagao de radio amador, é necessario obter uma

licenga, que envolve a aprovagdo em exames de conhecimentos técnicos e regulatorios.
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As principais categorias de licen¢a no Brasil incluem:
e Classe C: Para iniciantes, permitindo operagdes em faixas de frequéncia limitadas e
com restri¢oes de poténcia.
e Classe B: Para operadores com mais experiéncia, oferecendo acesso a uma gama
maior de frequéncias.
e Classe A: Para operadores avangados, com acesso total a todas as faixas de frequéncia

designadas para radioamadorismo.

As regulamentac¢Oes visam garantir que as operagoes de radioamador nao interfiram com
outros servicos de comunicagdo e que os operadores mantenham padrdes éticos e técnicos
elevados.

O radioamadorismo ¢ suportado por uma ampla rede de clubes e organizagoes, que
fornecem suporte técnico, oportunidades de treinamento e plataformas para atividades
colaborativas. As principais organiza¢oes incluem:

e Liga de Amadores Brasileiros de Radio Emissiao (LABRE): A organizacio
nacional de radioamadores no Brasil, responsavel por representar os interesses dos
radioamadores junto a ANATEL e promover a pratica do radioamadorismo.

e American Radio Relay League (ARRL): A maior organiza¢ao de radioamadores
nos Estados Unidos, conhecida por seus recursos educacionais e programas de
certificacdo.

¢ Radio Society of Great Britain (RSGB): A organizac¢ao de radioamadores no Reino
Unido, que também oferece recursos educacionais e suporte técnico.

e Grupos Escoteiros: Uma das entidades previstas na legislagio para possuirem
estagoes do servico de radioamadorismo sao os grupos escoteiros, que além de
atividades escoteiras, desenvolvem ensino de comunicagao a criangas e jovens, em

especial para situagOes de emergéncias e desastres.

Além dessa rede de clubes e organizag¢des, o radioamadorismo oferece uma vasta gama de
aplicagoes praticas, incluindo:

e Comunicagdo em Situagdes de Emergéncia: Os radioamadores desempenham

um papel crucial em desastres naturais e outras emergeéncias, fornecendo

comunica¢ées quando outros meios falham. Por exemplo, no Brasi, o

radioamadorismo tem sido vital durante enchentes e outros desastres naturais.
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e Experimentagao Cientifica: Os radioamadores frequentemente conduzem
experimentos com propagac¢ao de ondas de radio, desenvolvendo novas técnicas e
tecnologias. Isso inclui experimentos com ionosfera e comunicagao via satélite.

e Desenvolvimento de Habilidades Técnicas e de Comunicagdo: A pratica do
radioamadorismo promove o aprendizado continuo em areas como eletronica,
fisica e engenharia, além de desenvolver habilidades de comunicag¢ao e resoluciao de

problemas.

e Intercimbio Cultural: O radioamadorismo facilita a comunicagao entre pessoas de

diferentes paises e culturas, promovendo a compreensao e a amizade global.

O radioamadorismo, com sua rica historia e vasta aplicagdo, continua a ser uma atividade
valiosa tanto para o desenvolvimento pessoal quanto para a sociedade em geral. Sua integraciao na
educacio STEM pode proporcionar uma plataforma pratica e envolvente para o aprendizado
interdisciplinar e ativo.

Por fim, a revisao da literatura revela a relevancia do radioamadorismo como uma
ferramenta valiosa para a educagio STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica),
oferecendo um contexto interdisciplinar que apoia a aprendizagem pratica e a motivacao dos
estudantes. A educagao STEM ¢é uma abordagem pedagdgica voltada para a integragdo dessas
disciplinas, essencial para preparar os estudantes para os desafios do século XXI. Carnevale, Smith
e Melton (2011) enfatizam que a educacao STEM promove habilidades cruciais, como pensamento
critico, resolucdo de problemas e colaboragio, indispensaveis para a inovagao e o desenvolvimento
economico. A literatura destaca ainda que métodos de ensino eficazes em STEM devem ir além da
sala de aula tradicional, incorporando atividades praticas e interdisciplinares. Bybee (2010)
argumenta que a educagado STEM deve envolver os estudantes em projetos e desafios reais,
permitindo a aplicagao pratica dos conceitos, 0 que aumenta o engajamento e a motivagao. Além
disso, essa abordagem tem sido vista como uma estratégia para reduzir a lacuna de género e inclusao
de minorias em carreiras cientificas e tecnoldgicas, conforme apontam Miller, Sonnert e Sadler
(2018).

O radioamadorismo, por sua vez, ¢ uma atividade que envolve a operagao de equipamentos
de radio para a comunicacao entre individuos ao redor do mundo. De acordo com a Unido
Internacional de Telecomunicagdes (UIT), o radioamadorismo niao s6 promove a comunicagao
global, mas também o desenvolvimento de habilidades técnicas e cientificas significativas. Diversos
estudos destacam sua contribui¢ao em areas como a comunica¢ao em situagoes de emergéncia, a

experimentagao cientifica e o intercambio cultural (ARRL, 2018). No contexto educacional, o
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radioamadorismo tem sido utilizado para ensinar conceitos fundamentais de fisica, eletronica e
comunicagao, despertando o interesse dos estudantes pela ciéncia e tecnologia. Straw (2000)
menciona que o radioamadorismo proporciona uma experiéncia de aprendizado pratica e
interativa, sendo utilizado em programas escolares como o "Radio Amateurs in the Classroom",
que demonstram como essa pratica pode ser integrada ao curriculo para enriquecer a educagao
STEM (Silver, 2015).

A integracio do radioamadorismo a educagao STEM tem mostrado beneficios
significativos, como evidenciado por projetos e estudos que exploram essa intersecao. Davies
(2012) observa que o radioamadorismo fornece uma plataforma pratica para a aplicacio dos
conceitos de STEM, promovendo uma aprendizagem ativa e colaborativa. A pratica do
radioamadorismo em atividades educacionais tem sido associada a melhora na compreensio de
conceitos de fisica e eletronica, além de desenvolver habilidades de resolucao de problemas e
pensamento ctitico (Mitchell; Thomas, 2013). Um exemplo notavel ¢ o projeto "STEM Ham
Radio", que incorpora o radioamadorismo no ensino de ciéncias e tecnologia, demonstrando que
os estudantes envolvidos mostram maior interesse por carreiras STEM e melhor desempenho
académico nas disciplinas relacionadas (Johnson, 2017).

Apesar das vantagens, a incorpora¢dao do radioamadorismo na educa¢io STEM enfrenta
desafios consideraveis. Fernandes (2019) aponta que a falta de infraestrutura adequada e a
necessidade de formagao especifica para educadores representam obstaculos importantes para a
implementagao dessa pratica nas escolas. Além disso, a acessibilidade é uma preocupagao, pois as
atividades de radioamadorismo precisam estar disponiveis para todos os estudantes,
independentemente de sua localizagio geografica ou condi¢dao socioecondmica. A regulamentagao
também é um aspecto crucial, uma vez que, segundo a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(ANATEL), os operadores de radio precisam de licengas especificas, o que pode representar uma

barreira em determinadas escolas (ANATEL, 2020).

3 Metodologia

A se¢dao de metodologia detalha os procedimentos e métodos utilizados para conduzir a
revisao bibliografica sobre o uso do radioamadorismo como uma ferramenta de apoio a educagao
STEM. Esta etapa incluiu a defini¢do de uma estratégia de busca, a aplicacdo de critérios de inclusao
e exclusao e a escolha dos métodos de analise dos dados coletados.

Para a realizagao da revisdo, foram consultadas bases de dados académicas e cientificas
amplamente reconhecidas, incluindo Goagle Scholar, Scopus, Web of Science ¢ SciELLO. A busca foi

estruturada com palavras-chave e combinagdes como "Educagio STEM", "Radioamadorismo",
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"Educacio e radioamadorismo", "STEM education", "Amateur radio", "Amateur radio in
education" e "STEM and amateur radio". Os critérios de seleciao permitiram a inclusio de artigos
publicados em portugués e inglés, abrangendo o periodo de 2000 a 2023. Além de artigos
académicos, foram analisados documentos regulatérios e relatérios técnicos de fontes oficiais
relevantes, como os disponibilizados pela Agéncia Nacional de Telecomunicagoes (ANATEL) e
pela American Radio Relay League (ARRL).

Os seguintes critérios foram adotados para a inclusio e exclusio de estudos na revisio

bibliografica:

Critérios de Inclusao:

1. Estudos e artigos que abordem a aplicagdao do radioamadorismo na educacio.

2. Pesquisas que explorem a Educacao STEM em contextos escolares e extracurriculares.
3. Documentos e relatérios técnicos de organizagdes reconhecidas.

4. Publica¢oes em periddicos revisados por pares.

5. Trabalhos publicados entre 2000 e 2023.

A tabela abaixo inclui a quantidade de artigos encontrados em cada base para cada palavra-

chave, evidenciando as variaveis de pesquisa.

Tabela 1 - Quantidade de artigos encontrados por palavra-chave e base de dados (2000-2023)
Palavra-chave Google Scholar | Scopus Web of Science SciELO Total

Educagio STEM 50 36 28 4 118
Radioamadorismo 8 5 4 1 18
Educacio e radioamadorismo 5 3 2 0 10
STEM education 95 73 62 3 233
Amateur radio 13 9 7 1 30
Amateur radio in education 4 3 2 0 9
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Palavra-chave Google Scholar | Scopus Web of Science SciELO Total
STEM and amateur radio 3 2 1 0 6
Total de Artigos Encontrados 178 131 106 9 424

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critérios de Exclusao:
1. Estudos que nao tratem diretamente da interse¢dao entre radioamadorismo e educacio
STEM.
2. Artigos de opinido sem base empirica ou tedrica solida.
3. Publicagbes duplicadas ou redundantes.

4. Trabalhos nao revisados por pares.

Ja a tabela a seguir apresenta a quantidade de materiais inicialmente encontrados e quantos
foram aproveitados na pesquisa apds a aplicagio dos critérios de exclusio definidos na
metodologia. A tabela inclui a quantidade de artigos e documentos que foram excluidos em cada

critério, mostrando o rigor no processo de selecio dos materiais analisados.

Tabela 2 - Aplicacdo dos critérios de exclusio nos materiais coletados

Critério de Exclusiao Google Scholar Scopus Web of Science | SciELO | Total Excluidos

Nio trata da interse¢io entre
radioamadotismo e educacio 15 11 9 1 36
STEM

Artigos de opinido sem base
empirica ou tedrica solida
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Publica¢oes duplicadas ou 5 4 3 0 12
redundantes

Trabalhos nio revisados por 3 5 1 0 6
pares

Total de Materiais

Excluidos 31 22 17 1 71
Total de Materiais
Aproveitados Apos 147 109 89 8 353

Exclusio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram coletados através da leitura e anélise dos artigos selecionados, focando em
aspectos como:

e Definicoes e conceitos fundamentais de educacio STEM e radioamadorismo.

e Métodos e abordagens de ensino utilizando radioamadorismo.

¢ Resultados e impactos observados na aprendizagem dos estudantes.

e Desafios e limitagdes enfrentados na implementa¢io do radioamadorismo na
educacio STEM.

¢ Os documentos regulatorios e relatérios técnicos foram analisados para compreender
as normas, diretrizes e recomendagoes oficiais que governam o uso do

radioamadotismo no contexto educacional.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, utilizando a técnica de analise de
conteudo. Esta abordagem permitiu identificar temas recorrentes, padroes e lacunas na literatura
existente. A analise de conteido envolveu as seguintes etapas:

1. Codificagdo: Identificagdo e categorizagao de temas e conceitos-chave nos textos
analisados.

2. Agrupamento: Organizacao dos dados codificados em categorias tematicas para
facilitar a interpretacao.

3. Interpretagdo: Analise dos temas emergentes para identificar conexoes, padroes e
implicagdes para a pratica educacional.

Para garantir a validade e confiabilidade dos resultados, foram adotadas as seguintes

medidas:
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e Triangulagdo: Utilizagio de multiplas fontes de dados (artigos académicos,
documentos regulatérios, relatdrios técnicos) para obter uma visao abrangente e

equilibrada do tema.

® Revisdo por Pares: Discussio dos achados com colegas e especialistas na area de

educacio STEM e radioamadorismo para validar as interpretagoes e conclusoes.

* Documentagdo Rigorosa: Registro detalhado dos procedimentos de busca, critérios
de inclusio/exclusio e etapas de andlise para garantitr a transparéncia e

reprodutibilidade do estudo.

Conclui-se que a metodologia empregada nesta revisao foi estruturada de forma criteriosa,
assegurando a sele¢ao de materiais de alta relevancia e qualidade sobre o uso do radioamadorismo
como apoio a educagao STEM. A estratégia de busca nas bases de dados reconhecidas, como
Google Scholar, Scopus, Web of Science e SciELO, foi delineada com palavras-chave especificas
para abranger estudos em portugués e inglés, dentro do petriodo de 2000 a 2023. Além disso, a
aplicacdo rigorosa dos critérios de inclusao e exclusio — que privilegiaram estudos empiricos e
teoricos e descartaram materiais sem relacao direta com o tema, redundantes ou nao revisados por
pares — contribuiu para uma selecao fundamentada e alinhada aos objetivos do estudo. Esse
processo garantiu que os materiais analisados oferecessem uma base solida e abrangente para

explorar as intersecgoes entre radioamadorismo e educagio STEM.

4 Resultados e discussio

Nesta se¢do, sio apresentados e discutidos os principais achados da revisao bibliografica
sobre 0 uso do radioamadorismo como ferramenta de educacio STEM. Os resultados siao
organizados em categorias tematicas que emergiram da analise dos dados, seguidos de uma

discussio sobre suas implicagdes para a pratica educacional.

4.1 Resultados

Os estudos analisados apontam que o radioamadorismo pode trazer impactos positivos
para a aprendizagem dos estudantes ao facilitar o engajamento nas disciplinas STEM e o
desenvolvimento de habilidades praticas. Johnson (2017) destaca que os alunos envolvidos em
atividades de radioamadorismo apresentam maior interesse e engajamento nas disciplinas de
STEM, além de aprimorarem habilidades essenciais, como a resolugao de problemas e o

pensamento critico. Essa pratica oferece uma plataforma concreta para a aplicagao dos conceitos
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teéricos aprendidos em sala de aula, promovendo uma melhor compreensao e retengao do
conteudo.

Além de impactar a aprendizagem, o radioamadorismo contribui para o desenvolvimento
de diversas habilidades técnicas e sociais. Mitchell e Thomas (2013) apontam que estudantes
envolvidos em projetos de radioamadorismo desenvolvem competéncias técnicas, como eletronica,
comunica¢do por radio e analise de sinais, a0 aprenderem a montar e operar equipamentos,
programar dispositivos e resolver problemas técnicos. A pratica também promove habilidades
sociais valiosas, como comunicagao, colaboragao e trabalho em equipe, especialmente em projetos
que envolvem intera¢ao com radioamadores de outras regides ou paises.

O radioamadorismo também possui aplicacOes significativas em situagdes de emergéncia,
onde pode ser uma ferramenta vital de comunicac¢ao em desastres naturais, quando outros meios
de comunicacdo falham. Fernandes (2019) ressalta que essa pratica permite aos estudantes
compreenderem o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, ampliando o valor da educagao
STEM e da preparagao para cenarios criticos.

Apesar de seus beneficios, a integracio do radioamadorismo na educacio STEM enfrenta
desafios como a falta de infraestrutura adequada em muitas escolas, que geralmente carecem de
laboratérios de radio equipados e de acesso a tecnologias de comunica¢ao. A capacitagao de
professores para utilizar o radioamadorismo como ferramenta educativa é outro obstaculo
importante. Fernandes (2019) menciona ainda que as exigéncias regulatérias, incluindo a obtenc¢ao
de licengas, podem representar barreiras significativas para a implementa¢iao do radioamadorismo

em ambientes educacionais.

4.2 Discussao

O radioamadorismo possui um potencial significativo como ferramenta para a educagio
em STEM, conforme identificado na presente revisio. Com uma abordagem pratica e
interdisciplinar, ele se alinha diretamente aos objetivos da educagao STEM, permitindo aos
estudantes experiéncias de aprendizado auténticas e significativas. Ao integrar o radioamadorismo
ao curriculo tradicional, os alunos encontram oportunidades para aplicar teorias cientificas em
cenarios praticos, fortalecendo habilidades essenciais para o século XXI.

Para maximizar o impacto do radioamadorismo na educagio STEM, é fundamental
enfrentar desafios relacionados a infraestrutura e ao preparo docente. Investimentos em
laboratérios de radio e colaboragdes com organizagoes de radioamadores podem oferecer os

recursos essenciais para sua implementagdo eficaz nas escolas. Adicionalmente, programas de
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formagdao continua para educadores sio fundamentais para capacita-los a empregar o
radioamadorismo de maneira eficiente como recurso pedagogico.

Questdes de politicas e regulamentagoes também merecem atengao especial. A
conformidade regulatéria e a obtengdo de licencas sao etapas essenciais para integrar o
radioamadorismo a educagao. Autoridades reguladoras, como a ANATEL no Brasil, tém um papel
crucial ao facilitar o acesso a essas licencas e ao prover diretrizes claras para as instituicoes de
ensino. Politicas educacionais que incentivem o uso de tecnologias inovadoras, como o
radioamadorismo, podem contribuir significativamente para sua ado¢ao nas escolas, ampliando o

alcance e o impacto dessa metodologia no contexto educacional.

4.3 Futuras pesquisas

Embora esta revisdo tenha identificado varios beneficios do radioamadorismo na educacio
STEM, ha necessidade de mais pesquisas empiricas para avaliar sua eficicia em diferentes contextos
educacionais. Estudos longitudinais que acompanhem o desempenho dos alunos ao longo do
tempo podem fornecer insights valiosos sobre o impacto a longo prazo do radioamadorismo na
aprendizagem STEM. Além disso, a investigacao sobre as melhores praticas para a integracao do
radioamadorismo no curriculo pode ajudar a orientar educadores e formuladores de politicas.

A revisdo bibliografica realizada mostra que o radioamadorismo pode ser uma ferramenta
poderosa para a educagio STEM, proporcionando experiéncias de aprendizagem pratica,
desenvolvimento de habilidades técnicas e sociais, e aplicagdes em situacdes de emergéncia. No
entanto, a implementagdo eficaz dessa abordagem requer investimentos em infraestrutura,
formagao de professores e suporte regulatério. Com as medidas adequadas, o radioamadorismo
pode enriquecer significativamente a educagao STEM, preparando os estudantes para os desafios

e oportunidades do futuro.

5 Conclusio

O presente artigo realizou uma revisao bibliografica sobre o uso do radioamadorismo como
ferramenta de educagao STEM, explorando sua definicdo, histéria, tecnologias envolvidas,
regulamentacio, e suas aplicagdes praticas no contexto educacional. Através da analise de estudos
académicos, artigos técnicos e documentos regulatérios, foram identificados os principais
beneficios e desafios da integracdo do radioamadorismo no ensino de Ciéncias, Tecnologia,

Engenharia e Matematica.
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Os resultados desta revisao indicam que o radioamadorismo pode ter um impacto positivo
significativo na aprendizagem dos estudantes, promovendo o interesse e O engajamento em
disciplinas STEM, além de desenvolver habilidades criticas como resolu¢ao de problemas,
pensamento critico, e comunicagio. O radioamadorismo também proporciona uma plataforma
pratica para a aplicacdo de conceitos tedricos, oferecendo uma experiéncia de aprendizagem
auténtica e interdisciplinar.

Apesar dos beneficios identificados, a implementacao do radioamadorismo na educagao
STEM enfrenta desafios significativos, incluindo a falta de infraestrutura adequada e a necessidade
de formacao especifica para os educadores. Além disso, a obtencao de licencas e a conformidade
com regulamenta¢es podem ser barreiras importantes para a adogao dessa abordagem em muitas
escolas.

Para maximizar os beneficios do radioamadorismo na educacio STEM, ¢ necessario um
esforco coordenado entre educadores, organizacSes de radioamadores, e autoridades regulatorias.
Investimentos em infraestrutura, parcerias com clubes de radioamadores, e programas de formacao
continua para professores sao essenciais para superar os desafios identificados. Além disso,
politicas educacionais que incentivem o uso de tecnologias inovadoras, como o radioamadorismo,
podem promover a adogdo dessa abordagem em instituicdes de ensino.

Futuras pesquisas sao necessarias para avaliar empiricamente a eficicia do
radioamadorismo em diferentes contextos educacionais e para identificar as melhores praticas para
sua integracao no curriculo escolar. Estudos longitudinais que acompanhem o desempenho dos
alunos ao longo do tempo podem fornecer insights valiosos sobre o impacto a longo prazo do
radioamadorismo na educacao STEM.

Em suma, o radioamadorismo possui um potencial significativo para enriquecer a educagio
STEM, proporcionando aos estudantes experiéncias de aprendizagem pratica e desenvolvendo
habilidades essenciais para o século XXI. Com o suporte e os recursos adequados, o
radioamadorismo pode se tornar uma ferramenta poderosa para preparar os estudantes para os

desafios e oportunidades do futuro.
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