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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar o ensino das ondas eletromagnéticas no Ensino
Médio, a partir da utilizacdo do radio como contexto didatico, buscando tornar a aprendizagem
mais significativa, contextualizada e proxima da realidade dos estudantes. A pesquisa
fundamenta-se na compreensao de que muitos alunos percebem esse contetido como abstrato e
distante de suas experiéncias cotidianas, o que dificulta o processo de ensino-aprendizagem.
Para enfrentar essa problematica, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica estruturada
na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, integrando problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento, com foco no estudo da
comunicag¢do via radio e em seus aspectos historicos, sociais e tecnologicos. A pesquisa possui
carater aplicado, qualitativo e intervencionista, sendo desenvolvida com estudantes do Ensino
Meédio por meio de aulas expositivas dialogadas, atividades experimentais, constru¢do de um
protétipo de radio, uso de recursos digitais, questionarios diagnosticos e avaliativos, além da
elaboracdo de mapas conceituais. Os dados coletados foram analisados a partir dos registros
das atividades, das respostas dos estudantes e das observacgoes realizadas durante a intervengao
pedagodgica. Os resultados indicam que a proposta contribuiu de forma significativa para a
compreensado dos conceitos fisicos relacionados as ondas eletromagnéticas, a modulacao AM e
FM e ao funcionamento das radios, além de despertar nos estudantes a capacidade de relacionar
o conhecimento cientifico com situa¢des do cotidiano. Conclui-se que o uso do raddio como
recurso pedagogico, aliado a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, mostrou-se uma
estratégia eficaz para o ensino de Fisica, promovendo a articulagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, bem como o desenvolvimento de uma aprendizagem mais critica, contextualizada e
significativa.

Palavras-chave: Ondas eletromagnéticas; Ensino de Fisica; Trés Momentos Pedagogicos;
Rédio.



ABSTRACT

This study aims to investigate the teaching of electromagnetic waves in high school using radio
as a didactic context, seeking to make learning more meaningful, contextualized, and closer to
students’ everyday reality. The research is based on the understanding that many students
perceive this content as abstract and distant from their daily experiences, which hinders the
teaching—learning process. To address this issue, a teaching sequence structured according to
the Three Pedagogical Moments methodology was designed and implemented, integrating
initial problematization, knowledge organization, and knowledge application, with a focus on
the study of radio communication and its historical, social, and technological aspects. The
research has an applied, qualitative, and interventionist nature and was carried out with high
school students through dialogic expository classes, experimental activities, construction of a
radio prototype, use of digital resources, diagnostic and evaluative questionnaires, and the
development of concept maps. The collected data were analyzed based on activity records,
students’ responses, and observations made during the pedagogical intervention. The results
indicate that the proposal significantly contributed to the understanding of physical concepts
related to electromagnetic waves, AM and FM modulation, and the operation of radio systems,
as well as fostering students’ ability to relate scientific knowledge to everyday situations. It is
concluded that the use of radio as a pedagogical resource, combined with the Three Pedagogical
Moments methodology, proved to be an effective strategy for teaching Physics, promoting the
articulation between science, technology, and society, as well as the development of more
critical, contextualized, and meaningful learning.

Keywords: Electromagnetic waves; Physics teaching; Three Pedagogical Moments; Radio.
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14

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se intensificado o debate sobre as metodologias de ensino da
Fisica no Ensino Médio. Diversos estudos e praticas pedagogicas vém defendendo a
necessidade de tornar as aulas mais atrativas, apostando em recursos ludicos, experimentagdes
e contextualizacdes (SILVA; SILVA, 2018; ANDRADE et al., 2020; FERREIRA; MOURA,
2019). Embora essa tendéncia tenha méritos inegaveis, como o aumento do interesse dos
estudantes e a aproximacao da ciéncia ao seu cotidiano, ha um ponto que merece atengao critica:
a desvalorizagdo, por vezes explicita, do ensino e do dominio dos calculos matematicos.

A defesa de uma Fisica mais "leve" e "acessivel", quando mal interpretada, pode levar
a uma perigosa omissao da natureza quantitativa da disciplina. O calculo ndo ¢ um adereco ou
um obstaculo que se coloca entre o estudante e o conhecimento fisico; pelo contrario, ele € parte
constitutiva da Fisica enquanto ciéncia. Negar isso em nome de aulas mais atrativas pode
comprometer seriamente a formacao cientifica dos alunos, privando-os da capacidade de
compreender e aplicar conceitos fundamentais.

Nao se trata de defender um ensino mecénico ou excessivamente técnico. O desafio esta
justamente em equilibrar os elementos conceituais, historicos, experimentais e matematicos da
Fisica. Tornar as aulas atrativas ndo pode significar a exclusao do raciocinio l6gico-matematico,
mas sim encontrar formas criativas de desenvolvé-lo junto aos demais aspectos da disciplina.

Ignorar os calculos em sala de aula pode até gerar engajamento imediato, mas a longo
prazo contribui para a formagao de estudantes que carecem de ferramentas para compreender
os fenomenos fisicos em sua totalidade. A Fisica perde sua identidade, e o aluno, sua autonomia
intelectual. Portanto, € preciso cautela, o esfor¢o por aulas significativas e envolventes nao deve
vir a custa da esséncia da disciplina. O verdadeiro desafio do ensino de Fisica estd em integrar
0s aspectos conceituais e matematicos de maneira didatica, sem sacrificar nenhum deles.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral proporcionar aos estudantes
uma inser¢ao pratica para a abordagem de conceitos de radiofrequéncia, com auxilio de um
experimento que permite gerar ondas de radio. A intervencdo pedagdgica serd feita pela
aplicacdo de uma sequéncia didatica dos Trés Momentos Pedagogicos. Os objetivos
especificos, visam explorar as caracteristicas das radiofrequéncias e das ondas de Amplitude
Modulada (AM) e Frequéncia Modulada (FM); aplicar a metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos como estratégia para a elaboracao da sequéncia didatica; promover o interesse dos

estudantes pela Fisica, demonstrando sua aplicagdo pratica e a relevancia do tema em seu
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cotidiano; e desenvolver um Produto Educacional que possa ser replicado em outros contextos
escolares, com as devidas adequagdes, caso necessario.

O trabalho estd estruturado em oito capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se a
introducao, que contextualiza o problema, justifica a pesquisa, expde os objetivos e descreve a
organizagdo do estudo. No segundo capitulo, corresponde a revisdo bibliografica, resultado de
um levantamento nas principais revistas de ensino de Ciéncias e Fisica, no periodo de 2000 a
2024. Essa se¢do destaca a originalidade desta pesquisa ao evidenciar a auséncia de trabalhos
que articulem o ensino de ondas eletromagnéticas com o radio, contextualizando-o pela
metodologia da sequéncia didatica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

O terceiro capitulo aborda-se a fundamentac¢ao conceitual da Fisica, com foco especifico
no estudo das ondas eletromagnéticas. O quarto capitulo apresenta a contribui¢ao da Fisica por
meio do produto educacional, descrevendo o radio como recurso didatico para o ensino de
ondas eletromagnéticas e sua inser¢ao na sequéncia didatica fundamentada nos Trés Momentos
Pedagodgicos.

O quinto capitulo descreve o referencial tedrico que sustenta a sequéncia didatica
aplicada, enfatizando a importancia do radio como recurso didatico e sua relevancia historica,
social e cultural no desenvolvimento das comunicagdes.

No sexto capitulo, ¢ apresentada a metodologia da pesquisa, detalhando o carater
aplicado, qualitativo e intervencionista ao estudo, bem como a elaboragdo e a aplicacdo da
sequéncia didatica, fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos, na qual se integraram
teoria, pratica experimental e analise critica.

O sétimo capitulo expde os resultados e as discussdes obtidas durante a intervencao,
analisando o desenvolvimento das atividades e o impacto da proposta pedagdgica na
aprendizagem dos estudantes, além de apontar reflexdes sobre o papel do radio e das ondas
eletromagnéticas no ensino de Fisica.

No oitavo capitulo apresenta-se a conclusdo do trabalho, retomando os objetivos
propostos e avaliando em que medida foram alcangados, além de refletir sobre as contribuigdes

da proposta para o ensino de Fisica e sugerir caminhos para futuras investigacdes na area.

1.1 UM POUCO DE MINHA TRAJETORIA PROFISSIONAL, FORMACAO

Minha trajetoria académica teve inicio com o ingresso no curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no segundo semestre de 2017,

com conclusao em 2022. Ao longo da graduagdo, o contato com diferentes areas da Fisica
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contribuiu para a constru¢do da minha formacdo, mas foi no estudo da eletricidade e do
magnetismo que encontrei maior identificagdo. Embora reconhecidamente complexos e
abstratos, esses conteudos sempre me chamaram a atengao pela forte relagdo com o cotidiano e
pelas inumeras aplicagdes tecnoldgicas presentes no dia a dia.

Curiosamente, a docéncia ndo se configurava, naquele momento, como um objetivo
profissional. A escolha pelo curso ndo estava inicialmente associada ao desejo de ser professor.
No entanto, ao ingressar na sala de aula e vivenciar o cotidiano escolar, essa perspectiva foi
sendo gradualmente transformada. A experiéncia de ensinar, de dialogar com os estudantes e
de perceber seus avancos e dificuldades despertou em mim o interesse pela profissao docente e
a necessidade de refletir de forma mais profunda sobre o ensino de Fisica.

Esse movimento de aproximagdo com a pratica pedagdgica se fortaleceu durante o
desenvolvimento do Trabalho de Conclusdao de Curso, realizado na area de magnetismo. O
trabalho consistiu na elaboragdo de um experimento com o auxilio de uma placa Arduino e de
um sensor capaz de detectar o campo magnético produzido por imds. A realizacdo dessa
atividade evidenciou, de maneira concreta, como conceitos frequentemente considerados
abstratos podem ganhar significado quando associados a experimentagdo. A resposta positiva
dos estudantes diante do experimento refor¢cou a percepc¢ao de que a Fisica, quando vivenciada
de forma pratica, desperta curiosidade, interesse e maior envolvimento no processo de
aprendizagem.

A atuagdo como professor de Fisica teve inicio em 2022, no Ensino Médio, no municipio
de Ibicoara—Ba. A vivéncia em sala de aula possibilitou um contato mais direto com as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, especialmente no que se refere a resolucdo de
problemas que exigem conhecimentos matematicos basicos. Essa realidade evidenciou a
necessidade de pensar estratégias didaticas que ndo apenas apresentassem os conceitos fisicos,
mas que também auxiliassem os alunos a compreenderem o sentido desses conteudos. Nesse
contexto, as atividades experimentais e contextualizadas mostraram-se caminhos promissores
para tornar as aulas mais atrativas e proximas da realidade dos estudantes.

Foi a partir dessas inquietagdes surgidas na pratica docente que se deu o ingresso no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). O programa representou um
espaco fundamental de formacdo continuada, ao possibilitar a articulagdo entre fundamentos
teoricos da educagdo e propostas metodologicas voltadas para o ensino de Fisica na educacao
basica. Ao longo do MNPEF, tornou-se possivel repensar a pratica pedagogica, compreender
melhor os desafios do ensino da disciplina e desenvolver um produto educacional alinhado as

demandas reais da sala de aula.
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A escolha do radio como eixo tematico do produto educacional nasceu de uma
experiéncia simples, porém profundamente significativa, vivenciada no ambiente escolar.
Durante uma conversa informal com o jardineiro da escola, conhecido como Seu Salvinho,
chamou atenc¢ao o fato de que, mesmo sem possuir formagao técnica ou académica formal, ele
demonstrava grande habilidade na montagem e no conserto de radios, além de construir seus
proprios transmissores de radio. Seu conhecimento, adquirido ao longo da vida por meio da
experiéncia pratica com eletronica, permitia-lhe aplicar principios fisicos de maneira eficiente,
ainda que os conceitos tedricos ndo estivessem sistematizados nos moldes da ciéncia escolar.
Essa vivéncia provocou reflexdes importantes sobre a relagcdo entre o conhecimento empirico e
o conhecimento cientifico, evidenciando que a Fisica estd presente para além dos livros
didaticos e que a escola pode, e deve assumir o papel de mediadora entre esses diferentes
saberes.

A partir dessas experiéncias, o radio passou a ser compreendido ndo apenas como um
recurso didatico, mas como um elemento capaz de articular a Fisica escolar com a realidade
vivida fora dos muros da escola. Sua presenca no cotidiano, aliada a sua relevancia histdrica no
processo de comunicagao e transformacao social, oferece um campo fértil para a abordagem de
conceitos relacionados a eletricidade, as ondas eletromagnéticas e a transmissdo de sinais de
forma contextualizada e significativa. Ao eleger o radio como eixo estruturante do produto
educacional, esta dissertacdo expressa uma trajetoria académica e profissional marcada por
inquietagdes, encontros e reflexdes sobre o ensinar ¢ o aprender Fisica, assumindo o
compromisso de aproximar o conhecimento cientifico das experiéncias concretas dos
estudantes, em consonancia com os principios formativos do Mestrado Nacional Profissional

em Ensino de Fisica.



18

2. REVISAO DA LITERATURA

Para a realizagdo da revisdo bibliografica, foi feito um levantamento tedrico em revistas
cientificas da area de ensino de Fisica e Ciéncias com o objetivo de identificar producdes que
abordem o ensino de ondas eletromagnéticas, especialmente em articulagdo com a comunicagao
via radio e o uso de metodologias didaticas contextualizadas.

As revistas analisadas foram: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF),
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF),
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT), Revista do Professor de Fisica
(RPF) e os repositorios do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) a
qual se fazem relevantes para esta pesquisa.

A selecdo das revistas e repositorios utilizados na presente revisdo da literatura
fundamenta-se em critérios de relevancia académica, abrangéncia na area de Ensino de Fisica
e Ciéncias, bem como no reconhecimento dessas fontes no cendrio nacional de pesquisa em
educacdo cientifica. Foram priorizados periddicos consolidados que publicam investigagdes
voltadas tanto para aspectos tedricos quanto para praticas pedagdgicas, especialmente no
contexto da Educag¢ao Basica.

Nesse sentido, a escolha do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), da
Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) e da Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF) justifica-se por serem periddicos tradicionais e amplamente reconhecidos na area, com
significativa produgdo cientifica relacionada ao ensino de conceitos fisicos, metodologias
didaticas e formacao de professores. Essas revistas apresentam rigor académico e diversidade
tematica, sendo referéncias importantes para pesquisadores da area.

A inclusdo da Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT) amplia o
escopo da andlise ao contemplar trabalhos que articulam ciéncia, tecnologia e ensino, aspecto
diretamente relacionado a proposta desta pesquisa, que busca integrar conteudos de Fisica com
aplicagdes tecnoldgicas, como a comunicagao via radio. De forma complementar, a Revista do
Professor de Fisica (RPF) foi selecionada por seu foco mais direcionado a pratica docente,
possibilitando identificar producdes voltadas a sala de aula e ao cotidiano escolar.

Além dos periddicos, optou-se por incluir o repositorio do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), por se tratar de um importante espago de
divulgacdo de pesquisas aplicadas ao ensino, com énfase na elaboragdo de produtos

educacionais e propostas didaticas inovadoras. A analise das dissertagdes desse programa
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permite compreender tendéncias atuais e praticas pedagogicas desenvolvidas por professores
em exercicio.

Outro critério relevante na escolha das fontes foi o recorte temporal adotado (2000 a
2024), que possibilita abranger tanto produgdes consolidadas quanto estudos mais recentes,
permitindo uma visdo atualizada do estado da arte sobre o ensino de ondas eletromagnéticas e
suas possiveis articulagdes com contextos tecnoldgicos e metodologias de ensino.

A selecao dessas fontes mostrou-se adequada ao evidenciar ndo apenas a presenga de
estudos sobre ondas eletromagnéticas e metodologias de ensino, mas também lacunas
importantes na literatura, nas revistas pesquisadas, especialmente no que se refere a articulagao
entre o ensino desse contetido, a comunicag¢ao via radio e o uso de abordagens contextualizadas,
como os Trés Momentos Pedagogicos. Dessa forma, as revistas e o repositorio escolhidos
contribuiram significativamente para fundamentar a relevancia e a originalidade da presente
pesquisa.

A seguir, sdo apresentados os resultados e as analises correspondentes para cada fonte

consultada.

2.1 CBEF - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Tabela 1: Pesquisa no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index

Dos resultados encontrados
Ondas 5 apenas um trata-se das ondas
eletromagnéticas eletromagnéticas para a
comunicacao.
O  trabalho encontrado
Ondas de radio 1 explora o conceito de onda
portadora.
Dos resultados encontrados
Trés momentos 3 nenhum faz referéncia aos
pedagodgicos estudos das ondas
eletromagnéticas.
.. ) Nao foi encontrado trabalhos
Radlolfi:ir;mo de 0 para esse campo de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Com base no levantamento realizado na revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF), observa-se que, embora o tema geral das ondas eletromagnéticas esteja presente em
alguns trabalhos, ha pouca producdo especifica que relacione diretamente esse conteudo a
comunicagao via radio, ou que o aborde dentro de abordagens metodologicas contextualizadas,
como os Trés Momentos Pedagogicos.

A busca pela palavra-chave “Ondas eletromagnéticas” resultou em cinco trabalhos, mas
apenas um deles abordava explicitamente o uso das ondas eletromagnéticas para fins de
comunicac¢do, o que revela uma lacuna na literatura, nas revistas escolhidas, sobre o ensino
desse contetido associado a contextos tecnologicos reais, como o radio. Esse dado reforga a
originalidade do presente trabalho, que propde exatamente essa articulagdo entre contetido
fisico e aplicacao social.

No caso da palavra-chave “Ondas de radio”, foi localizado apenas um artigo, o qual
explora o conceito de onda portadora. Embora relevante, esse resultado ainda aponta para uma
baixa incidéncia de producdes que abordem o ensino de ondas de raddio de forma mais ampla e
contextualizada, o que demonstra que a proposta aqui desenvolvida, ao inserir a construgao de
um transmissor € a histéria do radio como eixo integrador, representando uma contribui¢ao
inovadora ao campo.

A busca por “Trés Momentos Pedagogicos” retornou trés trabalhos, porém nenhum
deles estava relacionado ao ensino de ondas eletromagnéticas. Isso evidencia que, embora a
metodologia seja discutida na area de ensino de Fisica, ainda h& pouca exploracdo da sua
aplicacdo no ensino de conteudos ligados a Fisica moderna e contemporanea, como € o caso
das ondas eletromagnéticas e da comunicagao.

Nenhum resultado foi encontrado para a expressdo “Radio e ensino de Fisica”, o que
confirma a originalidade tematica deste trabalho. A proposta de utilizar o radio como contexto
para o ensino de Fisica, com atividades praticas e articulagdo entre ciéncia, tecnologia e

sociedade, preenche uma lacuna existente, dentre as revistas escolhidas, na literatura da area.
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2.2 IENCI- Investigacoes em Ensino de Ciéncias
Tabela 2: Pesquisa na revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias

https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci

O trabalho encontrado ndo trata

Ondas eletromagnéticas 1 das ondas eletromagnéticas para a
comunicagao.

O trabalho encontrado trata-se do

Ondas de radio I estudo de estrelas.

Dos  resultados encontrados

Trés momentos a .
7 nenhum faz referéncia aos estudos

pedagégicos das ondas eletromagnéticas.
0 Nao foi encontrado trabalhos para
Radio e ensino de Fisica esse campo de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Com base no levantamento realizado na revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias
(IENCI), observa-se um cenario semelhante ao identificado na revista Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF): embora alguns dos termos pesquisados aparecam em artigos da
revista, hd uma auséncia significativa de trabalhos que relacionem diretamente o ensino de
ondas eletromagnéticas a comunicacdo por radio, ou que articulem esse conteido com
metodologias de ensino especificas, como os Trés Momentos Pedagogicos.

A busca por “Ondas eletromagnéticas” resultou em apenas um trabalho, que nao trata
da tematica da comunicagao, evidenciando que, mesmo sendo um contetudo central da Fisica,
as ondas eletromagnéticas ainda sdo pouco exploradas no ensino em contextos aplicados e
socialmente relevantes, como a transmissao de sinais. Essa lacuna refor¢a o carater inovador da
presente proposta, que utiliza a contextualizagao historica e tecnoldgica do radio para aproximar
o estudante do contetido cientifico.

A busca por “Ondas de radio” também resultou em apenas um trabalho, mas este voltado
ao estudo de estrelas, mostrando que mesmo quando o termo aparece, o foco costuma ser
astrondmico ou conceitualmente distante da abordagem didatica com foco em comunicagao.
Isso indica que ha espaco para ampliar as discussdes sobre o uso pedagogico das ondas de radio

em contextos escolares, especialmente articulando ciéncia, tecnologia e sociedade.
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O termo “Trés Momentos Pedagogicos” apareceu com mais frequéncia (7 resultados),
o que demonstra que a metodologia é reconhecida e explorada no campo do ensino de Ciéncias.
No entanto, nenhum dos trabalhos encontrados estabelece relacio com o ensino das ondas
eletromagnéticas, o que refor¢a a contribui¢do deste estudo ao propor essa conexdao entre
metodologia e conteudo da Fisica contemporanea.

Nenhum resultado foi encontrado para “Radio e ensino de Fisica”, o que, assim como
no levantamento feito na CBEF, confirma a escassez de produgdes que abordem o radio como
recurso didatico, mesmo sendo um meio de comunicacdo historicamente relevante e

tecnologicamente de grande importancia.

2.3 RBEF - Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Tabela 3: Pesquisa na Revista Brasileira de Ensino de Fisica
https://www.sbfisica.org.br/rbef/

Dos  resultados encontrados
nenhum trabalho trata-se das

Ondas eletromagnéticas 23 ondas eletromagnéticas para a
comunicacao.
Nao foi encontrado trabalhos para
Ondas de radio 0 esse campo de pesquisa.

Dos  resultados  encontrados
3 nenhum faz referéncia aos estudos
das ondas eletromagnéticas.

Nao foi encontrado trabalhos para
0 esse campo de pesquisa.

Trés momentos
pedagogicos

Radio e ensino de Fisica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O levantamento realizado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) reforca os
padroes observados nas revistas CBEF e IENCI, revelando uma escassez de estudos que
articulem o ensino das ondas eletromagnéticas a comunicagdo por radio. Apesar do niumero
relativamente alto de resultados para alguns termos, o conteudo dos artigos indica uma auséncia

de abordagem contextualizada voltada para a comunicagao e para o uso pedagdgico do radio.
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A busca pela palavra-chave “Ondas eletromagnéticas” retornou 23 resultados, o que a
primeira vista sugere uma boa presenca do tema na revista. No entanto, nenhum dos trabalhos
encontrados trata das ondas eletromagnéticas no contexto da comunicagdo, o que mostra que,
embora o tema seja explorado, ele permanece restrito a abordagens mais abstratas ou
desvinculadas de situagdes do cotidiano, como a transmissdo de sinais por radio, foco central
da presente proposta.

A auséncia de resultados para “Ondas de radio” e “Radio e ensino de Fisica” indica que
nao ha publicacdes que abordem diretamente o uso do radio como recurso didatico ou como
contexto para o ensino de Fisica nessa revista. Isso evidencia uma lacuna importante na
produgdo académica, considerando que o radio representa um recurso historicamente relevante,
acessivel e tecnologicamente rico para o ensino de conteidos como ondas, modulacao e
propagacao de sinais. Além da possibilidade de se realizar uma abordagem para inser¢ao de
Fisica Moderna.

Em relacdo ao termo “Trés Momentos Pedagogicos”, foram encontrados trés trabalhos,
porém, como nas outras revistas, nenhum deles estd relacionado ao ensino das ondas
eletromagnéticas. Isso mostra que, mesmo sendo uma metodologia consolidada na area de
ensino de Ciéncias, sua aplicagdo ainda ndo foi direcionada ao estudo de conteudos da Fisica

Moderna e Contemporanea com foco em tecnologias de comunicagao

2.4 RBECT - Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

Tabela 4: Pesquisa na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect

Dos  resultados  encontrados
apenas 2 trata-se das ondas

Ondas eletromagnéticas 7 »
eletromagnéticas para a
comunicacao.
O trabalho encontrado
Ondas de radio 1

Dos  resultados  encontrados
22 nenhum faz referéncia aos estudos
das ondas eletromagnéticas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Trés momentos
pedagodgicos
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Nao foi encontrado trabalhos para

, . ) L. 0 esse campo de pesquisa.
Radio e ensino de Fisica p pesq

O levantamento realizado na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(RBECT) apresenta um panorama que, embora mostre um numero mais expressivo de
publicagdes sobre os Trés Momentos Pedagdgicos e ondas eletromagnéticas, ainda evidencia
uma baixa produg¢do académica que relacione esses temas ao ensino da comunicagao via radio,
especialmente no contexto da Fisica escolar.

A palavra-chave “Ondas eletromagnéticas” resultou em sete trabalhos, mas apenas dois
deles abordam a aplicagdo das ondas eletromagnéticas na comunicagdo. Isso indica uma
presenca limitada dessa abordagem no ensino de Ciéncias, mesmo sendo um tema com amplo
potencial de contextualizacdo, especialmente em tempos de crescente uso de tecnologias de
comunicagdo. Essa limitacdo refor¢a a originalidade do presente trabalho, que propode
justamente explorar a comunicagdo por radio como eixo integrador para o ensino das ondas
eletromagnéticas.

A busca por “Ondas de radio” resultou em apenas um artigo, o que mostra que, apesar
de ser um tema tecnologicamente relevante e de facil acesso para os estudantes, o radio ainda ¢
pouco explorada como recurso didatico nas propostas pedagdgicas presentes na revista. Esse
dado reafirma a pertinéncia da proposta desenvolvida neste trabalho, que utiliza o radio como
ferramenta pratica e historica para a aprendizagem de contetudos fisicos.

No caso de “Trés Momentos Pedagogicos”, o nimero de resultados foi expressivo (22
trabalhos), evidenciando que a metodologia ¢ amplamente discutida e aplicada nas propostas
de ensino. No entanto, nenhum desses trabalhos estd relacionado ao estudo das ondas
eletromagnéticas, o que demonstra uma auséncia de integragdo entre essa abordagem
metodoldgica e conteudos da Fisica Moderna e Contemporanea. A proposta aqui desenvolvida,
portanto, contribui ao unir uma metodologia consolidada a um conteudo pouco explorado sob
essa Otica.

A auséncia total de resultados para “Radio e ensino de Fisica” confirma o padrdo
verificado nas outras revistas analisadas: o radio, apesar de seu valor histérico, social e
tecnologico, segue pouco presente nas pesquisas que envolvem o ensino de Ciéncias e Fisica,

tanto como recurso didatico quanto como objeto de estudo.

2.5 RPF - Revista do Professor de Fisica
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Tabela 5: Pesquisa na Revista do Professor de Fisica

https://periodicos.unb.br/index.php/rpf/index

Nao foi encontrado trabalhos para
Ondas eletromagnéticas 0 esse campo de pesquisa.

O resultado encontrado trata-se
Ondas de radio 1 das ondas de radio na corrida
espacial

Nenhum faz referéncia aos

2 estudos das ondas
eletromagnéticas.

Nao foi encontrado trabalhos para
0 esse campo de pesquisa.

Trés momentos
pedagogicos

Radio e ensino de Fisica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O levantamento realizado na Revista do Professor de Fisica (RPF) reforca o padrdo ja
observado em outras revistas da area: hd pouca ou nenhuma produgdo académica que articule
o ensino das ondas eletromagnéticas com a tematica da comunicagao por radio, especialmente
no contexto da Educacao Basica.

A busca pelo termo “Ondas eletromagnéticas” nao retornou nenhum resultado, o que ¢
um indicativo importante de que esse conteudo, apesar de fundamental na Fisica moderna, nao
tem sido objeto de abordagem direta na revista, a0 menos sob essa nomenclatura. Isso revela
uma lacuna importante, principalmente considerando o potencial didatico das ondas
eletromagnéticas quando associadas a tecnologias proximas do cotidiano dos estudantes, como
o radio.

A palavra-chave “Ondas de radio” resultou em apenas um trabalho, voltado ao contexto
da corrida espacial, o que, embora trate do tema, ndo esté relacionado ao uso das ondas de radio
no ensino ou a sua aplicacdo em situagdes comunicacionais mais proximas da realidade dos
alunos. Isso limita o didlogo entre o conteudo fisico e o contexto educacional.

Quanto ao termo “Trés Momentos Pedagdgicos”, foram encontrados dois artigos, mas
nenhum deles se relaciona com o ensino de ondas eletromagnéticas. Assim como em outras
revistas analisadas, mesmo havendo discussdes sobre a metodologia, ela ainda ndo tem sido

aplicada a contetidos da Fisica Moderna, como proposto neste trabalho.
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A busca por “Radio e ensino de Fisica” ndo apresentou nenhum resultado, reiterando o
cenario de escassez de propostas didaticas que utilizem o radio como recurso pedagdgico. Isso
confirma que, apesar da relevancia tecnoldgica e histérica do radio, ele permanece subutilizado

como ferramenta contextualizada no ensino de Fisica.

2.6 MNPEF — Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Tabela 6: Pesquisa no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

https://www] .fisica.org.br/mnpef/apresentacao

Dos 17 resultados encontrados,
trata-se da transmissdo e recep¢ao
de ondas eletromagnéticas e dois
deles ¢ utilizado os Trés
momentos Pedagodgicos como
metodologia de ensino.

Ondas eletromagnéticas 17

Nao foi encontrado trabalhos para
Ondas de radio 0 esse campo de pesquisa.

Dos  resultados  encontrados
Trés momentos 10 nenhum faz referéncia aos estudos
pedagogicos das ondas eletromagnéticas para a
comunicacao.

Nao foi encontrado trabalhos para

0 esse campo de pesquisa.

Radio e ensino de Fisica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O levantamento realizado no acervo de dissertagdes do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF) revela um cendrio parcialmente mais promissor no que diz
respeito ao ensino de ondas eletromagnéticas, mas ainda confirma a escassez de trabalhos que
articulem esse contetdo a comunicagdo via radio, especialmente dentro de uma abordagem
metodoldgica contextualizada. Vale destacar que os dados analisados se referem apenas aos
titulos das dissertacdes, o que limita a identificacao de possiveis relagdes mais aprofundadas no
conteudo completo dos trabalhos.

A busca por “Ondas eletromagnéticas” resultou em 17 trabalhos, um numero

significativo quando comparado as outras fontes analisadas. Desses, varios abordam o processo
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de transmissao e recepcao de ondas eletromagnéticas, e dois deles utilizam os Trés Momentos
Pedagogicos como metodologia de ensino. Esse dado ¢ relevante, pois mostra que, ainda que
de forma pontual, ha produ¢cdes no MNPEF que se aproximam da proposta deste trabalho,
especialmente na articulagdo entre contetdo fisico e abordagem didatica. No entanto, nenhum
dos trabalhos localizados trata especificamente do uso do radio como recurso contextualizado,
o que indica que a proposta aqui desenvolvida continua sendo inovadora.

As palavras-chave “Ondas de radio” e “Radio e ensino de Fisica” ndo retornaram
nenhum resultado, reiterando que, mesmo dentro de um programa de pos-graduagao voltado a
pratica docente, o radio ainda ¢ pouco explorado como ferramenta didatica, mesmo sendo um
recurso acessivel, historicamente relevante e tecnologicamente pertinente para o ensino de
Fisica.

A busca por “Trés Momentos Pedagodgicos” resultou em 10 dissertacdes, o que confirma
a presenga consolidada dessa metodologia no programa. Contudo, nenhum desses trabalhos foi
encontrado em associagdo direta com o ensino das ondas eletromagnéticas para fins de
comunicagdo, refor¢ando a originalidade da presente proposta ao aplicar essa metodologia em
um contetido da Fisica Moderna raramente abordado com esse enfoque.

Os dados do MNPEF mostram que, embora haja alguma produ¢do envolvendo ondas
eletromagnéticas e os Trés Momentos Pedagdgicos, a integracdo entre esses elementos com o
uso do radio como recurso pedagdgico ainda ndo foi explorada. Isso, somado aos resultados
dos levantamentos nas revistas CBEF, IENCI, RBEF, RBECT e RPF, evidencia que o tema
desenvolvido neste trabalho ¢ inovador no conjunto da literatura analisada, preenchendo uma
lacuna importante ao propor uma sequéncia didatica que articula conteudo cientifico, pratica
experimental, contexto historico-tecnoldgico e metodologia ativa, com forte potencial para o

ensino de Fisica na Educacao Basica.
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3. ONDAS ELETROMAGNETICAS

3.1 O radio como objeto tecnologico e cientifico

O radio constitui um dos mais importantes marcos na histéria da comunicagdo humana,
ndo apenas por seu impacto social e cultural, mas também por representar uma sintese de
diversos principios da Fisica. Desde o final do século XIX, quando as primeiras transmissdes
de Guglielmo Marconi demonstraram a viabilidade do uso das ondas eletromagnéticas para
comunicagdo a distancia, o radio consolidou-se como uma tecnologia capaz de transformar
informag¢do em sinal, propagé-lo pelo espago e reconverté-lo novamente em mensagem
compreensivel ao ouvinte. Esse processo, embora sofisticado do ponto de vista tecnolégico,
fundamenta-se diretamente em conceitos classicos da Fisica, especialmente da eletrodinamica
e da teoria das ondas.

O funcionamento do radio envolve varios fendmenos fisicos: a geracdo de ondas
eletromagnéticas por circuitos oscilatérios, sua propagagao através do espago, sua recepgao por
antenas e, sua conversao em som. Seu funcionamento depende de fatores, como a variagao de
corrente elétrica que cria campos eletromagnéticos oscilantes, o uso de circuitos ressonantes
capazes de selecionar frequéncias, o processo de modulacdo e demodulagdo do sinal e a
interagdo das ondas com diferentes meios. O funcionamento do radio explora conceitos
fundamentais das ondas como a frequéncia, a amplitude, a propagagdo de ondas, a ressonancia,
a modulacao, a interferéncia e a indugao eletromagnética.

A abordagem utilizada nesse trabalho contribui para contextualizar o ensino de ondas
eletromagnéticas, mostrando como conceitos tedricos se manifestam na pratica e de que
maneira a Fisica esta diretamente ligada ao desenvolvimento tecnologico e a vida em sociedade.
A partir desta discussdo, nas secdes seguintes, serdo detalhados os conceitos fisicos

fundamentais que sustentam o processo de transmissao e recepcao de sinais radiofonicos.

3.2 Ondas eletromagnéticas: fundamentos e propriedades

O funcionamento do radio estd diretamente associado a natureza e as propriedades das
ondas eletromagnéticas. Essas ondas sdo perturbacdes que se propagam no espago devido a
variacao simultanea e perpendicular dos campos elétrico e magnético, conforme descrito pelas
equagdes de Maxwell. Diferentemente das ondas mecanicas, que necessitam de um meio

material para se propagar, as ondas eletromagnéticas podem se deslocar no vacuo, caracteristica
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essencial para a transmissdo de sinais a longas distancias, desde alguns metros até milhares de
quilémetros.

As ondas eletromagnéticas sdo classificadas, dentro do espectro eletromagnético, de
acordo com parametros como frequéncia (f) e comprimento de onda (A), grandezas relacionadas
pela expressao:

c=Af (1)

Onde c representa a velocidade de propagacao no vacuo. As ondas utilizadas na
radiocomunicagdo encontram-se na faixa das radiofrequéncias, abrangendo desde alguns
quilohertz (kHz) até centenas de megahertz (MHz), como pode ser vista no espectro

eletromagnético da figura 1.

Figura 1: Espectro eletromagnético

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

FMTV Formo e Conbiole | o pade. SO Maquina de ralos-X

micro-ondas remoto T
1 |
2 |
om ] W 8 %? 1]

RADIO ICRO-ONDAS INFRAVERMELHO ULTRAVIOLETA RAIOS X RAIOS GAMA

; ESP(CTESIUEL

Elementos
radioativos

i 7 EEETE
Comprimento de onda em nandmetra (nm)
‘.L-..- % g :,' =]
i © = ' E@?

Edificios  Boladebeisebol  Agulha Bactéria  Virus Atomo Nicleo atémico
Aumento do comprimento de onda (m)

Aumento da frequéncia (Hz)

Fonte: Mundo Educagéo

Essa diversidade de frequéncias permite a utilizacdo de diferentes faixas para finalidades
distintas, como transmissoes de radio AM e FM, comunicagoes aeronauticas, sistemas de TV e
outros servigos de telecomunicacao.

Um aspecto fundamental para o estudo das ondas eletromagnéticas nas radios € o
comportamento de sua propagacdo. Dependendo da frequéncia, as ondas podem se propagar
por ondas de superficie, ondas de espago ou ondas refletidas na ionosfera.

Por exemplo, ondas de baixa frequéncia utilizadas em transmissdes AM podem
percorrer longas distancias devido a reflexdo na ionosfera ilustrada na figura 2, enquanto ondas
FM, por possuirem frequéncias mais altas, propagam-se de forma predominantemente retilinea
e tém alcance limitado pela curvatura da Terra, figura 3. Essa caracteristica explica, inclusive,

diferencas de cobertura e qualidade entre os dois tipos de transmissao.
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Figura 2: Propaga¢ao de onda AM
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Figura 3: Propagacao de onda FM
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As ondas também carregam energia e informagao. No radio, o sinal sonoro ¢ convertido
em uma oscilagdo elétrica que modifica uma onda portadora de frequéncia fixa. Essa alteragdo
pode ocorrer de duas formas principais: pela variacdo da amplitude (AM) ou pela variagdo da
frequéncia (FM). Para que essa informagdo seja novamente interpretada pelo receptor, €
necessario um processo de demodulagdo, no qual se extrai a informacgao da onda recebida. Esse
mecanismo depende do dominio de conceitos como frequéncia, amplitude, fase, poténcia e

interferéncia que sdo elementos centrais da fisica ondulatoria.

3.3 Circuito oscilatorio e geracio do sinal

A geracao do sinal de radio comeca no transmissor, cuja parte fundamental € o circuito
oscilatdrio, responsavel por produzir uma onda eletromagnética de frequéncia bem definida.
Em termos fisicos, um circuito oscilatorio ¢ composto essencialmente por um capacitor (C) e
um indutor (L), formando o conhecido circuito LC, capaz de estabelecer oscilagdes elétricas
periodicas. Esse arranjo funciona de forma analoga a um sistema massa-mola mecanico:
enquanto a energia oscila entre energia potencial elétrica (no capacitor) e energia magnética (na

bobina), surge um sinal cuja frequéncia natural ¢ determinada pela expressao:
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1 )

= vic

Essa frequéncia ¢ crucial, pois define a posi¢ao do sinal no espectro eletromagnético e
permite sua identificagdo entre inimeras emissdes simultaneas. Dessa forma, cada estagdo de
radio opera com um valor especifico de f, como 98,3 MHz ou 850 kHz, possibilitando a sintonia
pelo receptor.

O processo de geracdo do sinal nao se limita a oscilagdo; ¢ necessario amplificar e
estabilizar essa onda para que ela possa ser irradiada pela antena. Em emissores reais, a
oscilacdo ¢ sustentada por dispositivos eletronicos, como transistores ou valvulas, que
compensam perdas e garantem a manutencao do sinal. O transmissor, entdo, injeta energia no
circuito oscilante, permitindo que oscilagdes persistam e sejam transferidas a antena, que as
converterd em ondas eletromagnéticas propagadas pelo espaco.

Para que o radio transmita musica, noticias, entrevistas, € necessario inserir informacao
nesse sinal. O circuito oscilador, sozinho, gera apenas uma onda portadora sem contetudo. E
nesse ponto que se insere o processo de modulacdo, que altera caracteristicas da onda gerada

sem modificar a frequéncia central definida pelo circuito LC.

3.4 Modulaciao do sinal: AM e FM

A transmissao de informacgodes pelo radio ndo ocorre simplesmente pela emissao de uma
onda eletromagnética; € necessario incorporar nessa onda os contetidos que se deseja comunicar
como a voz, musica ou qualquer outro tipo de sinal sonoro. A essa etapa do processo denomina-
se modulacdo, que consiste em alterar alguma caracteristica da onda portadora gerada pelo
circuito oscilatorio para inserir nela a informagao.

A onda portadora, por si s6, apresenta frequéncia constante e nao transporta significado.
J& o sinal de 4udio, produzido por um microfone ou por um arquivo digital, possui baixa
frequéncia e ndo pode ser irradiado diretamente. A modulagdo, portanto, atua como uma ponte
entre esses dois dominios de frequéncia, combinando o sinal sonoro ao sinal de alta frequéncia,

viabilizando sua propagac¢ao por longas distancias e sua posterior recuperacao pelo receptor.

3.5 Modula¢iao em Amplitude (AM)

Na modulagdo em amplitude, a informagdo ¢ inserida na onda portadora por meio da

variacdo da amplitude do sinal. Assim, quando o som ¢ mais intenso, a amplitude da onda
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modulada aumenta; quando o som ¢ suave, a amplitude diminui, enquanto a frequéncia central
permanece constante.

Matematicamente, o processo pode ser descrito como:
s(t) = [1+ k,m(t)] - A. cos(27 f.t), (3)

m(t) representa o sinal de dudio normalizado,
A. ¢ a amplitude da portadora,

fe € sua frequéncia,

ka ¢ o indice de modulagao.

A principal vantagem da AM ¢ sua simplicidade técnica, tanto na transmissao quanto
na recepcdo. Por isso, historicamente, foi a primeira modalidade a se consolidar, tendo
desempenhado papel fundamental no acesso a informacdo durante o século XX. A
desvantagem, entretanto, reside em sua maior suscetibilidade as interferéncias

eletromagnéticas, uma vez que ruidos afetam diretamente a amplitude do sinal.

3.6 Modulac¢ao em Frequéncia (FM)

Na modulagdo em frequéncia, a caracteristica da onda portadora que varia é a
frequéncia, ndo a amplitude. Assim, o sinal sonoro provoca pequenas oscilagdes em torno da
frequéncia central f ¢, produzindo uma onda modulada cuja forma reflete fielmente as variagdes
do &udio original.

A expressdo geral pode ser representada por:

s(t) = Aq.cos | 2nf.t + ks | m(t)dt ), )

Sendo kr o indice de sensibilidade a modulagdo em frequéncia.

A principal vantagem da FM ¢ sua maior imunidade ao ruido, ja que interferéncias
tendem a afetar a amplitude da onda, caracteristica irrelevante nesta técnica. Por isso, a FM
apresenta qualidade sonora superior, motivo pelo qual se consolidou como padrdo para

transmissoes musicais.
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3.7 Modulaciao do sinal: AM e FM

A modulagdo ¢ um processo essencial para a transmissao de informagdes por meio das
ondas eletromagnéticas. Sem ela, seria impossivel enviar sinais de audio por longas distancias,
pois o som sendo uma onda mecadnica ndo se propaga no vacuo e nao possui alcance
significativo no ar. Assim, a modulagdo converte informagdes sonoras em alteragdes
controladas de uma onda eletromagnética portadora, permitindo que essas informagdes viajem

grandes distancias até serem recebidas pelo radio do ouvinte.

3.8 O principio da modulacao

Uma onda eletromagnética utilizada na comunicagao ¢ chamada de onda portadora. Para
que ela possa carregar informagdes, ¢ necessario modificar alguma de suas propriedades
fundamentais. Entre as grandezas que podem ser moduladas, destacam-se: amplitude,

frequéncia e a fase.

3.9 Amplitude Modulada (AM)

Na modula¢do em amplitude, o sinal sonoro varia a amplitude da onda eletromagnética
portadora, figura 4. Isso significa que a altura da onda aumenta ou diminui de acordo com as
variagoes do audio original.

Seu comprimento de onda ¢ maior, o que permite que contorne obstaculos com maior

facilidade.

Figura 4: Amplitude Modulada (AM)
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Fonte: HAYKIN, Simon; MOHER, Michael, 2011
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Na imagem, ¢ possivel observar uma onda portadora de alta frequéncia, sobre a qual

estd imposta a variagdo do sinal de baixa frequéncia responséavel pela informacao transmitida.

3.10 Frequéncia Modulada (FM)

Na modulagdo em frequéncia, o que se altera ndo ¢ a amplitude, mas a frequéncia da
onda portadora, figura 5. Assim, o nimero de oscilagdes por segundo aumenta ou diminui de

acordo com o sinal de audio.

Figura 5: Frequéncia Modulada (FM)
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Fonte: HAYKIN, Simon; MOHER, Michael, 2011

Conforme ilustrado na figura 5, a informag¢do sonora ¢ incorporada a onda
eletromagnética por meio das variagdes em sua frequéncia, mantendo-se constante a amplitude
da portadora. Dessa forma, quando o sinal de audio apresenta maior intensidade, a frequéncia
da onda aumenta, resultando em oscilagdes mais proximas entre si; ja em trechos de menor
intensidade sonora, a frequéncia diminui, fazendo com que as oscilagdes se tornem mais
espacadas.

De acordo com Haykin e Moher (2011), esse tipo de modulagdo permite uma
transmissao mais estavel e menos sensivel a ruidos, contribuindo para a melhor qualidade do

som caracteristico das transmissdes em frequéncia modulada.

3.11 As Equacoes de Maxwell para o eletromagnetismo

Nesta secao, serdo abordadas as Equacdes de Maxwell, que constituem o arcabougo
tedrico fundamental do eletromagnetismo classico. Essas equagdes descrevem de forma

unificada o comportamento dos campos elétrico € magnético, bem como sua relagdo com as
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cargas elétricas e as correntes, permitindo compreender a propagacdo das ondas

eletromagnéticas.

3.11.1° Lei de Inducio Eletromagnética de Faraday

O principio central que permite a existéncia das radios ¢ a Lei de Inducao
Eletromagnética de Faraday, responsédvel por explicar como uma corrente elétrica pode surgir
a partir da variacdo de um campo magnético. Segundo Faraday, sempre que o fluxo magnético
através de um circuito sofre alteragdo, estabelece-se nele uma forca eletromotriz capaz de
induzir uma corrente elétrica (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012, p. 250).

Esse fendmeno, observado inicialmente em experimentos de aproximagao e afastamento
de imas e bobinas, essa lei ¢ fundamental para o funcionamento tecnologico de todos os
dispositivos que dependem de oscilagdao e conversao de energia eletromagnética, incluindo o
radio.

A partir desse principio, compreende-se que a producdo das ondas de radio, bem como
sua recepcdo, depende diretamente da variacao temporal do fluxo magnético. A Lei de Indugdo

de Faraday, expressa matematicamente, descreve esse fendmeno por meio da relagdo:

d2p ©)
dt
Em que € ¢ a forga eletromotriz induzida (f.e.m.), ®p representa o fluxo magnético
através do circuito, € o sinal negativo ¢ uma consequéncia da Lei de Lenz, indicando que a
corrente induzida surge em sentido oposto a variacao que a produz.

O fluxo magnético ®p dado por:

dpy= | B-dA (©)

O que mostra que a indugao depende tanto da intensidade do campo magnético quanto

da area efetivamente atravessada por ele.

3.11.2 As Equacoes de Maxwell

Se a Lei de Faraday explica como um sinal ¢ gerado e detectado, cabe as Equagdes de

Maxwell esclarecer como esse sinal se propaga no espaco na forma de ondas eletromagnéticas.
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Formuladas no século XIX, as quatro equacdes unificam todo o comportamento dos campos
elétricos e magnéticos, mostrando que ambos ndo sdo entidades isoladas, mas grandezas
interdependentes.

Maxwell demonstrou que um campo elétrico variavel no tempo produz um campo
magnético variavel, e que um campo magnético varidvel produz, por sua vez, um campo elétrico
variavel.

A partir desse principio unificador, as quatro equagdes de Maxwell podem ser
apresentadas como a base matematica que descreve a producdo, o comportamento € a
propagacao das ondas eletromagnéticas, incluindo as ondas de radio utilizadas nos sistemas de

comunicagao.

3.11.3 Lei de Gauss para o campo elétrico

A Lei de Gauss para o campo elétrico, expressa que as cargas elétricas sdo a origem dos
campos elétricos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012, p. 260). Sua forma integral ¢
dada por:

fE . dA’ — Qim (7)

€0

O que indica que o fluxo elétrico que atravessa uma superficie fechada ¢ proporcional a
carga elétrica contida em seu interior. Esse principio fundamenta a separagdo de cargas que

ocorre nas antenas transmissoras e receptoras.

3.11.4 Lei de Gauss para o magnetismo

A segunda equagdo, a Lei de Gauss para o magnetismo, afirma que ndo existem
monopodlos magnéticos isolados, ou seja, nao ha “cargas magnéticas” (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012, p. 249). Assim, o fluxo magnético total através de qualquer

superficie fechada ¢ sempre nulo:
f B-dA=0 )

Essa equacdo garante que linhas de campo magnético sdo sempre continuas, algo
essencial para a dindmica oscilatoria das antenas, que dependem da formagao e variacao dessas

linhas.
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3.11.5 Lei de Faraday

A terceira equacdo ¢ a Lei de Faraday da Inducdo, exposta anteriormente, que descreve

como um campo magnético variavel gera um campo elétrico. Na forma integral:

" 5 d®p
E.ds=———
% 8 dt )

Essa ¢ a base da recepcao do sinal nas radios, quando a onda eletromagnética incide na
antena, ela altera o fluxo magnético e induz uma corrente elétrica que carrega a informagado

transmitida.

3.11.6 Lei de Ampére-Maxwell

A quarta equacdo, conhecida como Lei de Ampéere-Maxwell, completa as quatro leis do
eletromagnetismo ao demonstrar que campos magnéticos também podem ser gerados por
campos elétricos variaveis, mesmo na auséncia de correntes elétricas convencionais. Sua forma

integral ¢é:

d®p
dt

7{3 +d8 = polenc + Hogo (10)

O segundo termo, adicionado por Maxwell, ¢ o chamado termo de deslocamento,
responsavel pela possibilidade de existéncia das ondas eletromagnéticas. E precisamente esse
termo que permite que um campo elétrico variavel induza um campo magnético variavel,

sustentando a propagagao de ondas como as de radio.
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4. CONTRIBUICAO DA FiSICA E O PRODUTO EDUCACIONAL

O rédio, veiculo de comunicagdo e agente transformador da sociedade, possibilita
formar opinides e, desta forma, deve estar em constante transformacao. E um instrumento que
esta presente no dia a dia do sujeito e deve ter ligagdes estreitas com a educagdo e a informacao,
devido a constantes mudangas mediadas pelo grande e rapido desenvolvimento da tecnologia.

O radio permite levar informagdes a qualquer lugar do mundo ou pode ser utilizado em
um contexto mais restrito, o que permite utiliza-lo como instrumento para o &mbito de ensino-
aprendizado, como a utilizag¢@o do radio na escola.

Neste ultimo consiste em uma metodologia didatica de interagdo entre o meio social € o
meio sistémico de aprendizagem, em que os conteudos dos programas de radio devem ser de
relevancia social, propiciando conhecimentos basicos, essenciais para qualquer cidadao
resolver problemas no contexto histdrico e sociocultural, para saber tratar as informagdes
articuladas entre si e conectadas com outras areas do conhecimento veiculadas pelo radio ou
interligadas a outras formas de comunica¢ao (RELVA, Juara/MT/Brasil, v. 5, n. 1, p. 126-143,
jan./jun. 2018, A Internet e a Radio Escolar como Midias Aplicadas ao Processo de Ensino e
Aprendizagem — OLIVEIRA, Diego Rodrigo; FRANCKLIN, Adelino).

Uma das habilidades apresentadas pela BNCC traz as midias como material propulsor
do conhecimento, pois sdo capazes de identificar, selecionar e processar dados, fatos e
evidéncias com curiosidade, atencao, criticidade e ética, situando os individuos no contexto de
um ou mais campos de atuacdo social e considerando dados e informacdes disponiveis em
diferentes midias, que tenham impactos nos processos de formagdo dos sujeitos
contemporaneos, despertando o interesse e a curiosidade dos estudantes (BRASIL, 2018, p.
113).

Além disso, representa um avango significativo para a utiliza¢do de radios comunitarias
e, por extensdo, para as radios escolares, ao permitir novas possibilidades para projetos
colaborativos, transformando este veiculo de comunicagdo em um experimento pedagdgico
com grande potencial exploratorio.

Sabe-se que a radiofrequéncia, em particular, oferece um campo fértil para exploragdo
educacional, pois envolve conceitos fundamentais de fisica, matematica e tecnologia que sao
aplicados em dispositivos comuns no dia a dia dos estudantes.

No entanto, equipamentos comerciais para experimentacdo nessa area sao
frequentemente inacessiveis para a maioria das escolas publicas brasileiras, devido ao alto custo

e complexidade de operacao.
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A utilizacdo do rddio como ferramenta educacional remonta aos primoérdios da
radiodifusd@o no Brasil. Na década de 1930, ja se registravam experiéncias de programas
educativos radiofonicos (OLIVEIRA, V. H.; SANTANA, M. H. Radiodifusdo e projetos
educativos: contribui¢des para o desenvolvimento social no Brasil (1922—1951). Rev. Educagao
e Fronteiras, Dourados, v. 12, n. 00, €023005, 2022. e-ISSN: 2237-258X).

Contudo, a perspectiva de producdo radiofonica pelos proprios estudantes ¢
relativamente recente, ganhando impulso com as politicas de inclusdo digital do inicio do século
XXI. Pesquisas internacionais indicam que projetos de radio escolar podem melhorar
significativamente as habilidades de comunicagdo, o trabalho em equipe e o interesse por
conteudos cientificos.

No contexto brasileiro, estudos como os de MARILENE ALMEIDA OLIVEIRA (O
radio como recurso que potencializa a aprendizagem na Escola Estadual Prof* Cecilia Pinto,
Macapé, 2012) demonstram que a produgdo radiofonica pode promover o desenvolvimento da
autonomia e do pensamento critico dos estudantes.

Neste sentido, o experimento proposto neste trabalho, que consolida as etapas do
conhecimento apresentado na sequéncia didatica, refere-se a um prototipo para transmissao de
ondas de radio, o “prototipo de miniestagcdo de radio”, que foi desenvolvido exclusivamente
para explorar os conceitos de ondas de radio, principalmente associados as frequéncias e
amplitudes moduladas.

Este prototipo permite que importantes conceitos de Fisica, da teoria eletromagnética,
possam ser explorados pelo manuseio e operacionalizagdo do experimento. O produto
educacional advindo deste instrumento de aprendizagem consiste na implementacdo de uma
sequéncia didatica que levard o estudante a assimilar conceitos para o entendimento sobre a
transmissao de ondas de radio, na faixa de frequéncia de 90 a 100 MHz.

Esta faixa estd dentro dos limites para operacionalizagdo de Radios Educativas
(Radiodifusdao Educativa), conforme estabelece a Lei n°® 9.612/1998 (Lei das Radios
Comunitarias) e os procedimentos de outorga da Anatel (Resolugdo ANATEL n° 272/2022),
que traz o conceito de “radio comunitdria” como um servico de radiodifusdo sonora em
frequéncia modulada, de baixa poténcia e cobertura restrita, outorgado a fundagdes ou
associa¢des comunitarias, sem fins lucrativos, com finalidade educativa, cultural, civica e de

lazer, e estabelece os seguintes pardmetros:
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Tabela 7: Parametros estabelecidos pela Anatel (2022) para operacionaliza¢do de uma radio escola

Parametro Especificagdo Legal

Faixa de frequéncia 87,5 a 108 MHz (FM)

Poténcia maxima 25 WERP (Effective Radiated Power)
Cobertura maxima 1 km de raio (area de até 3,14 km?)
Altura da antena Maximo 30 metros

Largura de banda Maximo 200 kHz

Fonte: Resolu¢io ANATEL n°
https://informacoes.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2022/1670-resolucao-752

4.1 Finalidade do produto educacional miniestacio de radio

O objetivo principal para elaboragdo do prototipo miniestagdo de radio escola ¢é
incentivar a constru¢do de uma radio escolar com fins pedagogicos. O protdtipo da miniestagao
de radio escolar como produto educacional representa uma contribui¢do tecnoldgica inovadora
ao ensino de Fisica, pois permite articular conceitos abstratos pela experiéncia concreta e
significativa, integrar teoria, pratica e desenvolver multiplas competéncias além do
conhecimento teorico, cria um ambiente de aprendizagem auténtico com propdsito, promove a
democratizagdo do conhecimento por meio da comunicagdo comunitaria.

Desta forma, o prototipo da miniestagcdo de radio nao ¢ apenas um meio de transmissao
de ondas eletromagnéticas, mas um experimento de Fisica e tecnologia aplicada ao cotidiano
da sala de aula, onde cada componente, cada transmissdo, cada ajuste técnico se converte em
oportunidade de aprendizagem.

Esta contribui¢do exemplifica como a tecnologia educacional critica pode transformar
equipamentos de comunicacdo em ferramentas propulsoras de difusdo cientifica, formando
estudantes de Fisica para cidadania, mais conscientes e criticos em uma sociedade cada vez
mais mediada por tecnologias de comunicagao.

O produto educacional miniestacdo de radio mantém aspectos conceituais com a Fisica

envolvida pela viabilidade técnica com recursos acessiveis de relevancia pedagdgica para o
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contexto escolar, representando assim uma contribuicao significativa tanto para a educagdo em
Ciéncias quanto para a cultura cientifica escolar.

Pois ¢ um instrumento que possibilita explorar conceitos como campos
eletromagnéticos (campo elétrico, campo magnético), equacao de onda: derivada das equacdes
de Maxwell, velocidade da luz no vacuo, relacdo fundamental entre luz, frequéncia e
comprimento de onda, , circuitos elétricos e eletronica e seus componentes basicos (resistor,
capacitivo, indutor, transistor e diodo), circuitos LCR, impedancia, natureza e propagagao do
som, modulagdo em amplitude (AM), sinal modulado, modulagao em frequéncia (FM), tipo de
antenas e propagacao, propagacao de ondas, medi¢do de comprimento de onda e demais outros
conceitos, que exploram desde fisica cldssica & moderna.

O prototipo da miniestagao de radio € um instrumento de aplicacao dos conhecimentos,
que estd no terceiro passo da sequéncia didatica dos trés momentos pedagogicos, conforme
exposto no capitulo metodologico. Os conceitos a serem abordados sdo os conceitos de ondas
eletromagnéticas, modulacdo de sinais e propaga¢do de ondas. Para esta foram dedicadas 03

aulas, dentro do cronograma de execugao da proposta.

4.2 Especificidade e Conceitos de Fisica Trabalhados

O conceito de Fisica a ser explorado ¢ ondas eletromagnéticas, incluindo subconceitos
sobre frequéncia, comprimento de onda, modulacdes (AM e FM, em nivel introdutério). Esses
conceitos sdo implicados diretamente na operacdo da miniestacdo, pois cada transmissdo ou
ajuste realizado pelo usuario corresponde a uma alteragdo em uma grandeza fisica especifica.

As evidéncias do aprendizado sobre os conceitos serdo observadas pela
operacionalizacdo dos instrumentos por meio da varia¢do da frequéncia, mudanga na sintonia;
aumento da amplitude, interferéncias e distor¢des no sinal. A miniestagdo foi elaborada (pelos
estudantes) através de dois modulos: de Transmissao: fonte gerador, controle de frequéncia e
amplitude. Fonte Receptor: alto-falante, fones de ouvido.

A abordagem intuitiva e pedagogica analisada pela a¢do dos estudantes com relagdo aos
conceitos fisicos envolvidos. Cada elemento da interface para construcdo da miniestacdo de
radio sera acompanhado de ““ conceitos” que serdo consolidados progressivamente durante a
realizag¢do da atividade, como por exemplo; “Frequéncia (Hz): nimero de oscilagdes da onda
por segundo”, intensidade, modulacdo e intensidade do sinal. A completa descricdo sobre a
operacionalizacdo do experimento, bem como a intervencdo do docente na abordagem do

contexto ¢ conteudo de fisica foram descritos nas sessoes desta dissertagao.
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4.3 Recursos digitais no ensino de Fisica — PhET

A utilizagdo de recursos digitais no ensino de Fisica tem se mostrado uma estratégia
potente para favorecer a compreensdo de conceitos abstratos, especialmente quando associada
a metodologias ativas e contextualizadas. Nesse contexto, a plataforma PhET Interactive
Simulations destaca-se como uma importante ferramenta didatica, amplamente utilizada no
ensino de Ciéncias em diferentes niveis de escolaridade.

Desenvolvida pela University of Colorado Boulder, a plataforma PhET consiste em um
conjunto de simulacdes interativas e gratuitas que abordam diversos contetidos de Fisica,
Quimica, Matematica e Biologia. No campo especifico da Fisica, o site oferece simulagdes que
contemplam temas como ondas, eletricidade, magnetismo, dptica, mecanica e termodinamica,
permitindo que os estudantes explorem fenomenos fisicos de forma visual, dindmica e
interativa. Essas simulagdes possibilitam a manipulagdo de variaveis, a observacao de
resultados em tempo real e a constru¢do de hipdteses, aproximando o aluno de uma pratica
investigativa semelhante ao fazer cientifico.

No que se refere ao ensino de ondas eletromagnéticas tema central desta pesquisa o
PhET apresenta simulagdes que permitem visualizar a propaga¢ao de ondas, compreender
conceitos como frequéncia, comprimento de onda e amplitude, além de explorar aspectos
relacionados a transmissdo de sinais. Esse tipo de recurso € especialmente relevante, pois
muitos desses conceitos ndo sdo diretamente observaveis no cotidiano, o que dificulta sua
compreensdo apenas por meio de abordagens tedricas tradicionais.

A insercao da plataforma PhET neste trabalho contribui significativamente para o
fortalecimento da proposta didatica baseada nos Trés Momentos Pedagogicos. Durante o
momento da problematizacdo, as simulagdes podem ser utilizadas para instigar a curiosidade
dos alunos, apresentando situacdes-problema de forma visual e interativa. No momento da
organizacdo do conhecimento, permitem a exploracdo sistematica dos conceitos fisicos,
favorecendo a construcdo de significados. Por fim, na aplica¢dao do conhecimento, possibilitam
arealizag¢do de experimentagdes virtuais que reforcam e ampliam o entendimento dos contetidos
trabalhados.

O uso do PhET potencializa a aprendizagem ao promover maior engajamento dos
estudantes, uma vez que transforma o aluno em sujeito ativo do processo educativo. A
interatividade, aliada a linguagem visual, contribui para a redugdo de dificuldades conceituais
e favorece a aprendizagem significativa, especialmente em contetidos mais abstratos, como os

4

relacionados as ondas eletromagnéticas. Outro aspecto relevante ¢ a acessibilidade da
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plataforma, que pode ser utilizada gratuitamente em diferentes dispositivos, o que amplia suas

possibilidades de uso tanto em sala de aula quanto em atividades extraclasse.

4.4 Grupo de Reelaboraciao do Ensino de Fisica (GREF)

A incorporagdo de referenciais tedrico-metodologicos consistentes constitui um
elemento fundamental para a elaboragdo de propostas didaticas que promovam um ensino de
Fisica mais significativo e contextualizado. Nesse contexto, destaca-se o Grupo de
Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF), iniciativa brasileira voltada a reformulacao do
ensino de Fisica na Educa¢ao Basica, com énfase na articulagdo entre os conceitos cientificos
e situacdes do cotidiano dos estudantes.

O GREF surge como uma resposta as limitagdes do ensino tradicional de Fisica,
frequentemente centrado na memorizagao de formulas e na resolugdo mecanica de exercicios,
propondo uma abordagem que privilegia a compreensdo conceitual e a construgdo de
significados. Seus materiais didaticos sao estruturados de modo a estabelecer conexdes entre os
conteudos fisicos e aplicagdes concretas, favorecendo a contextualizacdo e a aproximagao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

No que se refere ao ensino de ondas eletromagnéticas tematica central desta pesquisa,
as contribui¢des do GREF mostram-se particularmente relevantes, uma vez que seus materiais
exploram tais conceitos a partir de tecnologias presentes no cotidiano, como os sistemas de
comunica¢do. Essa abordagem permite tratar aspectos como propagacdo, transmissdo e
recepcao de sinais de maneira integrada, contribuindo para a compreensao dos fendmenos
fisicos em contextos reais e socialmente significativos. Tal perspectiva dialoga diretamente com
a proposta desta disserta¢do, que utiliza a comunicagao via radio como eixo estruturador para
o0 ensino desses conteudos.

Observa-se uma convergéncia entre os pressupostos do GREF e a abordagem
metodologica dos Trés Momentos Pedagogicos, adotada neste trabalho. Assim como nessa
perspectiva metodoldgica, os materiais do GREF favorecem a problematizagio inicial a partir
de situacdes concretas, a organizacdo do conhecimento com base na construg¢do conceitual e,
posteriormente, a aplicacdo dos saberes em novos contextos. Essa aproximagdo reforca a
consisténcia tedrico-metodologica da proposta desenvolvida, ao integrar diferentes referenciais
que valorizam a aprendizagem significativa.

Outro aspecto relevante refere-se ao carater investigativo presente nas propostas do

GREF, que incentivam o estudante a assumir uma postura ativa no processo de aprendizagem,
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por meio da formulagdo de hipdteses, da interpretacdo de fenomenos e da construgdo de
explicagdes fundamentadas. Tal abordagem ¢ especialmente pertinente no ensino de contetidos
como as ondas eletromagnéticas, que, por sua natureza abstrata, demandam estratégias que
favorecam a visualizacdo, a contextualizagdo e a construcao progressiva do conhecimento.

A utilizagdo do GREF nesta pesquisa contribui para o fortalecimento da proposta
didatica desenvolvida, ao oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos que sustentam um ensino
de Fisica mais contextualizado, critico e significativo. Ao articular conceitos cientificos com
aplicagdes tecnologicas, como a comunicagao via radio, essa perspectiva favorece ndo apenas
a compreensao dos conteudos, mas também a formacao de estudantes capazes de interpretar e

intervir na realidade a luz do conhecimento cientifico.
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5 PRESSUPOSTOS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica estruturada para o desenvolvimento deste trabalho esta
fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos, desenvolvida por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (1990), que tem como objetivo promover um ensino de Ciéncias contextualizado,
critico e significativo. Essa abordagem didatica estd estruturada em trés momentos
interdependentes: a problematizac¢ao inicial, a organizagdo do conhecimento e a aplicagao do
conhecimento, os quais foram seguidos para constru¢do e aplicacdo da sequéncia didatica

desenvolvida nesta pesquisa.

5.1 Primeiro Momento: a problematizagao inicial

O primeiro momento tem como finalidade mobilizar os conhecimentos prévios dos
estudantes, provocando questionamentos e gerando interesse em torno do tema a ser estudado.
Nessa etapa, o professor deve apresentar situagdes reais ou proximas do cotidiano dos alunos
que suscitem duvidas e os incentivem a refletir. Conforme defendem Delizoicov e Angotti
(1990a), o educador deve langar perguntas e levantar duvidas relacionadas ao contetdo,
promovendo a construcao coletiva do problema.

Essa etapa ¢ essencial, pois, como afirmam os mesmos autores, “a problematizacdo pode
permitir que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢d@o de outros conhecimentos que ainda nao
det¢ém” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 29).

Essa percepcao ¢ refor¢ada por Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620), ao explicarem que:

Problematizagao Inicial: Apresentam-se questdes ou situagdes reais que os
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre
as situacdes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.
Para os autores, a finalidade desse momento € propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes propostas
para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisi¢do de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

Além disso, de acordo com Delizoicov e Angotti (2011), a etapa da problematizacao ¢
fundamental porque leva em consideracdo os conhecimentos que os estudantes ja adquiriram

em suas vivéncias, valorizando o ponto de partida real do processo de aprendizagem.
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5.2 Segundo Momento: a organizacio do conhecimento

No segundo momento, o foco estd na sistematizacdo dos contetidos cientificos
necessarios para a compreensao das situacdes problematizadas anteriormente. Este momento ¢
orientado pelo professor, que atua como mediador, organizando o conhecimento de forma a
facilitar a apropriagdo conceitual por parte dos alunos. E importante destacar que esse processo
ndo deve se limitar a um ensino tradicional pautado em livros ou apostilas. Como ressalta Silva
(2022), ¢ necessario recorrer a metodologias diferenciadas, que favorecam a participagao dos
alunos e estimulem o dialogo em sala de aula.

Segundo Muenchen e Delizoicov: “Organiza¢ao do conhecimento: momento em que,
sob a orientacdo do professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizacgao inicial sdo estudados. ” (2014, p. 620).

Essa ideia ¢ aprofundada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 2001), ao

afirmarem que:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdao dos
temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste
momento, sob a orientagdo do professor. As mais variadas atividades sdo
entdo empregadas, de modo que o professor possa desenvolver a conceituagéo
identificada como fundamental para uma compreensao cientifica das situagdes
problematizadas.

Essa multiplicidade de estratégias ¢ essencial para garantir que os estudantes se
apropriem de forma significativa dos conteudos. Como defendem Macédo, Dickmann e
Andrade (2012, p. 577), ¢ importante utilizar as mais variadas estratégias para favorecer a

construgdo do conhecimento cientifico de forma ativa e participativa.

5.3 Terceiro Momento: a aplicagido do conhecimento

No terceiro momento, os estudantes sdo convidados a utilizar os conhecimentos
construidos para interpretar e analisar novas situagdes, incluindo aquelas abordadas na etapa
inicial. O objetivo ¢ promover a articulagdo entre o saber cientifico ¢ o mundo real,
possibilitando que o conhecimento adquirido seja mobilizado em diferentes contextos.

De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620):

Aplicacio do conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
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outras que, embora nao estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Esse momento visa mais do que a simples resolugao de exercicios: busca formar sujeitos
capazes de compreender e intervir no mundo. Nesse sentido, Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2007, p. 2002) destacam que: A meta pretendida com este momento ¢ muito mais a de capacitar
os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem, constante
e rotineiramente, a conceituagao cientifica com situagdes reais, do que simplesmente encontrar
uma solucdo, ao empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver
qualquer outro problema tipico dos livros-textos.

Esse carater formativo e contextualizado da aplicacdo do conhecimento ¢ o que
distingue a proposta dos Trés Momentos Pedagdgicos de abordagens convencionais,
contribuindo para um ensino mais significativo, critico e conectado com a realidade dos

estudantes.

5.4 Os Trés Momentos Pedagogicos e Tema Abordado

A presente pesquisa fundamenta-se na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos
(3MPs), proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (1990), que busca transformar o
ensino de Ciéncias por meio de uma abordagem critica, contextualizada e dialdgica. Essa
metodologia organiza o processo de ensino-aprendizagem em trés etapas, cada uma dessas
etapas foi planejada de forma a conduzir os estudantes & compreensdo dos conceitos fisicos
relacionados as ondas eletromagnéticas, tendo como objetivo o estudo da comunicagdo via
radio.

A problematica central deste trabalho est4 justamente na necessidade de tornar o ensino
das ondas eletromagnéticas mais proximo da realidade dos alunos, principalmente por este ser
um meio de comunicacao acessivel em seu uso e acesso, sendo este um fato historico, visto que
na década de 60, mais da metade da populagdo do pais tinha o rddio como principal fonte de
informagdo, de atualizacdo, como canal de ligagdo com o restante da sociedade” (BRASIL
CULTURA, 20009).

Embora as ondas eletromagnéticas estejam presentes em diversos aspectos do cotidiano,
muitos estudantes as percebem apenas como conceitos abstratos, distantes de suas experiéncias
diarias. Para romper com essa visdo, este trabalho propde a utilizagdo do radio como contexto
didatico, associando o ensino de Fisica a histéria e ao impacto social das tecnologias de

comunicacao.
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O trabalho busca uma ligagdo entre fisica, historia, tecnologia e sociedade promovendo
ndo apenas a compreensdo conceitual das ondas eletromagnéticas, mas também a reflexdo
critica sobre seu papel na comunicagao e na vida cotidiana.

Esta pesquisa aproxima o ensino sobre ondas eletromagnéticas aplicado ao cotidiano
dos estudantes, bem como evidencia o papel historico e social dessa tecnologia para a
democratiza¢do da informagao. O radio, como um dos mais relevantes meios de comunicacao
em massa do século XX, proporcionou o acesso a informacao, a cultura e ao entretenimento a
um publico amplo e diversificado, inclusive em regides isoladas e com pouca infraestrutura.

O trabalho busca resgatar essa relevancia social, demonstrando como o avango
cientifico, especialmente o desenvolvimento das teorias e aplicagdes das ondas
eletromagnéticas. A proposta vai além da simples explicagdo fisica, ao destacar que o radio
representa uma aplicacao tecnolodgica e € responsavel por profundas transformagdes sociais, ao
integrar comunidades e facilitar o acesso a informacgdo. Tal perspectiva ¢ reforgada por
Vilarinho-Rezende. (2016, p. 878), ao afirmarem que “os recursos tecnoldgicos associados a
capacidade de representar e transmitir informag¢ao, denominadas tecnologias da informacao e
comunicagdo (TICs), tém sido amplamente utilizados em diversos ambitos de atividades
humanas distintas praticas sociais estdo cada vez mais orientadas por e para essas tecnologias”.

O enfoque adotado também permite aos estudantes compreender que a ciéncia e a
tecnologia ndo se desenvolvem de forma neutra ou descolada da realidade social. Ao contrario,
a trajetodria historica do radio revela como descobertas cientificas podem desencadear inovagdes
tecnologicas com grande impacto cultural e social. Além disso, a abordagem permite aos
estudantes reconhecer que a comunicagdo, antes limitada a espagos fisicos restritos, tornou-se
acessivel em larga escala gracas as aplicacdes das ondas eletromagnéticas.

O estudo das ondas eletromagnéticas, ao ser contextualizado pelo instrumento, o radio,
torna-se mais significativo e acessivel evidenciando que os conceitos fisicos envolvidos
apresentam uma aplicabilidade concreta, levantando questdes sobre seu papel no
desenvolvimento historico e social das sociedades contemporaneas. A proposta, portanto,
reafirma o potencial dos Trés Momentos Pedagdgicos como uma metodologia capaz de articular
conhecimentos cientificos, historicos e sociais, promovendo uma aprendizagem critica e

contextualizada.
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6. SEQUENCIA DIDATICA E ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se metodologicamente como uma investigacdo de natureza
aplicada, com abordagem qualitativa e enfoque intervencionista, desenvolvida por meio da
elaboracdo, implementacao e andlise de uma sequéncia didatica fundamentada na proposta dos
Trés Momentos Pedagogicos, conforme delineada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(1990). A escolha por esse tipo de abordagem justifica-se pela intencdo de compreender os
sentidos atribuidos pelos estudantes ao conteudo de ondas eletromagnéticas quando este ¢
explorado de forma contextualizada, pratica e historicamente situada, por meio da constru¢ao
de um radio transmissor.

A pesquisa aplicada, conforme Lakatos e Marconi (2017), tem como principal
caracteristica a busca por solugdes para problemas concretos e especificos, geralmente
vinculados a realidade de determinado grupo ou institui¢do. No caso desta investigacdo, o
objetivo foi desenvolver uma proposta didatica pratica para o ensino de Fisica no Ensino Médio,
aproximando o conteudo cientifico do cotidiano dos estudantes por meio de uma tecnologia
historicamente relevante: o radio.

A abordagem qualitativa, por sua vez, ¢ apropriada quando se busca interpretar os
fenomenos educacionais em sua complexidade, considerando os significados atribuidos pelos
sujeitos envolvidos. De acordo com Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa ¢ aquela que
“procura descrever a complexidade de um determinado problema, seu processo dindmico e as
relacdes entre os sujeitos” (p. 12). Essa abordagem ¢ especialmente pertinente no campo do
ensino de Ciéncias, onde o processo de aprendizagem envolve a aquisi¢do de contetidos
conceituais e a construgao de sentidos, atitudes e praticas sociais em torno do conhecimento
cientifico.

O carater intervencionista da pesquisa reside na proposi¢do e aplicagdo de uma
sequéncia didatica voltada a transformagdo da pratica pedagdgica cotidiana. Embora nao se
trata de uma pesquisa-agao no sentido classico do termo (THIOLLENT, 1986), ha uma
intencionalidade clara em intervir na realidade escolar por meio de uma proposta concreta e

sistematizada de ensino.
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6.1 Caracterizacio do local de aplica¢io da pesquisa

Caracteriza-se esta investigagdo como um estudo de caso com intervengao didatica, cuja
unidade de analise € a aplicagdo da sequéncia didatica em uma turma do 3° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual do Campo de Tempo Integral (CECTIC), no ano de 2024.

A escola esta localizada no distrito de Cascavel, Bairro renascer, pertencente ao
municipio de Ibicoara — Ba. A institui¢do atende aos trés anos do ensino médio, funcionando
nos turnos matutino, vespertino e noturno, sendo que, neste ultimo, ¢ ofertada a modalidade de
Educagao de Jovens e Adultos (EJA).

A estrutura fisica da escola ¢ composta por seis salas de aula, uma sala dos professores,
sete banheiros, cantina, secretaria, salas para a dire¢do, vice dire¢ao e coordenagdo pedagbgica,
além de um laboratorio de ciéncias, um laboratorio de informatica, um teatro, uma guarita e um
campo de futebol tipo society.

Em termos de recursos tecnologicos, a instituicao dispde de uma televisao em cada sala
de aula, quatro projetores, dois notebooks disponiveis para uso dos professores, dois
computadores de mesa na secretaria, além de um computador na dire¢ao e outro na vice diregao.
Conta ainda com duas impressoras na secretaria, sendo uma colorida e uma em preto e branco.

O corpo docente ¢ composto por treze professores, contando ainda com um coordenador
pedagogico, uma vice-diretora e uma diretora. A unidade escolar foi recentemente readaptada
no segundo semestre de 2024, fazendo parte do novo modelo de escolas de tempo integral da
rede estadual. Além disso, caracteriza-se como uma escola do campo.

O Corpo estudantil conta com 460 estudantes, com idades entre 15 a 50 anos. Discentes
estes que residem nas zonas rural e urbana.

A sequéncia didatica foi elaborada com base nos Trés Momentos Pedagogicos,
metodologia que estrutura o ensino em trés fases interdependentes: problematizagdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Tal metodologia, conforme
proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (1990), visa articular os conhecimentos
cientificos escolares com contextos sociais e tecnologicos, promovendo uma aprendizagem
critica, significativa e contextualizada. Segundo os autores, essa abordagem permite que os
estudantes compreendam os contetidos cientificos como construgdes sociais, historicamente
situadas, e ndo como verdades absolutas e descontextualizadas.

A aplicagdo da sequéncia ocorreu ao longo de quatro semanas, totalizando oito aulas de
lh cada. Os estudantes participaram das diversas atividades como: exposi¢des dialogadas,

simulagdes computacionais, constru¢do de circuitos, experimentagao pratica ¢ analise de
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situagdes cotidianas relacionadas as ondas eletromagnéticas e a comunicacdo via radio. A
proposta didatica teve como eixo integrador a tematica da radiofrequéncia, permitindo a
articulacdo entre os conceitos fisicos (como propagagao de ondas, modulagdo e frequéncia), os
conhecimentos tecnologicos (como o funcionamento de radios AM e FM) e a construgdo
historica e social do radio enquanto meio de comunicagao.

Essa proposta insere-se na perspectiva de um ensino contextualizado e critico, o qual
busca superar a fragmentacao tradicional dos conteudos escolares e estabelecer pontes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Como defendem Santos, Mortimer e Ostermann (2002), O
ensino contextualizado contribui para a formagado de sujeitos criticos, capazes de compreender
os significados sociais do conhecimento cientifico e de utiliza-lo em diferentes esferas da vida
cotidiana. Essa visdo também ¢ compartilhada por Freire (1996), ao defender que o ato de
ensinar deve estar vinculado ao ato de problematizar o mundo, € ndao apenas de transmitir
contetidos prontos.

E nesse contexto que se insere a reflexio critica sobre as tendéncias do ensino de Fisica.
Nas ultimas décadas, tem-se intensificado o debate sobre a necessidade de tornar as aulas mais
atrativas, utilizando recursos ludicos, experimentacdes e contextualizacdes (SANTOS et al.,
2002; FREIRE, 1996). Embora tais abordagens tenham méritos inegaveis, como o aumento do
interesse do discente e a aproximacdo da ciéncia ao cotidiano, hd um aspecto que merece
atengdo: a desvalorizacdo do raciocinio matematico na disciplina. A defesa de uma Fisica mais
“leve” e “acessivel”, quando mal compreendida, pode levar a omissao do carater quantitativo
da ciéncia, comprometendo a formagao cientifica dos estudantes. O calculo ndao ¢ um obstaculo,
mas uma parte constitutiva da Fisica, e integra-lo ao ensino de forma criativa ¢ um desafio
pedagodgico essencial (MOREIRA, 2011; OSTERMANN & REZENDE, 2005).

Para a analise dos dados gerados durante a intervengao, tais como registros das aulas,
observagoes do pesquisador, produgdes dos estudantes e respostas a atividades foi adotada a
Andlise de Contetido, conforme proposta por Bardin (2011). Essa técnica permite identificar
categorias emergentes nos dados, organizar os significados expressos pelos estudantes e
interpretar suas compreensoes ¢ dificuldades de forma sistematica e rigorosa. A analise foi
também inspirada na Analise Textual Discursiva, segundo Moraes e Galiazzi (2011), a qual
valoriza a reconstrucdo dos significados a partir da interagdo entre os sujeitos e os textos
produzidos no contexto da pesquisa.

Complementarmente, a abordagem interpretativa, descrita nos objetivos da intervengao
didatica, orientou a leitura reflexiva dos resultados, buscando compreender os efeitos imediatos

da proposta, e os sentidos que os alunos construiram sobre o contetido, o experimento € o
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contexto tecnoldgico do radio. O foco da analise, portanto, ndo foi apenas verificar se os alunos
“aprenderam” determinados conceitos, contudo; entender como construiram esse aprendizado
e quais relagdes foram capazes de estabelecer entre a Fisica, a tecnologia e a sociedade.

A metodologia adotada neste trabalho nao se limita a aplicagdo de uma técnica de
ensino. Ela constitui a propria forma de conducao da pesquisa, articulando a pratica pedagogica
com a producdo de conhecimento cientifico sobre o ensino de Fisica. Ao integrar os Trés
Momentos Pedagdgicos a pesquisa qualitativa e a proposta de ensino contextualizado, este
estudo propde uma pratica educativa que ultrapassa a simples transmissdo de conteudos,

promovendo uma aprendizagem ativa, reflexiva e socialmente contextualizada.

6.2 — Implementacao e desenvolvimento da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi implementada entre os dias 27 de agosto a 03 de dezembro de
2024, sendo desenvolvida ao longo de oito aulas, cada uma com duragdo de 50 minutos. As
aulas foram ministradas nas segundas-feiras, totalizando quatro semanas de aplicagdo, com
duas aulas por semana. Entretanto, devido ao calendério escolar e a realiza¢do de atividades
internas da escola no final do ano letivo, houve semanas em que nao foi possivel dar
continuidade a sequéncia de forma continua.

A organizag¢do da sequéncia didatica (SD) seguiu os principios metodologicos dos Trés
Momentos Pedagogicos (Delizoicov e Angotti, 1990), sendo dividida em trés etapas principais:
problematizag¢do inicial, organiza¢ao do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Cada uma
dessas etapas foi desenvolvida com estratégias que interligam cada momento de acordo a
metodologia aplicada, bem como adequado aos instrumentos utilizados tais como; exibicao de
videos, questionarios diagndsticos, aulas dialogadas com apoio de slides, simulagdes
interativas, como Physics Education Technology (PhET), atividades tedricas com a utilizagao
do Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica (GREF) elaboragdo de mapas conceituais e, por
fim, a constru¢do de um protétipo de radio transmissor no projeto de reproducdo de uma mini
estagdo de radio.

Na tabela 8 a seguir apresenta o cronograma da aplicacdo da Sequéncia Didatica, com
a distribui¢do dos encontros, as estratégias utilizadas e os contetidos abordados em cada fase

do procedimento metodoldgico.
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Tabela 8: Cronograma da aplicag@o da Sequéncia

Momentos Tempo
Objetivo e Atividade Desenvolvida
Pedagégicos Pedagogico

1° MOMETNTO Aula 1 Despertar a curiosidade dos estudantes sobre a

tematica radiofrequéncia.

A atividade desenvolvida com a reproducdo de

(Problematizacao um video sobre a histéria e evolugdo das
inicial) radios. link do video:

https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYY

A68dk

Levantar subsungoes, com énfase, mas nao so-
mente, ao principio de funcionamento das ra-
dios;

Aula 2 Aplicagdo de um questiondrio de sondagem

( anexo ao apéndice)

2° MOMENTO
Apresentar o conteudo de fisica articulado ao
tema.

Aula 3 Apresentacdo dos conceitos fisicos sobre as on-
das: Amplitude, comprimento de onda, veloci-
dade, frequéncia e periodo. Aula dialogada com

utilizagao de slides
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(Organizacio

conhecimento)

do

Aula 4

Explorar os tipos de ondas eletromagnéticas:
ondas de radio, micro-ondas, infravermelho,

luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama;

Apresentacdo dos tipos de ondas: Ondas
Mecanicas e  ondas  eletromagnética,
classificagdo das ondas (Unidimensional,

bidimensional e tridimensional);

Aula s

Explorar conceitos através de uma atividade es-
pecifica.
Aplicagdo da atividade do GREF: Diferentes

formas de comunicagdo. Anexo em apéndice

3* MOMENTO

(Aplicacao

conhecimento)

do

Aula 6

Demonstrar o conceito apreendido através de
uma atividade experimental.

Apresentacdo da proposta de construgao de um
aparato experimental para transmissao de sinal
via radio (Radio Escola).

Atividade experimental: Mini-estagdo de radio

Aula 7

Explorar o fendmeno através do aparato expe-
rimental.
Montagem do aparato experimental para a

transmissdo do sinal.

Aula 8

Avaliar os conhecimentos adquiridos ao fim da
aplicacdo da sequéncia didatica.
Questionario de sondagem — Anexo ao apén-

dice.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025




55

Aulas 1 e 2: PRIMEIRO MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

A atividade teve inicio com a reprodugao de um video sobre a histéria das radios. Neste,
trata-se de um documentario produzido e apresentado pelo Radio e TV Justiga, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=sgAzY Y A68dk, postado no ano de 2022. Foi apresentado

a evolugdo e a importancia desse meio de comunica¢do ao longo da criagdo das radios.

Figura 6: Do radio ao streaming

D0 RADID AD
STREANING

> Pl N 0:23/2959 o B & (3 O

%, Documentario - A evolugéo do radio

Fonte: Radio e TV Justiga, (2022)

A escolha deste documentério se justifica pelo seu potencial de introdugdo de forma
significativa do tema proposto para a construcao da sequéncia didatica, ao mesmo tempo em
que desperta a curiosidade dos estudantes sobre a evolucao das telecomunicagdes.

Essa evolucdo representa um dos marcos mais significativos do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da humanidade. Desde as primeiras invengdes, como o telégrafo e o
radio, até os avangos mais recentes, como a telefone moével, a internet e os satélites de
comunicagdo, as inovagdes nesse campo transformaram a maneira como as pessoas se
comunicam, compartilham informagdes e interagem no mundo social.

No centro de todas essas transformagdes esta o dominio das ondas eletromagnéticas,
fenomenos fisicos fundamentais que possibilitaram a transmissao de sinais a grandes distancias
sem a necessidade de fios, dando origem a tecnologias como o radio, a televisdo, o Wi-Fi, os
celulares, os fornos de micro-ondas e a comunicagao por satélite.

No contexto educacional, explorar a evolucao das telecomunica¢des em aulas de Fisica
permite aos estudantes compreenderem como conceitos abstratos, como frequéncia, amplitude,

modulacdo e propagacdo de ondas, estdo diretamente ligados a tecnologias presentes em seu
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cotidiano. Essa abordagem contribui para tornar o ensino mais significativo, pois aproxima o
conteudo curricular de realidades concretas vivenciadas pelos alunos.

O objetivo do video foi iniciar a problematizagdo. Durante a reprodu¢cdo do mesmo o
professor questionou alguns pontos relevantes que geraram dividas para o debate. A exemplo,
temos os seguintes questionamentos a serem levantados: “ Quais sdo os principios de
funcionamento das radios? ; “O que sdo ondas? ”’; “Como a transmissdo da comunicacao
acontece? ; “ Quais sdo as aplicacdes das ondas eletromagnéticas? ”, neste momento o
professor lanca os questionamentos e os estudantes podem expressar seus conhecimentos sobre
o tema proposto, debatendo com os colegas as ideias levantadas em aula sem a intervengdo do
professor. Ao fim dessa atividade, foi atribuido aos alunos um questiondrio com questdes
simples sobre as principais caracteristicas das ondas mecanicas e eletromagnéticas e sua
importancia no contexto do Ensino de Fisica. Para isso € proposto que o estudante responda a
um questiondrio, que pode ser consultado no apéndice A.

O questiondrio tem como objetivo mapear os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre fenomenos fisicos relacionados as ondas eletromagnéticas, com foco na contextualizagao
através da historia e funcionamento das radios. Ele também busca identificar possiveis
concepcdes alternativas, lacunas conceituais e repertorio dos alunos, para nortear a etapa de
organiza¢do do conhecimento na sequéncia didatica. Moreira (2011) utiliza e indica deste
recurso didatico para nortear as intervengdes docente ao longo da uma aplicagdo de sequéncia
didatica.

Finalizando-se o primeiro momento, com a parte da problematizagao concluida, passa-

se para a segunda etapa da sequéncia.

Aulas 3 e 4: SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Concluido o primeiro momento da sequéncia didatica, teve inicio a segunda etapa,
correspondente a organizagao do conhecimento, momento em que o0s conceitos fisicos
necessarios a compreensao do fenomeno das ondas eletromagnéticas comecaram a serem
sistematizados.

A aula foi conduzida de forma expositiva e dialogada, com apoio de slides e uso do
quadro branco, estabelecendo conexdes diretas com os questionamentos levantados nas aulas
anteriores. Para dar continuidade ao processo de aprendizagem, o professor inicia a aula com a

pergunta norteadora, “Afinal, o que ¢ necessario para que uma radio funcione? ”, retomando o
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debate iniciado durante a problematizacdo e gerando curiosidade quanto ao entendimento dos
mecanismos fisicos envolvidos na transmissao de sinais, neste caso; eletromagnéticos.

A partir das respostas e hipoteses apresentadas pelos alunos, o professor introduz a ideia
de que a operacionalizacao das radios, assim como de diversos outros dispositivos tecnoldgicos,
depende do comportamento das ondas eletromagnéticas, presentes em nosso cotidiano de
formas variadas, desde sinais de radio e TV, redes Wi-Fi, telefone celular e exames e
diagnostico por imagens.

A exposicao tedrica seguiu com a apresentacao do conceito geral de ondas, destacando
que se trata de um fendmeno fisico caracterizado pela propaga¢do de energia por meio de
vibragdes ou oscilagdes em um meio material ou no vacuo, como ocorre com as ondas
eletromagnéticas. Espera-se, que os estudantes desenvolvam e apreendam este conceito. E o
que se tratara nos resultados e discussoes.

A partir dessa defini¢do, foram discutidas as principais caracteristicas que permitem a
descricdo de uma onda: a amplitude, o comprimento de onda, a frequéncia, o periodo e a
velocidade de propagacao. Caracteristicas estas que também serdo objeto da busca exitosa pela
aprendizagem desenvolvida pela Sequéncia Didatica.

A amplitude foi apresentada como a medida da intensidade de uma onda, relacionada a
quantidade de energia transportada. Em termos praticos, no contexto das ondas
eletromagnéticas, pode associar ao sinal de uma transmissdo, como no caso das emissoras de
radio. Este conceito, que consideramos o mais abstrato dentre aqueles que compdem as
caracteristicas de propagacdo de uma onda eletromagnética e o mais importante para o
entendimento para diferenciar ondas do tipo AM e FM. O resultado exitoso sobre a
aprendizagem dos estudantes quanto a este conceito sera desenvolvido nas analises e discussdes
advindos da aplicagao da sequéncia didatica.

O comprimento de onda, por sua vez, foi explicado como a distancia entre dois pontos
equivalentes consecutivos de uma onda, como dois picos ou dois vales, sendo uma caracteristica
importante para diferenciar os diversos tipos de ondas existentes no espectro eletromagnético.

A frequéncia foi introduzida como a quantidade de oscilagdes completas que uma onda
realiza em um determinado intervalo de tempo, sendo essencial para o entendimento de como
os sinais de radio sdo organizados em faixas especificas, cada uma com sua frequéncia propria.

Em continuidade, foi abordado o conceito de periodo, definido como o tempo necessario
para que uma oscilagdo completa ocorra, € que se relaciona de maneira inversa com a da

frequéncia.
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A velocidade de propagacao foi apresentada como a rapidez com que a onda se desloca
no espaco, sendo, no caso das ondas eletromagnéticas, uma velocidade extremamente elevada,
0 que permite a transmissao quase instantanea de sinais a grandes distancias.

A aula buscou, assim, consolidar uma base tedrica que permitisse aos alunos
compreender ndo apenas o funcionamento das radios, mas também o papel fundamental das
ondas eletromagnéticas na transmissdo da informagdo e em diversos fendmenos do cotidiano.
Para isso, foi promovida uma abordagem introdutoria sobre os tipos de ondas, distinguindo-se
inicialmente as ondas mecanicas, que necessitam de um meio material para se propagar, como
o som e as ondas em cordas, das ondas eletromagnéticas, que se propagam inclusive no vacuo,
como a luz e as ondas de radio.

Essa distingdo inicial teve como objetivo apresentar conceitos fundamentais da Fisica
das Ondas, para promover uma compreensao mais critica sobre os diferentes comportamentos
e aplicagdes desses fenomenos. Em seguida, discutiu-se a classificagdo das ondas segundo sua
dimensao de propagag¢do: unidimensionais, como as ondas em cordas esticadas; bidimensionais,
como as ondas na superficie da agua; e tridimensionais, como as ondas sonoras que se espalham
em todas as diregdes no espago.

Com essa base conceitual estabelecida, aprofundou-se o estudo das ondas
eletromagnéticas, explorando seus diferentes tipos e faixas do espectro. Foram abordadas, de
forma sequenciada, as ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
raios X e raios gama, destacando-se suas principais caracteristicas, como frequéncia e
comprimento de onda, e suas aplicacdes tecnologicas e cientificas, desde a comunicagdo por
radio e televisdo até a medicina diagnostica e a astrofisica.

Esse momento da aula teve como finalidade ampliar a percepg¢do dos estudantes quanto
a presenca e relevancia das ondas eletromagnéticas na vida cotidiana, a0 mesmo tempo em que
forneceu o embasamento necessario para discussdes mais aprofundadas nos momentos
seguintes da sequéncia didatica, em especial sobre os processos de modulacdo, propagacdo e
recepcao de sinais apéndice B.

Em seguida, os estudantes foram direcionados para plataforma de simulacdo no site
PhET, como mostra a figura 7, com o objetivo de consolidar, por meio da experimentacao

virtual, os conceitos tedricos apresentados anteriormente.
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Figura 7: Simula¢dao PhET
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Fonte: Site PhET (2025);

A aula iniciou com uma atividade de forma demonstrativa utilizando a simulagao para
explorar visualmente as propriedades fundamentais das ondas. Durante essa exploragdo, foram
ajustados pardmetros como amplitude e frequéncia, permitindo aos alunos observar em tempo
real as alteracdes no comportamento da onda gerada e avaliar especificamente a modificagao
no perfil da onda, considerando as grandezas em destaque.

Ao aumentar a amplitude, foi possivel visualizar uma onda com maior intensidade,
enquanto a variacdo da frequéncia resultou em modifica¢cdes na quantidade de oscilagdes ao
longo do tempo. Neste momento, os estudantes podem entender que ‘“algo” levou a
modificag¢ao da onda. O professor devera se atentar a identificagdo destes conceitos para aborda-
los de forma conveniente, para que os estudantes possam identifica-los.

Nesse momento ao manipular essas variaveis, foi retomado os conceitos discutidos
anteriormente, fazendo perguntas aos estudantes para que fosse relacionado ao que foi dito em
aula. Essa abordagem pratica teve como finalidade proporcionar uma compreensdo mais
concreta e intuitiva do conteudo, que possibilita aos estudantes perceberem visualmente, como
as caracteristicas das ondas interferem diretamente na forma de propagacdo e interacdo com o
meio.

Ao final da etapa expositiva, foi aplicado um questionario de sondagem com o objetivo
de avaliar a compreensao dos estudantes sobre os conceitos abordados em aula. A atividade,
composta por questdes objetivas, permite identificar o nivel de compreensdo dos contetdos e
eventuais dificuldades conceituais estes possam apresentar ao final dessa etapa. O questionario
aplicado encontra-se no apéndice C e denominamos de etapa de avaliacdo progressiva.

Ao final da aula, foi proposta a elaboragdo de um mapa mental a ser confeccionado em

casa e entregue na aula seguinte. A atividade teve como objetivo avaliar a compreensdo dos
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estudantes sobre o tema abordado, bem como observar de que forma os conceitos se relacionam

aos fendmenos fisicos envolvidos.

Aula 5: SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

A aula teve como objetivo aprofundar a compreensao dos estudantes acerca dos
conceitos de modulagdo em amplitude (AM) e frequéncia (FM), contextualizando-os no
funcionamento das transmissdes de radio, com base na atividade anterior desenvolvida a partir
do material do GREF.

O inicio da aula foi marcado por uma breve retomada da atividade trabalhada na aula
anterior, focada nas diferentes formas de comunicagdo e no papel das ondas eletromagnéticas
no processo de transmissdo das informagdes. Com o intuito de levantar conhecimento prévio e
instigar a curiosidade dos estudantes, foi langado a seguinte questao orientadora: "Vocés sabiam
que, para o funcionamento das radios, existe o conceito de ondas AM e FM? E quais diferengas
existem entre essas duas formas de transmissdo de ondas eletromagnéticas?"

Estas perguntas abriram espaco para a participacdo ativa dos estudantes, que
compartilharam percep¢des empiricas sobre a qualidade do som, o alcance do sinal e a
frequéncia. As respostas dos estudantes foram registradas no quadro, servindo como ponto de
partida para a sistematizagdo conceitual. Momento em que foram apontadas algumas palavras
chaves e trabalhadas, a posteriori de forma organizada os conceitos de algumas delas.

Na sequéncia, foi realizada uma revisao orientada dos principais conceitos apresentados

no texto "Diferentes formas de comunicagao" disponivel em:

https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html. Foram destacados os seguintes pontos: a codificacao da
informagdo sonora em sinais elétricos, a importancia das antenas na emissdo e recepcao das
ondas eletromagnéticas, o papel das ondas portadoras de alta frequéncia e o processo de
modulagdo, que permite a transmissdao eficaz dos sinais. A revisdo foi feita de maneira
dialogada, promovendo a interagdo e o esclarecimento de duvidas pontuais.

Com os fundamentos consolidados, foi introduzido de forma sistematizada o conceito
de modula¢ao em amplitude (AM) e modulagdo em frequéncia (FM). Foi explicado que, no
sistema AM, as informag¢des sonoras sdo transmitidas por meio da variagdo da amplitude da
onda portadora, enquanto no sistema FM a variagdo ocorre na frequéncia da onda. Para apoiar
a compreensao, esquemas ilustrativos foram desenhados no quadro, evidenciando as diferencas
graficas entre a modulagdo de amplitude e de frequéncia. As figura 8 e figura 9 mostra um perfil

de uma onda sonora.
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Figura 8: Apresentacdo da onda portadora e da onda
sonora.
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Figura 9: Representagao da onda sonora modulada em amplitude (AM) e em
frequéncia (FM).
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Em seguida, iniciou-se uma discussdo orientada sobre as implicagdes praticas dessas
diferengas. Através de questionamentos dirigidos, como "Por que as radios AM possuem maior
alcance territorial?" e "Por que as radios FM apresentam melhor qualidade sonora?" Os
estudantes foram levados a refletirem sobre as caracteristicas fisicas das ondas, como a
frequéncia de operacdo e a suscetibilidade as interferéncias. Mencionamos que esta questao
aqui apresentada ndo ¢ tdo simples de serem diferenciada, o que exige uma aten¢do maior do
docente para dirimir duvidas e/ou possiveis entendimentos equivocados. Desta forma, as
respostas dos estudantes foram complementadas pelo professor, que explicou que a maior
propagacdo das ondas AM ¢ decorrente de suas menores frequéncias, as quais permitem a
reflexdo na ionosfera, enquanto as ondas FM, devido as suas frequéncias mais elevadas,

possuem maior fidelidade sonora, contudo de menor alcance
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Para o encerramento da aula, foi proposta uma atividade escrita individual, em que os
estudantes deveriam elaborar um texto reflexivo sobre a importancia das tecnologias de
modulagdo na comunicagdo. Esta produgdo escrita teve como finalidade consolidar os conceitos
trabalhados e estimular o desenvolvimento da capacidade critica e argumentativa dos discentes
(Apéndice D).

A atividade proposta, fundamentada no estudo do funcionamento das radios e das
diferentes formas de comunicagao descritas no material do GREF, tem como objetivo principal
aprofundar a compreensdao dos estudantes sobre os fundamentos fisicos da transmissao de
informagdes por meio de ondas eletromagnéticas, particularmente as tecnologias de modulagao
em amplitude (AM) e em frequéncia (FM).

Além de assegurar a apropriagdo dos conceitos fisicos, a atividade visa estimular o
desenvolvimento da capacidade de analise critica, solicitando que os estudantes reflitam sobre
a importancia social e historica das radios como meio de comunicagdo. Ao propor a elaboragao
de um texto que o estudante dé sua opinido fundamentada, a atividade busca ndo apenas
verificar a assimilagdo dos contetidos técnicos como a fun¢do da antena, o papel das ondas
portadoras, o processo de modulacdo e as diferencas praticas entre AM e FM, mas também
incentivar os estudantes a relacionarem esses conhecimentos ao contexto mais amplo da
sociedade contemporanea.

Espera-se que os estudantes consigam perceber ndo apenas os aspectos técnicos
envolvidos no funcionamento do radio, mas também a relevancia historica, cultural e social
dessa tecnologia no processo de democratizacdo da informagdo e no desenvolvimento da
comunica¢do. Reafirmamos que a abordagem leva em consideracdo os aspectos cultural e
social, no sentido de colaborar com as diretrizes da Competéncia Geral n° 1 (Conhecimento) da
Base Nacional Comum Curricular, que orienta a valorizag¢do e utilizacdo dos conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para compreender e
explicar a realidade, bem como com a Competéncia Geral n® 5 (Cultura Digital), que destaca o
uso critico, reflexivo e ético das tecnologias da informagao e comunicagdo nas praticas sociais
e educativas, inserindo a ciéncia, a tecnologia e a sociedade como elementos fundamentais na
formacao integral dos estudantes (BRASIL, 2018).

Este ndo € o objetivo principal deste trabalho; contudo, o docente pode fazer referéncia
a este contexto, pois questdes relativas a comunicacao e sua evolucdo ao longo dos tempos,
permite esta inferéncia. Segundo Freire (2006), os fundamentos historicos e tedricos do campo
cientifico da informagao sdo bases da ciéncia e surgem a partir da emergéncia do paradigma do

conhecimento cientifico apoiado na inven¢ao da imprensa que se institucionaliza com a criacao
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das primeiras associacdes cientificas, e sua expansao esta ligada ao desenvolvimento da ciéncia
em todos os segmentos da sociedade.

Ao término da aula, com o objetivo de consolidar os conhecimentos construidos durante
a organizag¢ao do contetido, foi realizado um experimento demonstrativo de ondas estacionarias,
similar ao apresentado na figura 10. Esta atividade pratica visou proporcionar aos estudantes a
visualizacdo concreta do fendmeno da interferéncia de ondas, aprofundando a compreensao dos
conceitos tedricos discutidos anteriormente sobre propagacdao, modulacdo e transmissdo de

sinais.

Figura 10: Experimento de ondas estacionarias

Experimento de Fisica - Ondas Estacionarias

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=84wkaaAf5{8

O experimento consistiu na utilizacdo de um gerador de frequéncia (Mini Motor /
Motorzinho Dc 3v) acoplado a um corddo fixo em uma de suas extremidades, permitindo a
formagao de padres de nds e ventres caracteristicos das ondas estacionarias. A medida que o
gerador alterava a frequéncia, os estudantes puderam observar diretamente a formagdo de
diferentes modos estacionarios, compreendendo, de maneira intuitiva e visual, como as ondas
interagem no espago através de fendmenos de interferéncia construtiva e destrutiva.

Este momento pratico foi fundamental para a consolidagdo dos conceitos abordados
durante a organizagdo do conhecimento, especialmente no que se refere & compreensido da
natureza das ondas eletromagnéticas utilizadas na comunicagdo por radio. Ao observar o
comportamento das ondas estaciondrias, os estudantes puderam relacionar a ideia de frequéncia

e de padrio de propagacdo com a transmissdo das informagdes por ondas AM e FM,
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reconhecendo que, da mesma forma que no experimento, as ondas de radio também apresentam
variagdes de frequéncia e amplitude para transportar as mensagens codificadas.

Assim, o experimento de ondas estacionarias encerrou a aula de maneira dinamica,
desempenhando um papel pedagdgico estratégico ao estabelecer uma ponte entre a teoria € a
pratica, fortalecendo a aprendizagem significativa dos conceitos estudados e favorecendo a
integracdo do conhecimento cientifico com a observacao experimental.

Apos o desenvolvimento dos conteudos sobre a comunicacdo por ondas
eletromagnéticas, e a realizagao do experimento pratico de ondas estacionarias, procedeu-se a
ultima etapa da organizagdo do conhecimento, prevista no segundo momento dos Trés
Momentos Pedagdgicos.

Nesta fase, foi aplicado um questionario avaliativo contendo dez questdes de multipla
escolha, com o objetivo de diagnosticar o nivel de compreensdo dos estudantes sobre os
conceitos fundamentais trabalhados ao longo das aulas. O questionario abordou temas centrais
como a relacdo entre frequéncia e comprimento de onda, a natureza das ondas eletromagnéticas,
os efeitos da interferéncia entre ondas, as diferencas na propagacao das ondas AM e FM, e as
implicagdes sociais e culturais do surgimento do radio como meio de comunicagdo. Novamente,
trata-se de implementagdo de uma avaliagdo progressiva.

A aplicagdo do instrumento avaliativo teve como objetivo especifico verificar a
consolida¢dao dos conhecimentos assimilados pelos estudantes sobre a tematica estudada. As
questdes foram elaboradas de modo a contemplar tanto o dominio de contetdos fisicos, como
a equacdo fundamental da propagagdo de ondas (v = A x f) e as caracteristicas das ondas
eletromagnéticas, quanto a capacidade de andlise critica sobre o impacto social da radio na
democratizagdo da informacao e na integracao cultural.

A realizagdo do questionario também cumpriu a fung¢do pedagogica de favorecer a
reflexdo individual dos estudantes, exigindo deles o amadurecimento dos conceitos em
situacdes-problema e a articulagdo entre teoria e pratica. Dessa maneira, o encerramento da
organizagdo do conhecimento ndo se limitou a uma simples verificagdo mecanica de
informacdes, mas dos saberes construidos coletivamente nas etapas anteriores. O questiondrio
pode ser visto no apéndice C.

Assim, a atividade finalizou de forma estruturada este segundo momento dos Trés
Momentos Pedagogicos, preparando os estudantes para a etapa subsequente, a de aplica¢do do

conhecimento. Nessa etapa sera apresentada a proposta de montagem do experimento.
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Aulas 6, 7 e 8: TERCEIRO MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

A etapa final da sequéncia didatica, correspondente ao terceiro momento pedagogico, aplicagdo
do conhecimento, foi realizada uma atividade pratica centrada na constru¢do de uma
miniestacdo de radio. Essa proposta teve como objetivo consolidar, de forma significativa, os
conceitos de ondas eletromagnéticas, modulacdo de sinais e propagacdo de ondas discutidos
nas etapas anteriores.

Para a realizacdo da atividade, a turma foi dividida em trés grupos. Cada grupo recebeu um kit
contendo os materiais necessarios para a montagem de um transmissor de radio simples. O
video “Como Fazer um Transmissor de Radio Simples Caseiro”, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=blVQsagChcE, na plataforma YouTube conforme foi

utilizado como fonte para subsidiar a confec¢do da mini estacdo de radio. A figura 11 mostra
os detalhes para constru¢do do modelo, tendo vista os elementos eletronicos necessarios para

construcao do experimento.

Figura 11: Circuito da Radio

Fonte: Canal XProjetos, acessado em: 10/03/2025

Os principais elementos do modelo sdo:
Um circuito eletronico que contem:

(a) Fios condutores;

(b) Resistores de diferentes valores (56 ohms, 1k, 3,9k e 4,7k ohms);
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(c) Capacitores ceramicos e eletroliticos com variadas capacitancias (incluindo um capacitor vari-

avel com faixa de até 40 pF;
(d) Um transistor do tipo NPN (BC547 ou BC548);
(¢) Um microfone de eletreto;

(f) Um LED vermelho;

Bobina confeccionada com fio esmaltado de 1 mm? (retirado de fonte de computador) e
enrolado a um bulbo de caneta, com quatro voltas de enrolamento com cerca de um

centimetro de diametro;

(g) Antena, que foi improvisada com 30 cm do mesmo fio, e a alimentag@o do circuito foi feita

com uma fonte de 3 a 5 volts;

Durante a montagem, a mediagao feita pelo professor, que concentrou exclusivamente
na orientacdo da atividade pratica, auxiliando os estudantes, a posicionarem corretamente os
componentes em circuito, verificar as conexdes e testar o funcionamento. Nao foram
aprofundados, nesse momento, aspectos conceituais do funcionamento dos elementos, mas sim
0 apoio técnico necessario para que a montagem fosse concluida com seguranga e organizagao.

Ao final da montagem, os grupos testaram o funcionamento de seus transmissores
utilizando radios convencionais, sintonizados em faixas proximas a 90 a 100 MHz, buscando
captar o sinal emitido pelos circuitos. Foi possivel verificar que apenas um dos trés grupos
conseguiu fazer sua estacdo funcionar corretamente, conseguindo transmitir som, como a voz
dos colegas, que foi captado por meio do radio receptor. Nos demais grupos, a radio ndo
funcionou como esperado, sendo considerada como possivel causa a falta de experiéncia prévia
na montagem de circuitos eletronicos, o que pode ter levado a erros de conexdo, polaridade
incorreta de componentes ou falhas na bobina. Neste momento, foi possivel dialogar com os
grupos sobre o adequado posicionamento dos elementos do circuito. Foi disponibilizado um
outro momento extraclasse, para que as equipes pudessem se dedicar a execucdao do
experimento.

Ainda que tenham ocorrido essas dificuldades, todos os estudantes participaram
ativamente da atividade experimental acompanhando os testes de funcionamento e discutindo
em sala os possiveis fatores que interferiram no desempenho do transmissor. A vivéncia pratica
permitiu aos alunos observar, de maneira concreta, a transformagao de energia sonora em sinal
eletromagnético e a importancia da correta organizacdo dos componentes para o éxito do
circuito.

Apo6s os testes, foi promovido um momento coletivo de socializagdo, em que os

estudantes compartilharam percepcdes, duvidas e descobertas feitas ao longo da atividade. Para
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concluir, foi aplicado um questiondrio avaliativo com o objetivo de verificar a compreensao
geral dos conteudos abordados ao longo da sequéncia didatica. As questdes abordaram temas
como as caracteristicas das ondas eletromagnéticas, os principios da comunicagao via radio, a
funcdo dos componentes eletronicos, a modulagdo do sinal e os impactos sociais e historicos da
invencao do radio.

Para finalizar a sequéncia didatica foi aplicado um questionario reflexivo, elaborado
com o proposito de retomar os principais elementos abordados ao longo dos Trés Momentos
Pedagdgicos, promovendo uma sintese critica da experiéncia vivida pelos estudantes conforme
Apéndice E.

As respostas evidenciam a articulagdo entre teoria, pratica e contexto sociocultural.

No primeiro momento, a problematiza¢ao, foi proposta a reflexdo inicial sobre a
invengao do radio e seu impacto historico, tendo como objetivo reforcar sobre a importancia
das ondas eletromagnéticas para a comunicacdo. Questdes como a 7 “Na sua opinido, quais
foram os maiores beneficios que o rddio trouxe para a sociedade desde sua cria¢do? E como
vocé avalia sua relevancia hoje? ” e a 8 “Como vocé avalia o papel da fisica no progresso
tecnologico? ” Retomam esse ponto de partida. Por meio dessas perguntas, os alunos sdo
conduzidos a pensar criticamente sobre os avang¢os da ciéncia, ndo apenas como fatos isolados,
mas com evidéncias de transformacdo social e cultural, desde o radio até os dispositivos
modernos.

O segundo momento, de organizacdo do conhecimento, envolveu aulas teoricas e
discussoes sobre ondas e suas propriedades, além de conceitos como frequéncia, amplitude,
modulagdo e propagacdo. A questdo 1 “Como vocé avaliaria a explicagdo teorica sobre ondas?
” Permite ao estudante refletir sobre a clareza e o dominio dos conceitos apresentados. Ja a
questdo 2 “Vocé conseguiu perceber como os conceitos de ondas estdo presentes no nosso dia
a dia? 7 e a3 “Como vocé entende a importdncia das ondas no cotidiano? ~ Reforcam a
tentativa de conectar o conhecimento cientifico a vivéncia dos alunos, estimulando uma
aprendizagem contextualizada. A apropriagdo desse saber € essencial para que a etapa seguinte,
a pratica, ndo seja apenas técnica, mas fundamentada.

O terceiro momento, de aplicagdo do conhecimento, culminou na construgao de uma
miniestacdo de radio, em que os estudantes, divididos em grupos, colocaram em pratica os
conceitos aprendidos. A questdo 5 “Como vocé percebeu a relagdo entre avangos cientificos e
tecnologicos ao construir o radio? ” Aponta justamente para essa vivéncia pratica. A atividade,
embora tenha apresentado habilidades que os estudantes nao tinham, despertou novas

motivagdes, que serdo analisadas na questdo 4 “O projeto trouxe alguma nova curiosidade
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sobre fisica ou tecnologia? ”, revelando o potencial da experimentacdo como estimulo de
interesse e aprofundamento.

Por fim, a questdo 6 “O que vocé considera o maior aprendizado? ~ Convida o
estudante a integrar todas as etapas da sequéncia, sintetizando os contetidos apreendidos e
avaliando de forma pessoal a relevancia da fisica em sua formagdo. Esse retorno critico
representa o fechamento do ciclo didatico, onde a problematizagao inicial encontra sua resposta
concreta na experimentacdo e reflexao final, promovendo uma aprendizagem significativa e

conectada com a realidade dos estudantes.

6.3 Caracteristicas das Intervencoes

Analise dos resultados relativos ao Primeiro Momento Problematizagao Inicial:

Nesta etapa analisou-se as estratégias utilizadas para despertar o interesse dos alunos por
meio da contextualizagdo historica da inveng¢ao do radio, bem como a sondagem dos
conhecimentos prévios sobre o funcionamento das ondas e da comunicacgio sem fio.

Andlise dos resultados relativos ao Segundo Momento Organizacdo do Conhecimento: Esta
se¢do avaliou o desenvolvimento dos conceitos fisicos fundamentais (como amplitude,
frequéncia, modulacdo e espectro eletromagnético) e a mediacdo docente durante aulas
expositivas, atividades praticas com simulagdes (como o PhET), producdo de mapas mentais e
aplicacdo de questionarios avaliativos.

Andlise dos resultados relativos ao Terceiro Momento Aplicagdo do Conhecimento: Trata-
se da etapa pratica, na qual os estudantes construiram um protétipo de transmissor de radio,
relacionando teoria e pratica. Também serao discutidos os resultados do questionario reflexivo
final, que buscou identificar aprendizagens significativas, curiosidades despertadas e
percepgdes sobre a fisica e sua presenga no cotidiano.

Cada etapa destas intervengdes estao descritas nos momentos pedagodgicos apresentados na
metodologia e discussdes dos resultados, com o devido relato e analise do autor na abordagem

do contetido articulado com a sequéncia didatica apresentada nos trés momentos pedagdgicos.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sao apresentados e analisados os resultados obtidos com a aplicacao da
sequéncia didatica fundamentada na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, conforme
proposta por Delizoicov e Angotti (1990). O foco da andlise estd em compreender como a
abordagem didatica adotada contribuiu para o desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes sobre as ondas eletromagnéticas, com énfase na contextualizacdo historica e
tecnoldgica do radio.

A discussdo sera conduzida a partir das evidéncias coletadas ao longo da intervengao
didatica, como respostas aos questionarios diagnosticos, producdes dos alunos, registros das
aulas, resultados da constru¢cdo da miniestacao de radio ¢ reflexdes dos discentes. Para isso, o
capitulo esta estruturado em trés partes, cada uma correspondente a um dos momentos
pedagogicos da metodologia utilizada:

A andlise dos resultados buscou evidéncias sobre como a proposta contribuiu para a
aprendizagem significativa, o desenvolvimento de habilidades investigativas e criticas, ¢ a
aproximagdo do contetido cientifico a realidade dos estudantes. Essa discussdo foi embasada
tanto nos registros empiricos quanto nas concepgdes teoricas que sustentaram a elaboragao da

sequéncia.
7.1 Problematizacao inicial

O Primeiro Momento da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, denominado
problematizag¢do inicial, tem como principal objetivo levantar questionamentos e mobilizar os
conhecimentos prévios dos estudantes diante de uma situagao concreta, relacionada ao tema a
ser desenvolvido. Nesta etapa introdutéria da sequéncia didatica, buscou-se instigar a
curiosidade e o engajamento dos alunos por meio da apresentacdo de uma realidade proxima e
significativa: o rddio. Ao lancar mao de um recurso audiovisual que abordasse a historia e a
evolugdo dessa tecnologia, visou-se promover uma reflexdo critica inicial sobre os aspectos
cientificos, sociais e historicos relacionados ao funcionamento e a importancia desse meio de
comunicagdo, estabelecendo, assim, um contexto propicio para o desenvolvimento dos
contetudos de Fisica, em especial os relacionados as ondas eletromagnéticas.

Para a introducdo do tema, foi exibido o video intitulado " como fazer miniestacao de
rddio em casa" (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bIVQsagChcE), que
apresenta, de forma acessivel e cronologica, o desenvolvimento do radio enquanto tecnologia

de comunicagdo, desde sua origem até sua consolidacdo como um dos principais meios de
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difusdo de informacao e cultura no século XX. O recurso audiovisual serviu como ponto de
partida para que os estudantes entrassem em contato com os aspectos historicos, sociais e
técnicos que envolvem o radio, favorecendo uma aproximagao entre o conhecimento cientifico

e a realidade concreta.

Figura 12: Momento de aula 1

Fonte: Os autores (2025).

A escolha do video teve por finalidade estabelecer uma ponte entre o conhecimento
prévio dos alunos e os conteudos que seriam desenvolvidos nos momentos subsequentes da
sequéncia. Ao apresentar o rddio como uma tecnologia historicamente construida, o video
permitiu levantar questdes iniciais acerca do seu funcionamento, da natureza das ondas
utilizadas para transmissdo e recep¢do de sinais, bem como das transformagdes sociais
promovidas por esse meio de comunicagdo ao longo do tempo.

Logo apos a exibigdo, os estudantes foram conduzidos a responder a um questiondrio
diagndstico, composto por perguntas abertas, visando investigar suas concepgdes iniciais sobre
o tema, seus conhecimentos prévios a respeito da historia do radio e, especialmente, suas ideias
sobre os fendmenos fisicos envolvidos em seu funcionamento, como a propagacao das ondas
eletromagnéticas. As respostas obtidas por meio deste instrumento serdao analisadas nesta se¢ao,
buscando compreender as possibilidades e os desafios didaticos para a constru¢do do
conhecimento ao longo da sequéncia.

Apo6s o video os estudantes responderam ao primeiro questionario que contou com 8

questdes abertas e a participagdo de 28 estudantes.
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Figura 13: Momento de aula 2

Fonte: Os autores (2025)

1* questao: O principio de funcionamento da radio teve inicio em 1831 com Michael Faraday
e a descoberta da inducgdo eletromagnética, possibilitando a criagdo da primeira companhia
de radio do mundo, que surgiu em 1896 e revolucionou a comunicagdo, possibilitando a
transmissdo de informagdo de forma rapida. Essa foi uma breve contextualizagdo, vocé ja teve
acesso a outras informagoes como por exemplo aquelas mostradas no video sobre a historia
da radio. A partir dessas informagoes, escreva sobre a importancia que a fisica teve para o
desenvolvimento de aparelhos capazes de transmitir informagoes a distancia?

A primeira questao do questionario tem como principal objetivo estimular os estudantes
a refletirem sobre a relagdo entre os avangos da Fisica e o desenvolvimento tecnologico dos
sistemas de comunicagao, especialmente no que se refere ao radio.

Ao mencionar figuras historicas, como Michael Faraday, e contextualizar a descoberta
da indugdo eletromagnética como ponto de partida para as tecnologias de transmissdo, a
pergunta tem a perspectiva de verificar o quanto os estudantes compreendem sobre a
importancia do conhecimento cientifico, particularmente da Fisica, para a criacdo de
dispositivos capazes de transmitir informacgdes a distancia.

Essa abordagem permite identificar se os alunos percebem a Fisica como uma ciéncia
aplicada a resolucao de problemas concretos e histéricos, a0 mesmo tempo em que possibilita
a conexao para o aprofundamento posterior dos conceitos de ondas eletromagnéticas e impactos

sociais e tecnoldgicos.
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As figuras 14, trazem alguns recortes de respostas dos estudantes sobre a
problematizacdo construida.

Estudante A: Com a ajuda da fisica foi possivel descobrir a indugdo eletromagnética assim
fazendo possivel a criagao da radio.

Figura 14: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 1° Questao
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Estudante B: A Fisica ajudou muito as pessoas para que isso facilitou a vida de todos antes

foi a radio hoje sao os celulares, computadores, tudo através do sinal Wi fi.
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Estudante C: A fisica teve a importancia no desenvolvimento possibilitando que a radio

esteja presente no pais todo, revolucionando a comunicagado transmitindo de forma rapida.

Estudante D: A fisica teve grande importancia porque a partir da fisica e seus componentes
foram possiveis a criagdo das radios utilizando ondas eletromagnéticas e
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Estudante E: A fisica teve uma importante parte no desenvolvimento de aparelhos que

transmite informacgdes a distancia por causa das ondas eletromagnéticas.
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Fonte: Os autores (2025)

As respostas apresentadas pelos estudantes A, B, C, D e E revelam diferentes niveis de
compreensdo sobre a relacdo entre a Fisica e o funcionamento das radios. O estudante A
destacou corretamente a indugdo eletromagnética como fundamental para o surgimento da
radio, demonstrando relacdo entre teoria fisica e aplicagdo tecnoldgica, ainda que de forma
resumida. O Estudante B fez uma associagdo mais ampla e generalizada, relacionando a Fisica
ao desenvolvimento de diversas tecnologias, como celulares e Wi-Fi, sem aprofundar aspectos
especificos do funcionamento do radio.

O Estudante C enfatizou a importincia da Fisica na expansdo e rapidez da
comunica¢do, mostrando compreensdo do impacto social do radio, embora sem uso de
conceitos fisicos especificos. O Estudante D apresentou uma resposta mais técnica,
mencionando as ondas eletromagnéticas e frequéncias sonoras; ainda que tenha havido possivel
confusdo entre os dois tipos de ondas. J& o Estudante E também citou as ondas
eletromagnéticas como responsaveis pela transmissdo de informacdes, indicando um
entendimento conceitual mais direto e objetivo.

Os estudantes demonstraram reconhecer a importancia da Fisica na criagdo e
funcionamento das radios, sendo esse o objetivo principal da questdo. Além de citar varias

grandezas da fisica relativas ao fenomeno.

2“questdao — Qual é o agente responsavel pela transmissdo da informag¢do das radios?

A segunda questdo tem como objetivo principal direcionar a atengdo dos estudantes para
o fenomeno fisico essencial ao funcionamento do radio: a propagacdo das ondas
eletromagnéticas. Inserida ainda no contexto do Primeiro Momento, voltado a problematizagao

inicial, essa pergunta busca verificar se os alunos reconhecem que a transmissao da informagao
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pelas radios ocorre por meio das ondas eletromagnéticas e ndo por mecanismos mais intuitivos
ou imediatos, como fios ou meios mecanicos.

A intencdo pedagodgica ¢ fazer com que os estudantes comecem a identificar os
elementos fundamentais envolvidos no processo de comunicagao via radio, mesmo que ainda
de forma preliminar ou incompleta. Ao nomear esse "agente responsavel”, espera-se que os
estudantes expressem suas concepg¢des iniciais sobre como a informagdo chega até os
receptores, essa questdo busca identificar possiveis concepgdes alternativas ou lacunas
conceituais que deverdo ser exploradas e trabalhadas nos momentos posteriores da sequéncia.

Além disso, essa questdo também faz um elo entre a contextualizagdo historica trazida
pelo video apresentado no primeiro momento sobre a evolu¢do das radios e os contetidos
cientificos a serem desenvolvidos, pois ressalta a dimensao fisica do processo de comunicagao,
possibilitando, nos proximos momentos, aprofundar o estudo das caracteristicas, propriedades
e comportamentos das ondas envolvidas nesse tipo de tecnologia.

As Figuras 15 mostram as respostas de alguns estudantes:

Estudantes F: No ponto de vista ¢ as ondas eletromagnéticas pois através das ondas sao
geradas as informagodes.

Figura 15: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 2° Questdo

9 ook g ujrdh ¢ v arelo alof

Estudante H: O agente responsavel pela transmissao sao as ondas eletromagnéticas.
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Estudante I: E o radio transmissor, o radio converte sinais de radio como a voz de um locutor
ou musica em sinais.
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Estudante J: O agente responsavel pela transmissao das radios € a onda eletromagnética,

como a voz, musica, ele ¢ moldado e convertida em uma onda magnética.
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Fonte: Os Autores (2025)

As respostas dos estudantes F, G, H I e J sobre o agente responsavel pela transmissao
da informacgao nas radios indicam que eles reconhecem as ondas eletromagnéticas como o meio
utilizado nesse processo. O estudante F identificou corretamente as ondas eletromagnéticas
como responsaveis pela transmissao, ainda que sua explicacdo contenha certa imprecisdao
conceitual sobre o processo. O estudante H apresentou uma resposta objetiva e
conceitualmente precisa, demonstrando dominio do termo correto.

O estudante J também reconheceu as ondas eletromagnéticas, tentando explicar como
a informagdo (voz e musica) € convertida para ser transmitida, o que indica uma tentativa de
compreensdo mais detalhada, mesmo com uso de termos imprecisos como “onda magnética”.
O estudante G mencionou tanto ondas eletromagnéticas quanto sonoras, revelando uma
confusdo conceitual comum, mas que indica familiaridade com os elementos envolvidos no
processo de comunicacao. J4 o estudante I apresentou uma explicacao de funcionamento da
radio de forma coerente, reconhecendo o papel do transmissor no envio de sinais, o que
demonstra entendimento pratico no processo de emissdo e recepg¢ao do sinal.

Os estudantes demonstraram reconhecer que ha um fendémeno fisico envolvido na
transmissao da informacdo via radio, com parte deles identificando corretamente as ondas
eletromagnéticas, enquanto outros ainda apresentam confusdes ou explicagcdes incompletas, o
que confirma a importancia de aprofundar esse contetido nos proximos momentos da sequéncia

didatica.
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3“e 4 questoes: Questio 3 — Em qual unidade é medida a grandeza que nos permite identificar
uma estagdo de radio? Vocé conhece sobre esta grandeza? Se sim, poderia dar mais exemplos?
Questido 4 — O que vocé entende por ondas? Poderia definir ondas sonoras e ondas
eletromagnéticas

A terceira questdo, ao perguntar em qual unidade ¢ medida a grandeza que permite
identificar uma estagdo de radio, busca identificar se os estudantes reconhecem que essa
grandeza ¢ a frequéncia, medida em hertz (Hz). Ao incluir a pergunta complementar sobre o
conhecimento prévio e outros exemplos, busca-se avaliar a familiaridade dos alunos com o
conceito de frequéncia e sua aplicagdo em diferentes contextos do cotidiano. Essa questdao
contribui para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes e introduzir conceitos
fundamentais que serdo aprofundados ao longo da sequéncia didatica, conectando a linguagem
da Fisica com situagdes praticas do dia a dia.

A quarta questao foi estruturada com o objetivo de diagnosticar as concepcdes prévias
dos estudantes acerca do conceito de onda e suas diferentes manifestagcdes no contexto fisico,
especialmente aquelas diretamente envolvidas no funcionamento do radio. Essa questao tem
carater fundamental inserir novos conceitos sobre um dos temas centrais da sequéncia didatica:
a natureza e a distin¢do entre os tipos de ondas.

Ao solicitar que os estudantes definam, em suas proprias palavras, o que compreendem
por ondas, e que diferenciem as ondas sonoras das ondas eletromagnéticas, busca-se
inicialmente identificar possiveis concepgdes alternativas, como a ideia de que todas as ondas
precisam de um meio material para se propagar ou a confusao entre som e sinal de radio. Além
disso, pretende-se observar se os estudantes sdo capazes de reconhecer caracteristicas basicas
que distinguem esses fendmenos, como a necessidade de meio material no caso das ondas
sonoras € a propagagao no vacuo pelas ondas eletromagnéticas.

Essas duas questoes, portanto, tém a funcao de introduzir o conceito de frequéncia e a
natureza das ondas, elemento essencial para a compreensdo das transmissdes de radio e das
propriedades das ondas eletromagnéticas.

As figuras 16 mostram as respostas de alguns estudantes:
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Estudante K: Na minha rua tem uma pessoa que tem tipo uma estagao de radio, e ele tem uma

radio, ¢ uma antena no caso deles para fazer comunicagdo com o sistema solar.

Figura 16: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 3° Questdo
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Estudante M: Eu acho que toda cidade tem uma estagdo de radio, onde recebem para
transmitir anincios e propaganda de comércios da cidade, um exemplo ¢ a radio FM de Barra
da estiva.

Estudante N: (Hz) Hertz.
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Estudante O: E a frequéncia, medida em Hertz (Hz) que também ¢ utilizada tela dos celulares,
monitores e televisoes.
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Fonte: Os Autores (2025)

As respostas apresentadas no conjunto da Figura (x) acima indicam diferentes niveis de

compreensdo. O Estudante O respondeu de forma completa e adequada, identificando
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corretamente a frequéncia como grandeza, sua unidade de medida (Hz) e citando exemplos
pertinentes, como telas de celulares, monitores e televisdes. Essa resposta estd totalmente
alinhada com o esperado e demonstra uma compreensao conceitual sélida.

O Estudante N também indicou corretamente a unidade de medida (hertz), mas sem
contextualizar a que grandeza ela se refere ou apresentar exemplos, o que sugere conhecimento
parcial. J4 o Estudante M apresentou uma compreensdo mais voltada ao aspecto funcional e
social das radios, sem relacdo direta com o conceito fisico solicitado, o que indica
desconhecimento do conteudo especifico da questao.

O Estudante L declarou ndo conhecer o tema, o que demonstra auséncia de
familiaridade com o conceito. Por fim, o Estudante K apresentou uma resposta sem muita
exatiddo, mencionando uma antena que se comunica com o “sistema solar”, o que evidencia
uma concepg¢ao equivocada e sem relagdo com os principios fisicos abordados na questao.

A maioria apresentou respostas vagas, incompletas ou conceitualmente equivocadas,
reforcando a necessidade de introduzir e explorar mais profundamente o conceito de frequéncia
ao longo da sequéncia didatica.

As figuras 17 mostram as respostas da questao 4 de alguns estudantes:

Estudante P: Ondas sonoras sdo o som que sai do radio Ondas eletromagnéticas sdo ondas
responsaveis pela transmissao do radio, € a energia que o radio recebe.

Figura 17: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 4° Questdo

Estudante Q: S3ao ondas que ndo requerem um meio material para se propagar e consistem

em oscilagdes de campo elétrico e magnéticos.
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Estudante R: Sao ondas que transmitem energia, que se propagam (espalham) pelo ar, vacuo.

- . 3

Estudante S: Ondas sdo uma frequéncia.
Ondas sonoras sao frequéncias que ao serem capitadas pelas antenas formam um som.
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Estudante T: As ondas eletromagnéticas sdo ondas de energia através do ar e ondas sonoras ¢
algo que fica estendida no ar até um certo momento usando o ar também.
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Fonte: Os Autores (2025)

As respostas dos estudantes mostram diferentes niveis de entendimento sobre o conceito
de ondas e suas manifestagdes no contexto da Fisica. A questao buscava identificar se os alunos
compreendem a diferengca entre ondas sonoras e ondas eletromagnéticas, reconhecendo
caracteristicas basicas como a necessidade ou nao de meio material para a propagacao.

O Estudante P apresentou uma resposta proxima do esperado ao afirmar que as ondas
eletromagnéticas sdo responsaveis pela transmissdo do radio, enquanto as ondas sonoras sao o
som que sai do aparelho. Embora a explicagdo seja simples, ela mostra que o estudante
consegue distinguir os dois momentos do processo: a transmissao via ondas eletromagnéticas e
a recepcao em forma de som, o que ¢ um indicativo positivo de compreensao inicial.

O Estudante Q forneceu uma descricdo conceitualmente adequada das ondas
eletromagnéticas, ao afirmar que sdo ondas que ndo requerem um meio material para se
propagar e que consistem em oscilacdes de campos elétrico e magnético. O Estudante R
apresentou uma resposta mais geral, mas conceitualmente valida, ao definir as ondas como

transmissoras de energia que se propagam pelo ar e pelo vacuo. Apesar de ndo diferenciar
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diretamente os tipos de onda, o estudante demonstra ter nog¢do das possibilidades de
propagacao, indicando um ponto de partida importante para aprofundar a discussao.

O Estudante T também diferenciou ondas sonoras e eletromagnéticas, ainda que de
forma um pouco vaga. Reconheceu que ambas se propagam pelo ar, mas sua descri¢do aponta
para a ideia de que as ondas eletromagnéticas estdo associadas a energia, enquanto as sonoras
estdo relacionadas a presenca do som no ambiente. A resposta demostra uma compreensao
parcial, porém relevante, que pode ser explorada didaticamente.

O Estudante S apresentou uma confusdo conceitual ao afirmar que ondas sdo uma
frequéncia, mas chamou ateng@o ao tentar relacionar as ondas sonoras com o funcionamento
das antenas. Apesar do erro, essa tentativa de conexdo entre elementos praticos e conceitos
fisicos indica um esfor¢o de compreensao que pode ser bem direcionado durante as aulas no
processo de construcao do conhecimento.

As respostas demonstram que parte dos estudantes possui conhecimentos prévios uteis
para iniciar o estudo sobre as ondas, especialmente no que se refere a transmissao e recepgao
de sinais de radio. Ao mesmo tempo, os equivocos e imprecisoes identificados reforcam a
importancia da mediagao pedagodgica na diferenciacdo entre os tipos de ondas, sua natureza

fisica e seus modos de propagacao.

5“Questao: Por que ndo é permitido o funcionamento de radio piratas. Quais sdo os problemas
que essas radios causam?

A quinta questdo do questionario foi elaborada com o objetivo de estabelecer uma
conexdo entre o conteudo cientifico e os aspectos legais e sociais que envolvem o uso do
espectro eletromagnético, promovendo uma abordagem critica que prioriza a problematizagdo
da realidade vivida pelos estudantes.

Ao provocar a reflexdo sobre o funcionamento das chamadas "radios piratas", a questao
visa contextualizar o estudo das ondas eletromagnéticas com uma situagdo concreta e atual,
frequentemente presente no cotidiano de comunidades onde transmissdes ndo autorizadas sao
conhecidas ou comentadas. Com isso, busca-se identificar se os estudantes compreendem que
o espectro de frequéncias utilizado para comunicagao ¢ regulado por érgaos competentes € que
seu uso desordenado pode gerar interferéncias prejudiciais & comunicagdo, riscos a seguranca

e conflitos legais.
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As figuras 18 mostram as respostas de alguns estudantes:

Estudante U: Radios piratas sdo radios que ndo tem autorizagdo para transmitir, podendo

afetar radios oficiais e colocar em risco a transmiss3o.

Figura 18: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 5° Questdo
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Estudante V: Porque pode atrapalhar as transmissdes das outras radios.

Estudante X: Porque causam interferéncia.
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Estudante Y: Nao ¢ permitido por varias razdes os principais problemas sao falta de regulagao,

interferéncia de sinal, concorréncia desleal, questdes de seguranca e conteudo ilegal.
Fonte: Os Autores (2025)

As respostas dos estudantes a quinta questdo mostram que a maioria conseguiu

compreender, de forma geral, os principais problemas associados ao funcionamento de radios
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piratas. Esperava-se que os alunos reconhecessem que o uso ndo autorizado do espectro
eletromagnético pode causar interferéncias nas transmissoes oficiais, comprometer a seguranga
da comunicagao e violar normas legais.

O Estudante U apresentou uma resposta completa e adequada, ao destacar a auséncia
de autorizag¢do e os riscos de interferéncia, demonstrando uma compreensdo clara sobre os
limites legais e técnicos envolvidos. De forma semelhante, A resposta do Estudante Y foi uma
das mais bem estruturadas entre as apresentadas, mencionando diversos aspectos relevantes,
como falta de regulagdo, interferéncia de sinal, questdes de seguranga e contetido ilegal, o que
indica uma visdo critica e abrangente sobre o tema.

O Estudante V ¢ o Estudante X foram mais objetivos e resumidos, mas conseguiram
apontar corretamente o problema central das radios piratas: a interferéncia em outras
transmissdes. Embora as respostas sejam simples, elas mostram que os alunos entenderam o
ponto principal da questdo.

O Estudante W também reconheceu o impacto negativo das radios piratas ao citar
interferéncias. Essa resposta amplia a discussdao para além do aspecto técnico, incluindo a
dimensao social e legal da questao, o que estd alinhado com os objetivos propostos.

As respostas indicam que os estudantes conseguiram estabelecer uma conexao entre o
uso do espectro eletromagnético e as implicagdes legais e técnicas do funcionamento das radios
piratas. A maioria demonstrou consciéncia de que o uso desordenado dessas frequéncias pode

trazer consequéncias negativas, estabelecendo conexao com a realidade dos alunos.

6 questdo: Na comunicag¢do que utiliza radio, as informagoes chegam ao aparelho pela

tomada ou pela antena?

Figura 19: Funcionamento do radio

Fonte: GREF (1998)
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A sexta questdo do questionario foi formulada com o intuito de avaliar o entendimento
dos estudantes sobre os elementos fisicos envolvidos na recep¢ao do sinal de radio, distinguindo
entre os papéis da fonte de energia elétrica e da antena. Essa questdao tem como fung¢ao contribuir
para a problematizacao inicial, ao confrontar possiveis concepcdes equivocadas ou confusas
sobre o funcionamento do radio.

A imagem que acompanha a questdo, que mostra um cachorro aparentemente confuso
ao observar o radio ligado a tomada, refor¢a de maneira ludica essa duvida comum: se o
conteudo (a informagdo sonora) chega pela rede elétrica ou por outro meio. Ao propor esse
questionamento, tem como objetivo identificar se os estudantes reconhecem que a antena ¢ o
componente responsavel pela captacdo das ondas eletromagnéticas que carregam a informagao,
enquanto a tomada apenas fornece a energia elétrica necessaria para o funcionamento do
aparelho.

Com isso, a questdo busca explorar e tornar visivel uma confusdo conceitual recorrente
entre fonte de energia e meio de transmissdo de dados, oferecendo uma oportunidade didatica
para esclarecer essas diferengas e preparar os alunos para a compreensao mais aprofundada da
propagacao de ondas e dos mecanismos de recep¢ao de sinais. Assim, ela se apresenta como
um importante questionamento entre o cotidiano dos estudantes e os fundamentos fisicos que
serdo desenvolvidos nas etapas seguintes da sequéncia didatica.

As Figuras 20 mostram as respostas de alguns estudantes:

Estudante Z: Pela antena mas precisa de tomada para funcionar.

Figura 20: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 6° Questao
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Estudante AA: Pela antena, que eu acredito que € a antena que capta o sinal para que passa

iniciar a transmissao.
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Estudante BB: A comunicagdo chega através da antena, porem alguns tipos de radios sdo

através da energia solar.

Estudante CC: Pela antena, porque: Antigamente muitas casas nao tinha nem energia e eles
usavam radio para obter informagdes que na televisdo eles nao tinha. Entdo nao era pela

tomada, mas pela antena, mas ¢ dependendo do radio.
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Estudante DD: A tomada seria para alimentar, j& as antenas recebem as ondas

eletromagnéticas da emissao da radio desejada.

Fonte: Os autores (2025)

As respostas dos estudantes a sexta questdo demonstram um bom nivel de compreensao
sobre a diferenca entre a funcao da antena e a da tomada no funcionamento do radio. A maioria
reconheceu corretamente que a antena € responsavel pela recepgao do sinal, enquanto a tomada
apenas fornece a energia necessaria para o funcionamento do aparelho. Essa distingdo ¢
fundamental, pois evita a confusdo comum entre meio de transmissdo da informacao e fonte de
alimentacdo elétrica, foco central da questao.

O Estudante DD apresentou a resposta mais completa e conceitualmente correta, ao
afirmar que a tomada serve para alimentar o aparelho, enquanto a antena recebe as ondas
eletromagnéticas emitidas pela estacdo de radio. A resposta utiliza os termos apropriados e

demonstra clareza na separagdo entre os dois elementos fisicos envolvidos no processo.
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O Estudante Z também reconheceu que a informagao chega pela antena, mas destacou
a necessidade da tomada para o funcionamento do aparelho. Ainda que a resposta seja mais
direta, demonstra boa compreensao da funcao de cada componente.

O Estudante CC trouxe um argumento contextualizado historicamente, mencionando
que em tempos passados, quando muitas casas ndo possuiam energia elétrica, o radio ainda era
utilizado com base na captagdo pelas antenas. Embora a explicacdo contenha elementos
subjetivos, ela enriquece a discussdao ao mostrar uma compreensao pratica e social da fungao
da antena, refor¢cando sua importancia no processo de recep¢ao da informacgao.

O Estudante BB apontou corretamente que a comunicagdo chega pela antena, mas
também mencionou outros tipos de alimentacdo energética, como a energia solar. Essa resposta
amplia a discussao, mostrando que o aluno compreende que a fonte de energia pode variar, mas
que a captacdo da informacao continua sendo feita pela antena.

O Estudante AA afirmou que a antena capta o sinal e permite o inicio da transmissao,
demonstrando uma visdo funcional adequada, mesmo que com linguagem menos técnica. Ainda
assim, a resposta mostra que o estudante entende que ¢ a antena quem recebe a informagao.

Os estudantes demonstraram boa assimilacdo do papel da antena no processo de
recep¢do de informacgdes via radio, e muitos também conseguiram relacionar corretamente a
funcdo da tomada como fonte de energia. As respostas indicam que essa questao cumpriu bem
seu papel na problematizagdo inicial, permitindo identificar concepgdes bem estruturadas e
também promover esclarecimentos conceituais essenciais para a continuidade da sequéncia

didatica.

7“ Questdo: De acordo aos seus conhecimentos responda o que é:
- Frequéncia;

- Amplitude;

- Periodo;

- Ondas mecanicas,

- Ondas eletromagnéticas.

A sétima questdo do questiondrio apresenta uma lista de conceitos fundamentais da
Fisica das ondas: frequéncia, amplitude, periodo, ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas, a
questdo pede que os estudantes os definam com base em seus conhecimentos prévios. Esta

questdo tem como principal objetivo levantar e tornar explicitas as concepgdes iniciais dos
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alunos sobre os principais parametros que caracterizam os fendmenos ondulatorios, os quais
serdo estudados em profundidade nos momentos posteriores da sequéncia didatica.

Nestas, os alunos definem os termos com suas proprias palavras, a atividade permite
mapear o nivel de familiaridade dos estudantes com a linguagem conceitual da Fisica,
identificando eventuais lacunas, equivocos ou confusdes conceituais. Por exemplo, ¢ comum
que alunos confundam frequéncia com velocidade, ou ndo saibam distinguir entre ondas
mecanicas e eletromagnéticas em termos de suas propriedades e meios de propagacao.

Essa questao também cumpre a funcao de buscar subsidios para a sistematizagao tedrica
que vird no segundo momento da proposta pedagogica, pois ao trabalhar desde o inicio com os
conceitos que serdo centrais para a compreensdo do funcionamento do radio, favorece a
construgdo de significados mais sélidos e contextualizados. Além disso, sua estrutura aberta
oferece uma oportunidade para que os alunos se expressem de forma autonoma, contribuindo
para um diagndstico mais preciso das aprendizagens em processo.

As Figuras 21 mostram as respostas de alguns estudantes:

Estudante EE:

Frequéncia: Frequéncia, sdo frequéncia do som, radio etc.

Amplitude: Amplitude sdo lugares altos.

Periodo: Distancia que percorre.

Ondas mecanicas:

Ondas eletromagnéticas: E o agente responséavel pela transmissido da radio e sdo energias que

o radio recebe.

Figura 21: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 7° Questao
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Estudante FF:

Frequéncia: Numero que ocorréncia de um determinado intervalo.
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Amplitude: Medida maxima da oscilacdo de um movimento.
Periodo: Tempo que um corpo leva para repetir um movimento.
Ondas mecanicas: Perturbagdo que se propagam em um meio material.

Ondas eletromagnéticas: oscilacdes em fase dos campos elétricos.
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Estudante GG:

Frequéncia: A frequéncia serve para saber se o sinal estd bom ou ruim.
Amplitude: Algo amplo, lugar que tenha um bom sinal.

Periodo: O tempo que leva para o rddio de uma antena para a outra.
Ondas mecanicas: Ondas que sdo recebidas pelas antenas.

Ondas eletromagnéticas: Vem de campos elétricos.
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Estudante HH:

Frequéncia: Refere-se ao nimero de ciclos completos de uma onda que ocorrem em um
segundo.

Amplitude: E a medida da altura maxima de uma onda em relagio a sua posi¢io de equilibrio.
Periodo: E o tempo que leva para completar um ciclo completo de uma onda.

Ondas mecanicas: Essas ondas precisam de um meio material para se propagar, como solidos,

liquidos ou gases.
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Ondas eletromagnéticas: Essas ondas ndo precisam de um meio material para se propagar elas

podem viajar no vacuo.
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Estudante I1:

Frequéncia: E a frequéncia que quando aquilo matem repetidamente.
Amplitude: Pode ampliar a distancia, aumenta ao longo prazo.
Periodo: E aquilo que vai acontecer em verto momento (periodo).
Ondas mecanicas: Aquelas que sdo produzidas pelos aparelhos.

Ondas eletromagnéticas: Ondas que geram transmissoes a longa distancia.

- Frequéncia Mnqummgﬂm&.

o
- Ondas mecanicas WM@WM@

= -~ -

- Ondai eletromagnéticas

Fonte: Os autores (2025)

As respostas a sétima questdo, em que solicita definicdo de cinco conceitos
fundamentais da Fisica das ondas (frequéncia, amplitude, periodo, ondas mecanicas e ondas
eletromagnéticas), revelam uma grande variacdo no nivel de compreensdo conceitual dos
estudantes. A questdo teve como principal funcdo levantar concepcdes iniciais sobre o0s

parametros que caracterizam os fendmenos ondulatorios, os quais sdo essenciais para a
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compreensdo do funcionamento das radios e que serdo aprofundados nos momentos seguintes
da sequéncia didatica.

A resposta do Estudante HH foi a mais completa e conceitualmente precisa. O aluno
apresentou defini¢des corretas de todos os termos, com uso adequado da linguagem cientifica.
Demonstrou compreender que a frequéncia estd relacionada ao niimero de ciclos por segundo,
que a amplitude se refere a altura da onda, que o periodo corresponde ao tempo de um ciclo
completo, além de saber diferenciar corretamente as ondas mecanicas (que exigem meio
material) das eletromagnéticas (que se propagam no vacuo).

O Estudante FF também apresentou um bom nivel de compreensdo, embora com
explicagdes mais concisas. Demonstrou entender a frequéncia como niimero de ocorréncias em
um intervalo, a amplitude como oscilagdo méxima, e o periodo como tempo de repeti¢ao de um
movimento. As definigdes de ondas mecanicas e eletromagnéticas foram um pouco limitadas,
mas ainda assim indicam familiaridade com os conceitos.

O Estudante II forneceu respostas que, embora com erros de formulacao e linguagem
imprecisa, revelam esfor¢co em descrever os fendmenos com base em observacdes cotidianas.
Hé uma tentativa de associar frequéncia com repeticao, periodo com passagem de tempo e
ondas eletromagnéticas com transmissdes a longa distancia. Essa resposta, embora esteja
conceitualmente inconsistente, oferece um ponto de partida util para intervengdes pedagdgicas.

O Estudante GG apresentou defini¢des que misturam interpretacdes praticas com
ideias parcialmente corretas. A frequéncia foi relacionada a qualidade do sinal, a amplitude ao
espago ou alcance, e o periodo ao tempo de transmissdo. Embora haja confusdes conceituais,
especialmente nas ondas mecanicas, nota-se uma tentativa de compreensdo funcional dos
termos dentro do contexto do radio, o que pode ser aproveitado em discussdes futuras.

O Estudante EE trouxe definigdes simples e, em alguns casos, equivocadas (como
associar amplitude a “lugares altos” e periodo a “distancia”), mas demonstrou reconhecer que
ondas eletromagnéticas estdo ligadas a transmissdo de radio. Essa resposta reflete uma
concepcao superficial dos conceitos, porém util, indicando os pontos que precisardo serem
trabalhados com mais énfase.

As respostas a sétima questao revelam que apenas uma minoria dos estudantes domina

os conceitos fundamentais relacionados as ondas.
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8“ Questiao: Observe a imagem abaixo:

Figura 22: Representagdo de ondas

Qual é a sua onda?

Fonte: GREF (1998)

Qual a relagdo da imagem com o funcionamento das radios?

A oitava questdo do questiondrio, “Qual a relagcdo da imagem com o funcionamento
das radios? ”, foi elaborada com o proposito de reforgar visualmente o conceito de propagacao
das ondas envolvidas na transmissao de sinais de radio, favorecendo a consolidacao da
problematizacao inicial proposta no Primeiro Momento da metodologia. Ao apresentar uma
imagem com linhas onduladas que se estendem pelo espago, a atividade estimula os estudantes
a associarem essas formas a presenca e a propagacao das ondas eletromagnéticas, que sao
responsaveis pela transmissao das informagdes nas comunicagdes via radio.

O objetivo central da questdo ¢ levar os alunos a reconhecerem que o funcionamento
das radios estd baseado na emissdo e recepcao de sinais por meio de ondas que se propagam
pelo espaco, mesmo sem serem visiveis. Ao interpretar a imagem com base nos conhecimentos
prévios mobilizados nas questdes anteriores € no video introdutorio, espera-se que os estudantes
consigam estabelecer uma ligagdo conceitual entre o que veem e os principios fisicos

envolvidos no processo de comunicagdo a distancia.
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Dessa forma, a questdo atua como um recurso complementar na identificacdo de
possiveis compreensdes ou duvidas quanto a natureza e ao comportamento das ondas

eletromagnéticas, contribuindo com os objetivos diagnésticos e reflexivos do Primeiro

Momento da sequéncia didatica.

As figuras 23 mostram as respostas de alguns estudantes:
Estudante JJ: cada radio tem sua onda, na imagem mostra varias ondas de radios diferentes.

Figura 23: Respostas dos estudantes para o primeiro questionario: 8° Questao
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Estudante KK: No radio de meu avd tem um botdo para sintonizar a radio, acredito que seja

para o radio saber qual a onda sintonizar.
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Estudante LL: Acho que a imagens esta mostrando as frequéncias diferentes de cada onda,

que ¢ responsavel pelo funcionamento da radio que chega no radio.

Fonte: Os Autores (2025)

As respostas dos estudantes indicam que o objetivo da questdo foi alcancado de maneira
significativa. O Estudante JJ reconheceu a variedade de ondas representadas na imagem e as
relacionou as diferentes estacdes de radio, demonstrando que compreendeu que cada sinal

transmitido possui uma frequéncia distinta. Ja o Estudante KK fez uma associagdo pratica e
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cotidiana a0 mencionar o botdo de sintonia do radio de seu avd, mostrando que entendeu que o
funcionamento do radio envolve a selecdo de uma frequéncia especifica para captagao do sinal.
Por fim, o Estudante LL destacou corretamente que a imagem representa diferentes
frequéncias de ondas, relacionando essa variagdo com o funcionamento da transmissao que

permite o sinal chegar ao receptor.

7.2 Segundo Momento: Organizaciao do Conhecimento

Concluido o Primeiro Momento, dedicado a problematizagdo inicial, teve inicio o
Segundo Momento da metodologia, que visa a organizagdo do conhecimento cientifico a partir
dos questionamentos e ideias mobilizadas anteriormente. Essa etapa foi estruturada em trés
aulas, cada uma com objetivos especificos voltados a construcdo conceitual gradual e

contextualizada dos fendmenos fisicos envolvidos na comunicagao por radio.

Aula 3 — Conceitos fisicos das ondas

A terceira aula teve como foco a introdugdo e o aprofundamento dos principais
parametros fisicos que caracterizam os fendmenos ondulatérios: amplitude, comprimento de
onda, velocidade, frequéncia e periodo. A aula foi conduzida de forma dialogada, utilizando
slides em PowerPoint e o quadro branco como recursos didaticos para apoiar visualmente a
apresentacao dos conceitos, figura 24. A interagdo com os estudantes permitiu retomar ideias
previamente levantadas no questionario inicial, promovendo a transi¢do entre o saber cotidiano

e o saber cientifico.

Figura 24: Momento de aula 3
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Na sequéncia, os estudantes participaram de uma atividade pratica com o uso da
simulacdo PhET, sempre contextualizando com as Ondas de Radio. Foi demonstrado como os
parametros das ondas podem ser modificados e quais os efeitos dessas alteragdes na forma de
propagacao. A simulagdo favoreceu a visualizacao dindmica dos conceitos abstratos, auxiliando
na consolidagdo do conhecimento por meio da experimentacdo virtual, o que reforca a

aprendizagem significativa.

Aula 4 — Tipos e classificacdoes das ondas

A quarta aula foi dedicada a diferenciacdo entre os tipos de ondas, com énfase nas ondas
mecanicas e ondas eletromagnéticas, assim como na classificacio das ondas quanto a sua
propagacao: unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. O contetido foi trabalhado de
forma expositiva e interativa, com uso de slides ilustrativos, facilitando a compreensdo das
propriedades e comportamentos distintos de cada tipo de onda.

Além disso, foram apresentados os diversos tipos de ondas eletromagnéticas, com
destaque para suas aplicagdes no cotidiano: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz
visivel, ultravioleta, raios X e raios gama. Essa abordagem ampliou a percepc¢ao dos estudantes
sobre a presenca e importancia das ondas eletromagnéticas em diversas tecnologias e contextos

sociais. As figuras 25 e 26 mostram esse momento de aula.

Figura 26: Momento de aula 4 Figura 25: Momento de aula 5

Fonte: Dados da pesquisa 2025 Fonte: Dados da pesquisa 2025

Ao final da aula, foi aplicado um questionario de sondagem para avaliar a compreensao
dos conteudos trabalhados até entdo, nessa etapa contou com a participagdo de 24 estudantes.
O questionario avaliativo com 10 questdes objetivas teve intuito de verificar o nivel de

compreensdo dos estudantes sobre os principais conceitos abordados nas aulas sobre ondas,
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especialmente aqueles relacionados as ondas eletromagnéticas, sua propagagdo, modulacao,
caracteristicas fisicas e importancia sociocultural no funcionamento das radios.

A analise dos resultados demonstra avango no entendimento dos contetidos trabalhados,
com destaque para o bom desempenho nas questdes que relacionam o contetido fisico com
aplicagdes sociais e tecnologicas. A seguir, apresenta-se uma analise com base nos dados
obtidos:

Questoes 1 e 2: Ambas com 15 acertos e 9 erros. Os resultados mostram que a maioria
dos estudantes compreendeu os conceitos de frequéncia e a natureza das ondas de radio como
eletromagnéticas, embora ainda existam dividas pontuais sobre a relacdo entre frequéncia e
comprimento de onda e a propagacao no vacuo.

Perguntas: Questdo 1 — Se a frequéncia de uma onda de radio aumenta, o que acontece
com o comprimento de onda?

Questdo 2 — Qual das alternativas a seguir descreve corretamente as ondas de radio?

Tabela 9: Analise da primeira e segunda questio

12 Questao 22 Questao

M Acerto W Acerto

W Erro M Erro

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Questoes 3 e 4: Empataram com 12 acertos e 12 erros, indicando dificuldade na
interpretacdo de interferéncia entre ondas e na relagdo matematica entre frequéncia,
comprimento de onda e velocidade, conteudos que exigem maior abstracdo e atencdo aos
aspectos quantitativos.

Perguntas: Questdo 3 — O que ocorre quando duas ondas de radio se sobrepoem e
interferem entre si?
Questio 4 — O que ocorre com o comprimento de onda se aumentarmos a frequéncia, mantendo

a velocidade constante?
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Tabela 10: Analise da terceira e quarta questdo

32 Questao 42 Questao

m Certo m Certo

M Errado M Errado

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Questdo 5: Apresentou o melhor desempenho até este ponto, com 20 acertos e apenas 4
erros, sugerindo que a maioria assimilou corretamente o motivo pelo qual as ondas de radio sao
classificadas como eletromagnéticas.

Perguntas: Questdo 5 — Por que as ondas de radio sdo classificadas como ondas
eletromagnéticas?

Questdo 6 — Por que a propagagdo das ondas AM é mais eficiente durante a noite?

Tabela 11: Analise da quinta questao

52 Questao

M Certo

M Errado

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Questdo 6: Repetiu o indice médio de 12 acertos e 12 erros. A questdo abordava a
propagacdo mais eficiente das ondas AM a noite, e o equilibrio entre respostas corretas e
incorretas aponta para a necessidade de reforcar contetidos relacionados as interagcdes com a

atmosfera, como o papel da ionosfera.
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Tabela 12: Analise da sexta questao

62 Questao

m Certo

50%

M Errado

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Questoes 7 e 8: Obtiveram 17 acertos e 7 erros, indicando uma boa compreensao da
relacdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de onda e dos efeitos da interferéncia no
sinal de rddio, o que mostra progressos conceituais relevantes apds a organizacao do
conhecimento.

Perguntas: Questio 7 — Qual ¢ a relagdo entre a velocidade, frequéncia e comprimento
de onda de uma onda eletromagnética?

Questdo 8 — O que pode acontecer com o sinal de uma esta¢do de radio quando duas ondas se

interferem?

Tabela 13: Analise da sétima e oitava questdo

72 Questao 82 Questao

m Certo H Certo

50%

M Errado M Errado

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Questdes 9 e 10: Com 22 e 17 acertos, respectivamente, destacam-se como as que
apresentaram melhor desempenho, evidenciando que os estudantes conseguiram relacionar os
conteudos cientificos com o papel social e cultural do radio, alcancando os objetivos de

contextualizagdo histdrica e tecnologica propostos na sequéncia.
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Perguntas: Questdo 9 - Qual foi uma das principais contribuicoes sociais da radio para
a disseminagdo de informagdo?
Questdo 10 - Como a radio contribuiu para a integra¢do social e cultural de diferentes

regioes?

Tabela 14: Analise da nona e décima questao

92 Questao 102 Questao

m Certo B Certo

M Errado M Errado

Fonte: Dados da pesquisa 2025

De forma geral, os resultados indicam que os estudantes demonstraram bom
aproveitamento nas questdes de contextualizacao e aplicacao social da Fisica, enquanto ainda
apresentam dificuldades em aspectos mais abstratos e quantitativos, como relacdes matematicas
entre grandezas fisicas e fenomenos de interferéncia. Esses dados sdo fundamentais para
orientar o planejamento de retomadas conceituais e aprofundamentos no Terceiro Momento da
sequéncia didatica.

Em seguida, os estudantes foram orientados a elaborar um mapa mental, com o objetivo
de organizar os conhecimentos adquiridos, favorecendo a articulagdo entre os conceitos € o

desenvolvimento do raciocinio logico.
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Figura 27: Mapa mental 1
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Figura 28: Mapa Mental 2
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Fonte: Dados da pesquisa 2025

A partir da analise dos mapas mentais produzidos pelos estudantes, observa-se que a
proposta foi compreendida e desenvolvida com coeréncia, mostrando que os estudantes
entenderam os principais conceitos trabalhados. Os elementos essenciais como frequéncia,

amplitude, periodo, velocidade, comprimento de onda, bem como a distingdo entre ondas
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eletromagnéticas e mecanicas foram representados com boa organizagao e articulagio entre os

termos.

Aula 5 — Formas de comunicacao e modulacao

Na quinta aula, foi aplicada a atividade proposta pelo GREF (Grupo de Reelaboragao
do Ensino de Fisica) intitulada “Diferentes Formas de Comunicacao”. Essa atividade teve como
objetivo explorar, de forma contextualizada, os mecanismos de transmissao de informacao e os
fundamentos fisicos que possibilitam a comunicacdo a distancia.

Durante a aula, discutiu-se com os estudantes os processos de modulacdo do sinal,
explicando as diferencas entre modulacdo em amplitude (AM) e modulacdo em frequéncia
(FM). A atividade propiciou a retomada dos conceitos trabalhados nas aulas anteriores,
permitindo sua aplicagdo em uma situagao didatica concreta, e reforgou a compreensdo sobre
como o som pode ser transformado em sinal e transmitido via ondas eletromagnéticas.

Ao final da aula cinco, foi realizado um experimento demonstrativo mostrado na figura
29, com o objetivo de ilustrar o fenomeno das ondas estacionarias. A atividade permitiu aos
estudantes visualizar, de forma concreta, como ocorrem os pontos de interferéncia construtiva

e destrutiva entre duas ondas que se propagam em sentidos opostos.

Figura 29: Momento de aula 6

Fonte: Dados da pesquisa, os autores (2025)

Essa demonstracao serviu para contextualizar o conceito de interferéncia entre ondas,
aprofundando a compreensao dos efeitos gerados a partir da sobreposi¢ao de pulsos em meios
materiais, além de reforcar a ligacdo entre os conteudos abordados e fendmenos fisicos
observaveis.

Apos esse momento foi proposta uma questao reflexiva, na qual os estudantes deveriam

expressar sua opinido sobre o funcionamento e a importancia das radios como meio de
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comunica¢do. A atividade teve como finalidade promover o exercicio da argumentagdo e

avaliar a capacidade de relacionar o contetudo cientifico a dimensao social e historica do radio.

Figura 30: Resposta do estudante 1
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Figura 31: Resposta do estudante 2
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Fonte: Dados da pesquisa 2025

A questdo exigia que os alunos articulassem o funcionamento fisico das radios com sua
importancia social e histérica, permitindo avaliar a capacidade de argumentacao e
contextualizacao do conhecimento cientifico.

O Estudante 09 apresentou uma analise madura e critica, destacando o papel das radios
na democratiza¢ao da informagao e no fortalecimento dos lagos comunitarios, com énfase em
seu alcance acessivel e inclusivo. A resposta vai além do aspecto técnico e reconhece a
relevancia das radios em contextos sociais diversos, especialmente em regides com limitagdes
tecnologicas.

Ja o Estudante 10 combinou com clareza os conceitos fisicos envolvidos no
funcionamento do radio, como a transmissdao por ondas eletromagnéticas e recepcao via
frequéncia, com uma visao ampla de sua fungdo social, destacando sua importincia na
educagao, cultura, informacao e integracao social, mesmo em um mundo digitalizado.

As respostas demonstram que os estudantes compreenderam a base cientifica do
funcionamento das radios e conseguiram relacioné-la ao seu impacto social, o que evidencia

que a atividade atingiu seus objetivos.
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7.3 Terceiro Momento: Aplicacio do Conhecimento

O terceiro momento da metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos foi voltado para
a aplicagdo pratica do conhecimento construido ao longo das etapas anteriores. Nesta fase, os
estudantes tiveram a oportunidade de experimentar, montar e refletir sobre o funcionamento
das ondas eletromagnéticas e sua relacdo com a transmissdo de sinais de radio, por meio da

constru¢ao de um aparato experimental. Essa etapa foi dividida em trés aulas consecutivas:

Aula 6 — Apresentacio da proposta de construcio de um aparato experimental para
transmissao de sinal via radio

A aula teve inicio com a apresentacdo do projeto da constru¢do da radio, uma proposta
pratica que visava a constru¢ao de um transmissor de sinal de radio de curto alcance. O objetivo
foi propor aos estudantes a aplicacdo dos conceitos de ondas eletromagnéticas, modulagdo e
propagacdo, discutidos nos momentos anteriores, em uma atividade experimental concreta e
significativa.

Foram apresentados os materiais € os principios basicos de funcionamento do
transmissor, destacando o papel de componentes como antena, microfone, fonte de alimentagao
e circuito transmissor. A proposta despertou a curiosidade dos alunos e reforgou a importancia

da Fisica na criagdo de tecnologias acessiveis e uteis no contexto escolar.

Aula 7 — Montagem do aparato experimental para a transmissao do sinal

Nesta aula, os estudantes participaram da montagem pratica do aparato experimental,
com o acompanhamento do professor. Durante a atividade, os alunos manipularam os
componentes do transmissor, testaram conexodes € observaram a transmissao do sinal por meio

de radios receptores.
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Figura 32: Momento de aula 7

Fonte: Dados da pesquisa 2025

Figura 33: Momento de aula 8

Fonte: Dados da pesquisa 2025

A experiéncia permitiu visualizar, de forma concreta, o caminho percorrido pela onda
eletromagnética desde a emissdo até a recep¢do, proporcionando uma compreensdo mais
aprofundada dos conceitos de frequéncia, interferéncia e alcance do sinal. Além da construgado
técnica, a atividade favoreceu o trabalho colaborativo, a autonomia e o engajamento,

contribuindo para tornar o aprendizado mais significativo.
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Aula 8 — Aplicacio de questionario avaliativo sobre os conhecimentos adquiridos

A oitava aula foi destinada a avaliagdo final da sequéncia didatica, com foco na
verificacao da aprendizagem e na reflexdo critica dos estudantes sobre os conteudos abordados
e sua aplicacdo pratica. Para isso, foi aplicado um questionario discursivo com oito questdes,
elaborado para contemplar ndo apenas os aspectos conceituais, mas também as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, promovendo uma abordagem integrada e significativa.

As primeiras questdes buscaram avaliar o entendimento dos estudantes sobre os
conceitos fisicos fundamentais, como ondas, frequéncia, amplitude e modulacdo, além de
explorar as dificuldades e facilidades encontradas ao longo do processo de aprendizagem.
Outras perguntas estimularam os alunos a relacionar os conceitos estudados com situagdes do
cotidiano, evidenciando a presenga das ondas em contextos como telecomunicagoes,
dispositivos méveis, aparelhos domésticos e meios de transporte.

O questiondrio também propos reflexdes sobre a experiéncia pratica vivida pelos
estudantes na constru¢ao do radio transmissor, convidando-os a avaliar a importancia do projeto
para despertar curiosidades sobre Fisica e tecnologia. Além disso, incentivou a analise critica
da contribuicdo da ciéncia para o desenvolvimento tecnologico da sociedade, levando os alunos
a identificar como os avangos cientificos impactam diretamente sua vida cotidiana.

As questoes finais abordaram a dimensdo histoérica e social do radio, sua relevancia
como meio de comunicagao e sua permanéncia como ferramenta informativa e cultural, mesmo
diante das tecnologias digitais contemporaneas. Com isso, a avaliagdo permitiu ndo apenas
mensurar o aprendizado conceitual, mas também identificar como os estudantes passaram a
perceber a Fisica como uma ciéncia 1util e presente em multiplas esferas da realidade. As

imagens abaixo mostram a reposta dos estudantes para as questdes 2, 3 e 5 do questionario.

Figura 34: Respostas dos estudantes para o terceiro questiondrio: 2°, 3° ¢ 5° Questao

Estudante 1: os conceitos de ondas estao no som, na luz, nas comunicagdes, nas ondas da

agua e em tecnologias como ultrassons e raios X. S0 essenciais no cotidiano e em diversas

inovagoes.
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Estudante 2: sim, o som quando falamos, ouvimos musicas ou qualquer outro tipo de ruido,
estamos lidando com ondas sonoras, a luz que vemos ¢ composta por ondas eletromagnéticas,

radios, TV, ondas na 4gua e etc.

@ majurailg o,

Estudante 3: sim, as ondas s3o esséncias no cotidiano, presentes em comunicacdes, energia,
diagnodsticos médicos e fendmenos naturais. Elas permitem interacdo, informagdo e avangos

tecnologicos indispensaveis hoje.

Estudante 4: um exemplo pratico que ¢ bastante utilizado € o raio-x que utiliza ondas

eletromagnéticas para diagnosticar lesoes.

6\1.: DN 3D Rl (2> (G N (9 Al nin A

pen . an G G, yn 2l o linmy & yulur-Ondan Qul

ik 229 2NV NNDT B : wus Ty el Ana L_loc E__
¥

Yany deia -d.a

Estudante 5: sim, por exemplo, para aquecer os alimentos as pessoas costumam utilizar o

micro-ondas que ¢ rapido, pratico e muito utilizado e facilita nosso dia-dia.

1 J U t
e m nal acaids
Prompomiaodn ' mm oy

e, 2 Verriiad , CF5.x 2d ker dle

CUAY XD
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Estudante 6: construir uma radio mostra como avangamos cientificos impulsionaram
tecnologias uteis, como comunicacdes e transmissdo de dados. Essa relacdo estd presente em

celulares, televisdes, GPs e dispositivos de internet.

S/ al AN \ !
e KR e,

Fonte: Os Autores (2025)

Estudante 7: ao construir a radio destacou como descobertas cientificas, como as ondas
eletromagnéticas, impulsionaram o desenvolvimento tecnoldgico. Estd presente em
televisores e satélites.

A avaliacdo final aplicada na Aula 8 contou com questdes discursivas que permitiram
identificar a capacidade dos estudantes de relacionar os conceitos de ondas ao cotidiano. Dentre
elas, as questoes 2, 3 e 5 se destacaram pela qualidade das respostas e pela clareza na aplicacao
do conhecimento adquirido ao longo da sequéncia didatica.

Questdo 2 — Depois das aulas, vocé conseguiu perceber como os conceitos de ondas
estdo presentes no nosso dia a dia? Dé um exemplo.

Os estudantes demonstraram compreender que as ondas fazem parte de diversas
situacdes cotidianas. Foram mencionados exemplos como o som, a luz, as comunicagdes, ondas
na agua, ultrassons e raios X. As respostas evidenciam que os alunos reconhecem a amplitude
de aplicacdes das ondas no cotidiano e a importancia desses fendmenos para a vida moderna.

Questao 3 — Apos o trabalho, como vocé entende a importancia das ondas no cotidiano?
Cite exemplos praticos em que as ondas estdo presentes e explique sua relevancia no contexto
atual.

As respostas indicam que os estudantes associaram as ondas a fungdes essenciais na
sociedade, como a comunicacgao, o diagnostico por imagem e o uso de eletrodomésticos. Foram
citados exemplos como o raio-X e o forno micro-ondas, mostrando que os alunos compreendem
a utilidade pratica e tecnologica das ondas eletromagnéticas.

Questdo 5 — Ao construir o radio, como vocé percebeu a relagdo entre os avangos
cientificos e tecnologicos? Em que outros dispositivos do cotidiano vocé acredita que essa
relacgdo esteja presente?

Nesta questdo, os alunos destacaram que a atividade pratica ajudou a entender como as

descobertas cientificas possibilitam o desenvolvimento de novas tecnologias. Foram citados
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dispositivos como celulares, televisores, GPS e internet. As respostas demonstram que o0s
estudantes conseguiram perceber a ligagdo entre ciéncia e inovacao tecnologica.

As respostas a essas trés questdes mostram que os estudantes conseguiram aplicar os
conceitos estudados de forma contextualizada, reconhecendo a presencga das ondas no

cotidiano e a importancia da ciéncia na criagdo de tecnologias.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem por objetivo aproximar o ensino das ondas eletromagnéticas da
realidade dos estudantes, tornando esse tema mais acessivel, pratico e significativo. Para isso,
foi elaborada uma sequéncia didatica estruturada na metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos, tendo como foco central o estudo do radio e sua importancia historica, social e
tecnoldgica na comunicacgao.

Ao longo das atividades, buscou-se explorar as caracteristicas das ondas de radio,
especialmente das modulagcdes AM e FM, além de aplicar de forma pratica a metodologia dos
Trés Momentos Pedagogicos, integrando teoria, experimentacao e reflexao social. O trabalho
teve como proposito ensinar conceitos fisicos e despertar o interesse dos estudantes pela Fisica,
demonstrando a presenga constante das ondas eletromagnéticas no cotidiano, que revela o radio
como um meio acessivel e ainda relevante, tanto historicamente quanto na atualidade.

Os resultados obtidos mostram que os objetivos propostos foram atingidos. Os
estudantes demonstraram interesse durante as atividades, participaram das discussoes,
envolveram-se na construgdo do protdtipo e conseguiram estabelecer relagdes entre os
conteudos estudados e situagdes do dia a dia. Os registros das atividades, os questionarios e 0s
mapas conceituais mostraram que a maioria dos alunos conseguiu compreender, de forma clara,
a natureza das ondas eletromagnéticas, o funcionamento das raddios e o impacto social dessas
tecnologias.

O trabalho mostrou que o radio, mais do que um simples aparato tecnologico, pode ser
um instrumento pedagodgico alternativo para conectar ciéncia e sociedade. Ao retomar sua
trajetoria historica, foi possivel abordar ndo apenas os aspectos técnicos, mas também sua
func¢ao social como meio de democratizagao da informacgao e construcao de identidade cultural.
A construcao do prototipo de radio, apesar de seus desafios, foi um momento importante, pois
os alunos se sentiram motivados a ver na pratica o que haviam estudado teoricamente, o que
contribuiu diretamente para consolidar o aprendizado.

Esta pesquisa refor¢a a importancia de propostas pedagodgicas que integrem aspectos
conceituais, historicos e experimentais, € que tenham como base metodologias ativas e criticas,
como os Trés Momentos Pedagdgicos. Os resultados indicam que, quando o ensino de Fisica ¢
contextualizado e ligado as experiéncias concretas dos estudantes, a aprendizagem torna-se
mais acessivel, além de se tornar significativa para o estudante. Assim, este trabalho ndo apenas

atingiu seus objetivos, mas também abre caminhos para novas pesquisas que articulem ciéncia,
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tecnologia e sociedade, ampliando as possibilidades do ensino de Fisica para além do quadro e

do livro.



110

9. REFERENCIAS

ANDRADE, M. C. et al. Algumas aplicacdes de Fisica do Ensino Médio a partir do célculo
diferencial e integral. Observatorio de Educagdo, v. 7,n. 1, p. 123-139, 2020.

BARDIN, Laurence. Andalise de conteudo. Sao Paulo: Edigoes 70, 2011.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: Ministério da Educacao, 2018.
BRASIL CULTURA. A participacao do radio no cotidiano da sociedade brasileira.

Disponivel em: https://www.brasilcultura.com.br/a-participacao-do-radio-no-cotidiano-da-
sociedade-brasileira/. Acesso em: 15 jun. 2025.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André. Fisica. Sao Paulo: Cortez, 1990a.
DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André. Fisica. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1992.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria.
Conhecimento e sala de aula. In: DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André;
PERNAMBUCO, Marta Maria. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. 2. ed. Sdo
Paulo: Cortez, 2007. p. 177-202.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Miriam Garcia.
Metodologia do ensino de ciéncias. Sao Paulo: Cortez, 1990.

FERREIRA, L. C.; MOURA, A. S. Repensando o ensino da Fisica no Ensino Médio: um
olhar sobre o papel dos calculos. Revista Educa¢do Matematica em Foco, v. 5,n. 2, p. 87—
102, 2019.

FREIRE, Gustavo Henrique. Ciéncia da informacao: tematica, histérias e fundamentos.
Perspectivas em Ciéncia da Informagdo, v. 11, n. 1, abr. 2006. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1413-99362006000100002.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sao
Paulo: Paz e Terra, 1996.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. v. 3. 9. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2012.

HAYKIN, Simon; MOHER, Michael. Sistemas de comunicagdo. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2011. Tradugao de Tales Argolo Jesus.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de metodologia
cientifica. 8. ed. Sao Paulo: Atlas, 2017.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Eliza Dalmazo Afonso de. Pesquisa em educagdo:
abordagens qualitativas. 7. ed. Sdo Paulo: EPU, 1986.



111

MACEDO, Josué Antunes de; DICKMAN, Adriana Gomes; ANDRADE, Isabela Silva
Faleiro de. Simulagdes computacionais como ferramentas para o ensino de conceitos basicos
de Eletricidade. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianopolis, p. 562—613, ago.
2012.

MACEDO, J orge Luiz de; DICKMANN, Ivan; ANDRADE, Diego Rocha. A utilizag¢ao de
materiais alternativos na pratica experimental: reflexdes acerca do uso de circuitos elétricos
com sucata. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 34, n. 2, p. 573-579, 2012.

MORAES, Roque; GALIAZZI, Maria do Carmo. Andlise textual discursiva. ljui: Ed. Unijui,
2011.

MOREIRA, Marco Antonio. A aprendizagem significativa na pratica. 2. ed. Sao Paulo:
Centauro, 2011.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares.
Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2011.

MUENCHEN, Cristiane; DELIZOICOV, Demétrio. Os trés momentos pedagdgicos € o
contexto de producdo do livro “Fisica”. Ciéncia & Educag¢do, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638,
2014. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ciedu/a/y3QT786pHBdGzxcsRtHTb9c/. Acesso
em: 10 jun. 2025.

OSTERMANN, Fernanda; REZENDE, Fatima. Fisica moderna e contemporanea no ensino
médio: fundamentos e proposic¢des curriculares. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
22, n. 1, p. 4463, abr. 2005.

REZENDE, Daniela Vilarinho. Relagdo entre Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagao e
criatividade: revisdo da literatura. Psicologia: Ciéncia e Profissdo, v. 36, n. 4, p. 877-892,
out./dez. 2016. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/pcp/a/PHDrcMctfXpxnzWCXXmSSCXP. Acesso em: 5 jul. 2025.

SANTOS, Wilmar M.; MORTIMER, Eduardo F.; OSTERMANN, Fernanda. A
contextualiza¢dao no ensino de ciéncias: argumentos a favor de uma abordagem critica.
Ciéncia & Educag¢do, Bauru, v. 8, n. 2, p. 301-315, 2002.

SILVA, A. B.; SILVA, J. R. A importancia da Matematica no ensino de Fisica. Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n. 3, p. 45-60, 2018.

SILVA, Marcio Gomes da. Uma proposta de ensino de eletrodindmica no Ensino Médio na
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos com o uso de videos e simuladores
computacionais. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Instituto Federal do
Espirito Santo, Vitoria, 2022. Disponivel em:
https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/2117/DISSERTA%C3%87%C3%
830 _proposta_ensino_eletrodin%C3%A2mica_ensino_m%C3%A9dio_metodologia_momen
tos.pdf. Acesso em: 10 jun. 2025.

THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-ac¢do. 12. ed. Sao Paulo: Cortez, 1986.



10. ANEXOS

APENDICES

Apéndice A - Questionario De Sondagem

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL
. DE CASCAVEL

* Protessor: Jean Basbosa st 4 Tuma: A
Companents Cuuricular. Fisi

Daa. roza

Qrestiondrio |
(Levantumento de conhecimenios previos)

Questiio 1 - O principio de funcicnamento da ridka teve inicio am 1831com Michael
Famnday ¢ 0 descoburia da indugio cletromagniticn, possibilitando o criagie da

primeisa compunbin de radio do mumdo, que sugm em 1896 & revolwonon a
convmicagsa, possibilitando a transmissdo de informagac de forma ripida. Essa foi
s breve comtoxtualizagio, vocd it leve accss @ oulray informagicy come por
exemplo aquelas mostradas o video sobre a histéria dn ridio. A partis dossas
i, escreva solwe a itgporincia que & R love pn o dosenvol virsnt de

aparellios capazes de tramsmitis informagoes a distincia?

Questho 2~ Qual & ¢ agente respousivel pela transitissdo da infonnacio das ridios?

Questio 3 - Em qual unidade ¢ medida a grandeza que nos permire identifiear wma
exngio de riein? Vood conhece whre esta grandera? Se s, poderia dar i
smemplos?

Questio 4 — O que vocé entende por ondas? Poderia definir ondas sonoras © ondas

agnéticns?

Questiio 5 - Por que o ¢ pesmitido o funcionamento do ridio piraas? Quais 530 03

problemins que e ridio cameam?

Questio 6 - Na comunicaclo que uiiliza ridio, as informades cheza no aparello
pela tomads ou peln antena?

Foote GREL (1995)

Questiia 7 - De P T

- Froquincia
- Amphlide

- Perioda

- Ousas mecinicas

- Ondas el

Questio 8 Obserye s imagem sbaixo

Forke: GREF {1995

Qual 1 relngiio da mnagem com o fmeonamento das viskios?

Questio 9 - 0 que vood gosiars de sber um pouco mais sabre ax ridiox

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Apéndice B — Aulas expositivas em slides

Afinal oque é necessério para
que uma radio funcione?

Ondas Eletromagnéticas

As rédios tansmitem informagdes por meio de ondas
eletromagnéticas, que se propagam pelo espao 3 velocidades
préximas 3 da luz.

Ondas Transversais e Longitudinais

Funcionamento da radio

0 funcionamento de uma rédio se \
baseia em principios fundamentais de
transmissdo e recepcio de ondas
eletromagnéticas.  Esses  principios
envolvem a gerag3o de ondas de radio,
sua modulagdo, transmiss3o pelo ar, e a
recepgio por dispositivos apropriados,
como radios convencionais.

Transmissor

* 0 transmissor é 0 equipamento que gera a onda de radio e modula o
sinal desejado (voz ou musica) nessa onda. Ele amy

pelos recey

Propriedades das Ondas

Ondas

* Na fisica, uma onda é ums perturbagdo Gue e PIOPIEA por um meio
(como. )

113

Tipos de ondas
* Ondas Mecinicas.

Essts ondes necestam de un melo
osere] oot 56 Fopage; costo 0 dom

{
transporte de matéria.

B eaa

Ondes omum ag>

Ondas Eletromagnéticas

Essas ondas podem se propagar no vécuo, pois ndo dependem de um
meo material. S3o oscllagdes de campos elétricos € MagNEticos.
Exemplos incluem:

*lm
* Ondas de ridio
* Micro-ondas.
Relagdo entre periodo e frequéncia

£ropagagio da onda. Exemplo: som no ar.

ancon a0
pey ey
oty

1118
O

Exemplo

Determne , a
metros e 300

He

Interferéncia de ondas

A interferéncia de ondas ¢ ot fendmeno que ocorre quando duas ou
mais ondas se sobrepdem, resultando em uma nova 0nda. A natureza
da interferéncia depende da fase das ondas envolvidas, podendo ser
construtiva ou destrutiva.

Disténcia entre do

em fase, como dois picos ou dos vales.

Propriedades das Ondas

Periodo (T): € o intervalo de tempo necessirio para que a onda
complete um ciclo completo de oscilagio. Em outras palavras, é o
tempo ue leva para um wno da onda voltar & sua posigao original
2p6s uma oscilagdo completa.

A unidade de medida do periodo é o segundo [s)

Pulso de onda

Tipos de Interferéncia

Interferéncia Construtiva:
+ Ocorre quando a3 cristas de duss ondas coincidem (estdo em fase), somando suss
ampitudes.

N N

]

7
Ou seja, & frequéncia ¢ o inverso do periodo. Da mesma forma, o periodo pode
ser ObUD como:

exemplo: T

Exemplo:

*Qual a amplitude e o comprimento de onda da figura abaixo:

R

Interferéncia destrutiva

ia destrutiva Ocoe quando duas ondss, que se
m, esto fora de fase, ou seja, a5 cristas de uma coincidem
com 0 valles da outra. O resultado dessa superposis3o ¢ a diminuicso

N

Pergunta????
* Qs problemas ma ridio piats podem cousam s wansmissio do sl

oo it ot
m B e e o P S B ]
frovec citogher nides oa e 5 mposce Tecepie 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

ar
tmnplox incluem

ras (ondas de compressio ou
wmumuﬂ

Ondas em superficies de dgua (ondas
transversais)

Ondas Transversais e Longitudinais

* Ondas transversais: A 0sclag30 do meio ocorre perpendicularmente
a diregdo de propagacdo da onda. Exemplo: kiz e ondas em uma
corda.

R B

Ondas em uma corda.

Propriedades das Ondas
Ampiude 1acionad:
2
® h
L 2

Propriedades das Ondas

« Velocidade (v): A velocidade com que a onda se propaga, calculada

Vel

Ondas estaciondrias
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Apéndice C - Questionario Apds O Segundo Momento

COLEGLO ESTADUAL D0 CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL €) As frequéncias AM sio convertidas em FM antomaticamente.

Jean Barbosa * Fisica GEVERND DO ESTADD |
: vfann:, Turno:

Questio 7~ Qual é a relagao entre a velocidade. froquéneia ¢ comprimento de onda de uima ouda

Questionirio 11
(Avatiagio apés o 2* momento)

Questio 1 —Se a frequincia de uma onda de rids

aumentu, o que acontece com o comprimento de

Questin § -0 que pod

acontecer com o inal de ums evtagio de ridio quando duss ondas s

onda? interferem?
a) Aumenta proporeionalmente &) A fieméncia da estagao & mmenrada
) Dimiaui proporcioualinente, 1) O simal & convertido enm ondas mevinicas.

) Permanece conslanie €) O simal pode apresentar msidos ou ser interrompito
) Depende da modulagao usada d) A velocidade da onda diminui e melhora a recepgdo

€) Aumenta em dias nublados €) A onda interfere apenas se a polarizagio for diferente

Questio 2 - Qual das aseguir descreve as ondas de ridio? Questdio 9 - Qual fol uma das principais contribuigaes socials da ridio para a disseminagio de
) Onddas mecaniens que precisam de un meio para se propagar Informagio?

) Onds mieeimics (e s propagm o vicuo ) Penmifin e apenies jamais contralassens o trasmiissio de noficias

&) Oadas clelromegni(iess quc 130 se propsgem o wicuo. by Feruscer acesso rapido ¢ gratuito » informagoes e tempo real para diftrentes piblicos

d)Ondas eletromagnéticas que podeun se propagar 1o vicuo. & Elfminr coniplainheats a necasidils i livose féris

&) it previthpnale e M gRn: o arecidera. @) Tenpedis & propagagio de novas expressdes cull wais ¢ nusicis.

€) Substilur o leatro coma forma de enfrelenmmento.

Questio 3 - O que ocorre quando duas ondas de ridio se sobrepdens ¢ nterferem entre si?

a) As ondas ¢ aulam compleraments, Questin 10 - Coma 3 ridio contribui pars 2 integragin soeial e eultural de diferentes regibes?
1) A frequéncin das ondas ¢ altetada ) Limitandlo w acesso de regides nuais i ransmissdes.
) O sinal pode spresenar naidos ou Gillas 1) Permnitindo e apeinas il o i

) A ampliede & sempre aumentads, ©) Difundindo misies, tradipdes ¢ eventos esportives para drcas urbanas ¢ rurais.
#)0 comprimento de ond & reduido ) Forgando a padranizagao culfural ¢ climinando expressaes repionais

) Substituindo a comunicagio verbal por textus pravados

Questao 4 - O que 0corre com o anda s a frequéncta,
velocidade constante?

) O compriments de onda nlmenta

b) O comprimento de auds dimiui

©) O comprimento de onda permanece constante,

d) O perioda ambéim diminni proporcionalmente.

e A aniplituale da omida anmnenia

Questiio 5 — Por que as ondas de rédio sio classificadas como ondas eletromagnéticas?
) Prorque neesssitan de um meio matcrial par se propagar

b) Porque tém alta amplitude & ndo sofrew wterferencia

) Porque sdo formadas por campos ¢lémicos ¢ MARRETIcos qUE & PLORIEID 10 E5G.

d) Porque se propagam upeas ma nimosters

¢} Porque possuem frequénciss muito altas.

Questio 6~ Por que G0 das ondas AM & mais efic a noite?
a) A rotagio da Temra suments a amplitude das ondas.

) O campo Magnético TS AUMEN § noite.

€) A onosfira reflete mellor s ondas AM 8 noite

d) A velocidade das ondas AM & maior durante a noite

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



Apéndice D — Atividade do GREF

A_!)LIAL (TGO DITTAOIN wL.iLu DE CASCAVEL

GOVERND DO ESTADA |

. Sériviano:,

Turne:

Dife»en#afurmas

de comuticagio

Vamos descabriv os
wistérios que envohiem
a diferentes mados do
comunicacio. Ordene
as cenas de scorde

com a linha do tempo.

Ko Iniclo deste curso foi feita uma

h nque se pade

:hamar de *munda da letricidare”, Isso permitlu 3 formagdo de Virios grupas, que se cansiituiram em femas de
Infi

estu
anunn detalnada de alguns desses elementas.

informaga

A partir faremos um

Segunda etapa: recuperasao da Infarmacao

Estande o aparelha receptor ligada e uma ver feita &
sintonia com 2 estagio desejada, @ onda
E\etmmagnenu portadora da informaga eodificada
reproduz no circuito do zparelho receptar 2 comanis
elétrica correspondente

Posteriorments, esst corrente elétrica acianard um
alto-falante, se ela carrespander a

canhin eletinico se tal corrente carresponder a uma
imagem.

L] ismo que envelve a de uma
Rado informagio de algo que ocorre distante ou proximo de nis
) pareee algo extraordindrio ou magico, E mesmo! Ea
ouvintes Fisica pode nos ajudar a compreender um
pouce mais esse mecanismo,

O que acontece quando
sinfonizamos uma
okima e o ecd
vai saber nesta aula. /

Se liguel

@% e

Ondas sonoras

Cualquer aparelha de ridio apresenta um
botic para sintonia da estagia @ outra para volume,
visar para igentificagao da estacia, skafalasts &
antena (mesma o radinha de pilha” tem uma antena
Gue se Iocaliza na parte interma do aparetho), slém de
uma ligacéo com  fonte da energia siétrics (pilha efou
tomadal

A fungdo dessa fante de energia ¢ fazer
funcionar o crcuito slétrico interno do spareho. As
mensagens sin recebidas pela antena, que pode ser
interna ou externa, Posteriormente, o som, ainda
transformado em <orrente elétrica, € enviado até o
circuito da alt-folaste.

0 papel de sluminio sge como um espetha em
relag3o & uz e também s andas de ridlo, por ls o
rédio delva de receber as informagies quando
embrulhada, Mesmo desligada, 2 antena estd
recebendo a5 informacdes transmitidss  pelas
astagaes, antretanto, elas 3o 50 tanstormadas &
recuperadas coma som, pols o5 cirauitas elétricas
enconwram-se desligades.

0 sistema pelo qual transmitimos o som da
rédia envolve varias etapas. Da micrmfane da estagio
até 0 alto-falante do apareltha receptor, o som passa
por virias fases @ solre diversas transformagies
- predugio de som pela woz humar, misica ste.;

- sdovarlagbes da prossfio do
aue atingem o mirefone;

alternada de baia freqiséncla;

- essa corrente elétrica de baba freqénela &
"MiStUrada” com U corrente de alfa frequenck,
produrida na estagho, aue serve para identifica-las no
visar do sparelha. Akm disso, essa carrente elétrica de
aita freqiséncia serve como se fosse o *veicula® atraves
da qual o som serd Transportzdo pela espagn até o
aperaihos de ri
- essa “nova” corrente elétrica se estabelece na antena
de estagio Wrensmissora e atrevés do espago a
informagio se propaga em todas as direcdest - a
antena do sparelho de ridio colocad nesse espaco
caplara essa informag#o; - se o aparelho estiver ligado

e 4
eslagic, o som puders ser ouvido ao ser repradk
no alto-falante. Tanlo para enviar o som até o5
aparelhos coma para sintonizar a estagio ¢ necessirio
wm cireulto chamado de clrcuit ascilante, constituido
de uma bobing e de um capacitor .

e apesorr

Abobina é um fio candutor enrelado em forma
de espiral, = o capacitor & constituido de duas placas
condutarss, separadas por um material isolante &
representada no circuito pelo simbala || . Os dois
tracos verticais representam a5 places separadas pelo
isoiante.

A CORRENTE ALTERNADA MO CIRCUITO

Para carregar as placas do capasitor, basta
ligé10:aos terminais de uma bateria Isso pravocard um
movimento de cargas lal que s places ficario
eletrizadas positivamente e negatvamente, Nessa
dtuaga  dizemos  ue o capaclior  estard
completamente carregada,

ligando-se © capaditor carregado 5 Ume
babina [fig. al, surge uma corrente elétrica varidvel no
circuto. Essa corrente, cria um campa magnéticn ao
redar 4o fio, que & também uarisuel (g b).

De acorda com a lef de Farsday, a varisgi
desse campa fars indurir no drculta, & sabretuda na
babina, um campo siétrico. Esse campa agirs de forma
= tomar mais lento o processa de descarga do
capacitor, confomme prevé a lei de Lenz (fig. c).

steriormente, ele servird para recarregar as
placas do capacitor (fig. o]

Desse processn de carga e destarga do
capacitor resula uma corente elilrica do lipo
alternads, A frequingia dessa corrente dependerd da
“capacidade’ du capachior de acumular corgas e
também da "capacidads” de indugdo da bobina.
Alterandorse tais "tapacidades’, podemas obter
carrentes ahernadas de qualquer freqiéncia

Rédio, TV, telefone, gravador, toca-discos, video,
sda exemplos de aparethos que utilizamas para estabelecer
a tomunicagin. O telefone, por exempla, permite &
comunicagia entre duas pessoas, j4 com o radia e a TV, =
comunicatdo se g4 entre muitas passaas.

Com o telefone, as pessoas se comunicam diretamente,
enquante cem radio e TV a comunicagio pode ser feits "0 vive"
ou atravis de mensagem gravada. Este dhimo tpo tamisém inclui
0 viden, as fitas cassetes e também os CD's.

Um aspecto interessante dos diferentes modas de
comunicacda € que algumas vezes se faz uso de fios, enguanta
outras envolverm o espaco.

, por exemplo, a
o5 aparelhas ¢ feita através de fos que formam grandas circuttos
elétricos independentes da rede de distribuicao elétrica.

" T oo, mas 3o st

&, por esse motive, quando ocorre interrupgdo no

telfones celyares,porsua vz, tim sua rdpri fote de snurgm elétric

apm\\hu‘ i

Apartir da antena da aparetho telefnico, a mensegem ¢ enviada a outras antenss que recebem & envism
mensagem até que esta sefa captada pela antena do outro aparetho.

uma bateria, que fica junto an

s apareihos de ridio portétais ambém padem ter a
possibiiidade de usar fontes de energia préprias: as pilhas, Tais
fontes fornecem energia pars o funcionamento dos componentes
internas das aparsihos. Qutras vezes a fonte de energia & 3 usina,
&4l 5 apareiha e o o, do tipa
fonte ullizado, & por meio da aniena que as mensagans s3o
recebidas.
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De forma semelhanteaa rédic, a televisin também necessita

nergia,q £ justamente isso que Fazamos uando mexemas no boto de sintonis do aprelha para localirar uma estagio
& ligada b tomacs, para farer funcionar seus componentes e ridio.Para austar afrequé 5 ateramos
it I <3 ad 0 do capacitor, a0 girarmas
recebidas por meio de uma antena conectada ao aparsho. Tal
anens, hoje em dis, pods ser ntems, exisrna, coletivs, A 4res de slatrizsgso utilzacs coresponde § parte comum nss duss placas, indicads com a cor cinza-ascura
parabilica, dentre outros tipas nas duas posigaes da figura.
ke RAmAds tuis ety racabem Ve i S T TR Rt Faga um texto destacando sua opinkio a respeito do fanclonamento ¢ a fmportincia das radios como

antenas. Fle: sio especiaiments colccados para essa fim s Fxados acs postes de rua '
melo de comunleagio

Nas comunicagies. intemacionals, seja por
telafone, sefa par TV, 2 antenas locais <e fa7
uso dos satélites artficiais, calacados em drbita por
meio de foguetes, ficando a apraximadaments
40,000 km da Terra,

Eles recebem 25 mensagens e retransmitem
ara a Terra aos locais ande enconlramse as antenas
das estagdes. A energia de um satélite & obtida com
a5 baterias sofares que cobrem as suas paredes
externas, Quande ele se encortsa na parte de sombra
da Terca, ele & allmentado pelas baterlas,

05 APARELHOS RECEPTORES E COMO SE RECUPERAM AS INFORMAGOE!

Frimeira etapa; codificag3e da infarmagda A primeira de ondas portadores. E justememe pelo valor da
transformagdo por que passam som e imagem na freqincia da onda portadora que sintonizamas 2
etapa de codifieadio & 2 sua transformagso em estagho desejads e recebemos a5 informaghes
corrente elétrica, lsso & realizad r L tad ’ permite o envia das
pelo microlone e pela <amars de TV, conforme informacdes alravés da antera - chamada de

Teit Tais é modulagia - consiste na predusio de alteragBes na
tém baixa frequénca, e por isso ndo sia apropriadas amplitude cu na frequénda da onda porladora que
para ser aglicadas om antenas tramsmissoras, Assim reproduzem de forma idéntica as alieragdes dos
sendo, a transmissio 445 infarmagbes referentes a carrentes Eléticas que EprEsentam o som ol a
som e imagem requer um "velcula" que as ransporte imagem. Para visualizar o processo de modulagio,
a langas & médias distanclas, Fsse "veiculo” san a5 pademos representar, par exemplo, as ondas sonora &

o aita frequé e ¢ g3} & depois [Ag. b]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Apéndice E - Questionario apds o terceiro momento

COLEGLO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL Questo 6. Olhando para o trebalhio coma um todo. @ que voeé considera o maiar aprendizade? Como isso
Educador(u); Jean Barbosa  Compuente Currieula: Fisica oveRn: o siia pescepgio sobie # aplicaglo da fisica 1o minda eal?

Data:__{__ Sériian Turno:

Estudante;

Questionario 111

(Avaliagio apds o 3° momento) Questio 7. A inven

trmnsmitichs a pmandes. distincins cm fempo resl, fmpactanda freas como cultra
cmergéncias. N sua opinio, quais foram os maiores hencficios que o rédio (rowse par a soviedade desde
sua criagao? Além disso, como vocé avalia a relevinela do ridio 2o mudo anial, especialments em

0 do ridio revolucionon a comunicagio a0 permitis que mformagdes fossen
hucacio, polilica ¢

Questio 1. Com vocé avalinmia a explicagio teonca sobre amdes e sua
voed achon mais ficcis on mais dificcis de emtender?

leisticas? Quais comceilos

com outzas fecnologias modernas de
Questio 2. Depois das aulas, vocé conseguin perceber como os conceitos de oudas estio presentes no wosso
dia o dia? D& um exemplo.
¥ Questio 8. Os avanos cientificos, da fisica, foram paraa

s teemologias que wliliznmos diriamenie, como celnlares, ielevisores, ilerel ¢ e sistemas de ransporie
Pensauda nisso, como voo avalia o papel da fisica no progresso teenoldgico da humauidade? Cite cxemples
de tecologias que fizem parte da seu dia a dia € explique como a eiéueia couttibuiu para tort-as passiveis

Questio 3. Apis 0 rabalha, com voes entende a inpor
priticos em que ns omdes estao prescnies ¢ explique sua relevineia o conlexta atuel

cia das ondes no cotidiana? Cile exemplos

Questio 3. O projeto de constmeio de wm ridio trouxe alguma nova curiosidade sobre flsica ou tecnologia?
Sesim. o que voeé gostaria de aprender maus sobre o tema?

Questio 5. Ao constmir o ridio, come vocé percehen a 1cl ificos ¢
L que ontros disposirivos do condiano vocs actedita que essa relagdo esteja presente?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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APRESENTACAO

Prezado (a) Professor(a),

Apresento-lhe este Produto Educacional, desenvolvido no &mbito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o objetivo de contribuir para o conceito de
ondas eletromagnéticas no Ensino Médio, por meio da contextualizagdo com o radio e suas
tecnologias associadas. A proposta foi elaborada a partir da necessidade de tornar esse contetido
mais significativo, articulando conceitos fisicos fundamentais, experimentacdo e aspectos
historicos e sociais da comunicacao via radio.

O desenvolvimento do trabalho seguiu a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos.
Inicialmente, realizou-se a problematizagdo do tema a partir do cotidiano dos estudantes,
explorando o radio como meio de comunicagdo acessivel e presente em sua realidade. Em
seguida, procedeu-se a organizacao do conhecimento, momento em que os conceitos fisicos
relacionados as ondas eletromagnéticas, modulacio AM e FM, frequéncia, amplitude e
principios do eletromagnetismo foram sistematizados por meio de aulas dialogadas, simulagdes
computacionais e atividades orientadas. Na etapa de aplicagdo do conhecimento, os estudantes
participaram da construcao e exploracao de um aparato experimental de transmissao de sinal
via radio, consolidando os conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica.

Durante a aplicagdo do Produto Educacional, alguns desafios foram identificados,
especialmente no que se refere as concepg¢des prévias dos estudantes sobre ondas e
eletromagnetismo, muitas vezes marcadas por ideias fragmentadas ou pouco articuladas. Outro
desafio esteve relacionado a necessidade de conciliar a abordagem conceitual com a
compreensdo matematica dos fenomenos, mantendo o equilibrio entre contextualizacao e rigor
cientifico. Esses desafios, no entanto, contribuiram para o aprimoramento da proposta e para a
adocdo de estratégias didaticas mais dialdgicas e investigativas.

Os ganhos observados com a aplicagdo do produto foram significativos. Destaca-se o
maior engajamento dos estudantes nas discussdes em sala, a ampliagao da compreensao sobre
o papel das ondas eletromagnéticas no cotidiano e a capacidade de relacionar conceitos fisicos
abstratos a aplicagdes tecnologicas concretas. A construgdo do aparato experimental mostrou-
se um elemento motivador, favorecendo a aprendizagem significativa e o desenvolvimento da
autonomia intelectual dos estudantes.

Este Produto Educacional foi concebido para ser flexivel e passivel de adaptacdo a

diferentes contextos escolares. Podera ser utilizado integralmente ou em partes, conforme a
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realidade de cada turma. Espera-se que ele possa auxiliar professores e professoras de Fisica a
enriquecerem suas aulas praticas e pedagogicas, promovendo um ensino contextualizado,

critico e conceitualmente consistente sobre ondas eletromagnéticas.
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1. INTRODUCAO

O objetivo principal para elaboracdo da miniestacdo de radio escola ¢ incentivar a
constru¢do de uma radio escolar com fins pedagodgicos. O protdtipo da miniestacao de radio
escolar como produto educacional representa uma contribuicdo tecnologica inovadora ao
ensino de Fisica, pois permite articular conceitos abstratos pela experiéncia concreta e
significativa, integrar teoria, pratica e desenvolvimento de multiplas competéncias.

A miniestacao de radio ndo ¢ apenas um meio de transmissao de ondas eletromagnéticas,
mas um experimento de fisica aplicada a sociedade, onde cada componente, cada transmissao,
cada ajuste técnico se converte em oportunidade de aprendizagem. Esta contribui¢do
exemplifica como a tecnologia educacional critica pode transformar equipamentos de
comunicac¢do em propulsor de difusdo cientifica, formando estudantes de Fisica para cidadania,
mais conscientes e criticos em uma sociedade cada vez mais mediada por tecnologias de
comunicac¢do. O produto educacional miniestagcdo de rddio mantém aspectos conceituais com
a Fisica envolvida pela viabilidade técnica com recursos acessiveis de relevancia pedagogica
para o contexto escolar, representando assim uma contribui¢ao significativa tanto para a
educagdo em Ciéncias quanto para a cultura cientifica escolar, pois ¢ um instrumento que
possibilita explorar conceitos como campos eletromagnéticos (campo elétrico, campo
magnético), equacao de onda: derivada das equagdes de Maxwell, velocidade da luz no vécuo,
relagdo fundamental entre luz, frequéncia e comprimento de onda, circuitos elétricos e
eletronica e seus componentes basicos ( resistor, capacitor, indutor, transistor e diodo), circuitos
LCR, impedancia, natureza e propagag¢do do som, modulacdo em amplitude (AM), sinal
modulado, modulagdo em frequéncia (FM), tipo de antenas e propagacao, propagacao de ondas,
medicao de comprimento de onda e demais outros conceitos, que exploram desde fisica cléssica
a moderna.

Os conceitos a serem abordados sdo os conceitos de ondas eletromagnéticas, modulacao
de sinais e propagacao de ondas. Para esta foram dedicadas 03 aulas, dentro do cronograma de
execugdo da proposta.

Especificidade e Conceitos de Fisica Trabalhados

O conceito de Fisica a ser explorado ¢ ondas eletromagnéticas, incluindo subconceitos
sobre frequéncia, comprimento de onda, modulacdes (AM e FM, em nivel introdutério). Esses
conceitos sdo implicados diretamente na operacao da miniestagdo, pois cada transmissdao ou
ajuste realizado pelo usudrio corresponde a uma alteracdo em uma grandeza fisica especifica.

A evidéncia do aprendizado sobre os conceitos serd observada pela operacionaliza¢ao do
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instrumento por meio da variagcdo da frequéncia, mudanga na sintonia; aumento da amplitude,
interferéncias e distor¢des no sinal. A miniestagdo foi elaborada (pelos estudantes) através de
dois modulos: de Transmissdo: fonte gerador, controle de frequéncia e amplitude. Fonte
Receptor: alto-falante, fones de ouvido.

A abordagem intuitiva e pedagdgica analisada pela acao dos estudantes com relagdo aos
conceitos fisicos envolvidos. Cada elemento da interface para construcdo da miniestacdo de
radio serdo acompanhados de “conceitos “que serdo consolidados progressivamente durante a
realizag¢do da atividade, como por exemplo; “Frequéncia (Hz): nimero de oscilagdes da onda

por segundo”, intensidade, modulagdo e intensidade do sinal.

SEQUENCIA DIDATICA

A aplicagdo do Produto Educacional est4 organizada a partir da metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos, estruturada em oito aulas sequenciais, nas quais os estudantes sao
conduzidos progressivamente da problematiza¢do inicial a aplicacdo dos conhecimentos
construidos.

No Primeiro Momento Pedagdgico: Problematizagdo Inicial, desenvolvido nas aulas 1
e 2, o foco estd em despertar o interesse € mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Na primeira aula, inicia-se a abordagem do tema radiofrequéncia por meio da exibi¢ao de um
video que apresenta a histéria e a evolucdo do radio, buscando provocar curiosidade e
estabelecer uma conexao entre o conteudo fisico e o contexto social e historico da comunicagao.
J& na segunda aula, realiza-se o levantamento das subsuncdes dos estudantes, com énfase no
principio de funcionamento das radios, por meio da aplicagdo de um questionario de sondagem.
Esse instrumento permite ao professor identificar concepgdes iniciais, dividas e ideias
espontaneas dos alunos, servindo de base para o planejamento das etapas seguintes.

O Segundo Momento Pedagogico: Organizacdo do Conhecimento ocorre nas aulas 3, 4
e 5 e tem como objetivo sistematizar os conceitos fisicos necessarios para a compreensao do
fenomeno estudado. Na aula 3, sdo apresentados, de forma dialogada e articulada ao tema do
radio, os conceitos fundamentais das ondas, como amplitude, comprimento de onda,
velocidade, frequéncia e periodo, com apoio de slides e discussdes orientadas. Na aula 4,
aprofunda-se o estudo dos tipos de ondas, diferenciando ondas mecanicas e eletromagnéticas,
bem como sua classificacdo em unidimensionais, bidimensionais ¢ tridimensionais. Ainda
nessa aula, explora-se o espectro eletromagnético, abordando ondas de radio, micro-ondas,

infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama. Na aula 5, os conceitos
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trabalhados sdo retomados e aplicados por meio da atividade do GREF intitulada “Diferentes
formas de comunica¢do”, permitindo que os estudantes relacionem teoria e pratica em uma
situagdo didatica contextualizada.

O Terceiro Momento Pedagogico: Aplicagdo do Conhecimento ¢ desenvolvido nas
aulas 6, 7 e 8 e tem como finalidade consolidar a aprendizagem por meio da experimentacao e
da avaliagdo. Na aula 6, apresenta-se a proposta de constru¢do de um aparato experimental para
a transmissdo de sinal via radio, denominado “Radio Escola”, acompanhada de uma atividade
experimental inicial, como a miniestacdo de radio, que demonstra os principios fisicos
envolvidos. Na aula 7, os estudantes participam ativamente da montagem do aparato
experimental, explorando o fendmeno da transmissdo de sinais e observando, na pratica, a
aplicacdo dos conceitos estudados ao longo da sequéncia. Na aula 8§, realiza-se a avaliagdo dos
conhecimentos adquiridos por meio de um questionario final de sondagem, possibilitando ao
professor analisar o avango conceitual dos estudantes e refletir sobre a efetividade da proposta
pedagogica.

Assim, os passos apresentados garantem uma aplicagdo estruturada do Produto
Educacional, promovendo a articulacdo entre conhecimentos prévios, fundamentacao teodrica e

aplicagdo pratica, em consonancia com os pressupostos dos Trés Momentos Pedagdgicos. As

aulas estdo organizadas na tabela 1.

Despertar a curiosidade dos estudantes sobre a
tematica radiofrequéncia.
A atividade desenvolvida com a reprodugdo
Aula 1 de um video sobre a historia ¢ evolucio das
radios. link do video:
https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYY
A68dk
>
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Aula 2

Levantar subsungores, com énfase, mas nao so-
mente, ao principio de funcionamento das ra-
dios;

Aplicacdo de um questionario de sondagem

(‘anexo ao apéndice)

Aula 3

Apresentar o conteudo de fisica articulado ao
tema.

Apresentagdo dos conceitos fisicos sobre as on-
das: Amplitude, comprimento de onda, veloci-
dade, frequéncia e periodo. Aula dialogada com

utilizagdo de slides

Aula 4

Explorar os tipos de ondas eletromagnéticas:
ondas de radio, micro-ondas, infravermelho,

luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama;

Apresentacdo dos tipos de ondas: Ondas
Mecanicas e  ondas  eletromagnética,
classificagdo das ondas (Unidimensional,

bidimensional e tridimensional);

Aula s

Explorar conceitos através de uma atividade es-
pecifica.
Aplicagdo da atividade do GREF: Diferentes

formas de comunicag@o. Anexo em apéndice
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Demonstrar o conceito apreendido através de
uma atividade experimental.

Apresentagdo da proposta de construgao de um

Aula 6 ) _ )
aparato experimental para transmissao de sinal
via radio (Radio Escola).

Atividade experimental: Miniestacao de radio
Explorar o fendmeno através do aparato expe-
rimental.

Aula 7 .

Montagem do aparato experimental para a
transmissdo do sinal.

Avaliar os conhecimentos adquiridos ao fim da
aplicacdo da sequéncia didatica.

Aula 8

Questionario de sondagem — Anexo ao apén-

dice.




2.1 (1° MOMENTO): PROBLEMATIZACAO INICIAL

OBJETIVOS

e Apresentar a proposta do Produto Educacional e os conceitos
iniciais relacionados a radiofrequéncia;

e Despertar a curiosidade dos estudantes acerca da importancia
histérica, social e tecnologica do radio como meio de
comunicagao;

e Incentivar a participacdo ativa € o engajamento dos alunos por
meio de situagdes problematizadoras;

e Levantar os conhecimentos prévios (subsungores) dos estudantes,
especialmente sobre o funcionamento das radios;

e Aplicar um questiondrio inicial com finalidade diagndstica,
subsidiando o planejamento das etapas seguintes da sequéncia

didatica.

METODOLOGIA

Esta etapa corresponde ao Primeiro Momento Pedagdgico —
Problematizagdo Inicial e sera desenvolvida em duas aulas. Na primeira,
sera exibido um video sobre a histéria ¢ a evolucao das radios, com
mediacdo do professor por meio de questionamentos e discussoes,

visando estimular a reflex@o e a contextualizagdo do tema.
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ORIENTACOES AO
PROFESSOR

Na segunda aula,
sugere-se a aplicagdao de
um  questiondrio  de
sondagem com a
finalidade de levantar os
conhecimentos  prévios
dos estudantes sobre o
funcionamento das radios
e a transmissdo de
informacgdes por meio de
ondas. Esse instrumento
pode ser adaptado pelo
professor conforme a
realidade da turma e o
contexto escolar, servindo
como apoio diagndstico
para orientar a condugao
das aulas seguintes e
favorecer uma abordagem
mais significativa dos

conteudos.




Na segunda aula, serd aplicado um questionario de sondagem,
com o objetivo de levantar as subsungores dos estudantes,
especialmente relacionadas ao principio de funcionamento das radios e
a comunica¢do por ondas eletromagnéticas. As informagdes obtidas

servirdo de base para a organizacao das aulas seguintes.

Aula 1 — Introduc¢éao ao Tema: Historia e Evolucao do Radio

Nesta aula, busca-se despertar a curiosidade dos estudantes
sobre a tematica da radiofrequéncia, introduzindo o radio como objeto
central de estudo. A atividade inicia-se com a exibi¢cdo de um video
sobre a histdria e a evolugdo das radios, disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=sgAzY Y A68dk

O recurso audiovisual tem como objetivo contextualizar o radio
enquanto tecnologia de comunicagdo, destacando sua importancia
historica, social e cultural. Apds a exibi¢do do video, o professor conduz
um momento de didlogo com a turma, estimulando os estudantes a
relatarem experiéncias pessoais, percepcdes € conhecimentos prévios

relacionados ao uso do radio e as formas de comunicagao.

Aula 2 - Levantamento de subsuncores e Questionario de

Sondagem

Na segunda aula, o foco estd no levantamento das subsungores
dos estudantes, com énfase, mas ndo exclusivamente, no principio de
funcionamento das radios. Para isso, ¢ aplicado um questionario de
sondagem, disponibilizado no apéndice A do Produto Educacional.

O questionario é composto por questdes objetivas e discursivas,
elaboradas com o intuito de identificar concepgdes prévias, possiveis
equivocos conceituais € o nivel de familiaridade dos alunos com os
fenomenos fisicos associados as ondas eletromagnéticas e a transmissao
de sinais via radio.

Devido a relevancia diagnostica dessa atividade, ¢ garantido um

tempo adequado para que os estudantes possam refletir e elaborar suas
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RECURSOS

» Video: Historia e
evolugao das radios;

» Questionario de
sondagem (anexo ao
apéndice);

» Projetor multimidia ou
televisao;

» Caixa de som.




respostas com tranquilidade. Os dados obtidos servirdo como base para
orientar a Organizacdo do Conhecimento, permitindo que o professor
planeje intervencdes pedagdgicas coerentes com as necessidades reais

da turma.

2.2 2° MOMENTO): ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

OBJETIVOS

e Sistematizar os conceitos fisicos relacionados as ondas,
necessarios a compreensao do funcionamento das radios;

e Compreender os pardmetros fundamentais das ondas
(amplitude, comprimento de onda, velocidade, frequéncia e
periodo);

e Diferenciar ondas mecanicas ¢ ondas eletromagnéticas, bem
como suas formas de propagacao;

e Reconhecer as diferentes faixas do espectro eletromagnético,
com énfase nas ondas de radio;

e Relacionar os conceitos fisicos estudados com situagdes reais de
comunicagdo e tecnologia;

e Favorecer a construg¢do de significados cientificos por meio de

atividades dialogadas e contextualizadas.

METODOLOGIA

A etapa de Organizagdo do Conhecimento corresponde ao
Segundo Momento Pedagogico e deve ser realizada ao longo de trés
aulas. Nessa fase, o professor assume o papel de mediador do processo
de aprendizagem, orientando a sistematizagdo dos conhecimentos
cientificos necessarios para a compreensdo da tematica problematizada

no momento inicial.
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ORIENTACOES AO
PROFESSOR

Na etapa de
Organizagao do
Conhecimento, o
professor deve atuar como
mediador, conduzindo as
aulas de forma dialogada
e incentivando a
participagdo dos
estudantes por meio de
questionamentos e
exemplos do cotidiano.
Recomenda-se relacionar
constantemente 0s
conceitos  fisicos  ao
funcionamento das radios
e aos meios de
comunicagao,
favorecendo a
contextualizacdo e a
construgao de

significados cientificos.




As aulas deverdo ser conduzidas por meio de exposicdes
dialogadas, com utiliza¢do de slides e recursos visuais, priorizando a
interagdo constante com os estudantes. Os conceitos fisicos serdao
apresentados de forma articulada ao funcionamento das radios e as
tecnologias de comunicacao, buscando sempre estabelecer relagdes com
exemplos do cotidiano.

Além das aulas expositivas, devera ser aplicada uma atividade
especifica baseada em material do GREF, permitindo aos estudantes
ampliar a compreensdo dos conceitos por meio da analise de diferentes
formas de comunicacdo. Essa abordagem metodologica visa favorecer
a participacdo ativa dos alunos e a consolidagdo dos conteudos
trabalhados, preparando-os para a etapa seguinte de aplicagdao do

conhecimento.

Aula 3: Conceitos fundamentais das ondas

Nesta aula, serdo apresentados os conceitos fisicos basicos
relacionados as ondas: amplitude, comprimento de onda, velocidade,
frequéncia e periodo. A aula sera conduzida de forma dialogada, com
apoio de slides, buscando relacionar cada conceito ao funcionamento
das radios e a transmissao de sinais.

Durante a exposi¢do, o professor incentivara a participagdo dos
estudantes por meio de questionamentos e exemplos do cotidiano, como
o ajuste de frequéncia em radios e a variacdo da intensidade do som,

favorecendo a compreensao dos parametros ondulatérios.

Aula 4: Tipos de ondas e espectro eletromagnético

A aula sera dedicada a diferencia¢dao entre ondas mecanicas e
ondas eletromagnéticas, bem como a classificacdo das ondas quanto a
sua propagacdo (unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais).
Em seguida, sera explorado o espectro eletromagnético, abordando

ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
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RECURSOS

» Computador ou no-

tebook;

> Projetor multimidia

ou televisao;

» Slides com esque-

mas e imagens so-
bre ondas e espec-

tro eletromagnético;

» Material impresso da

atividade do GREF

(Apéndice C);

» Teste de multipla es-

colha (Apéndice B);

» Quadro e pincéis;

» Caixa de som e/ou

radio (opcional, para

contextualizagéo).




raios X e raios gama.

A exposicao dialogada serd acompanhada de recursos visuais,
permitindo aos estudantes comparar as diferentes faixas do espectro e
compreender a posi¢do das ondas de rddio no contexto das
comunicagdes. Ao fim desse momento ¢ aplicado um teste (apéndice
B) de multipla escolha com objetivo de avaliar a compreensao dos

conceitos estudados ao longo das aulas.

Aula 5: Diferentes formas de comunicaciao

Nesta aula, devera ser aplicada a atividade do GREF intitulada
Diferentes formas de comunicacdo (disponivel no apéndice C). A
proposta tem como objetivo refor¢ar os conceitos estudados,
possibilitando aos estudantes analisar diferentes meios de comunicacao
e os fenomenos fisicos envolvidos em cada um deles.

A atividade devera ser realizada de forma orientada, com espaco
para discussdes coletivas, permitindo que os alunos relacionem os
contetidos cientificos as situagdes reais de transmissao de informacgao,
consolidando a aprendizagem construida ao longo da etapa de

Organizacdao do Conhecimento.

' COLECIO ESTADUAL PO CAMPO DE FEMPOLNIECRAL DE CASCAVLEL
o i i O
e C Datai____ Sévicfone:__ Turme:

A ridio na comunicagdio

—30— |

Derertes formas

de cominicagio
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2.3 (3° momento): APLICACAO DO CONHECIMENTO

OBJETIVOS

e Aplicar, de forma pratica, os conceitos fisicos estudados ao
longo da sequéncia didatica;

e Compreender o funcionamento da transmissdo de sinais por
meio de ondas eletromagnéticas a partir de uma atividade
experimental;

e Relacionar teoria e pratica por meio da constru¢do e utilizacao
de um aparato experimental de radio;

e Avaliar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao final
da aplicagao da sequéncia didatica;

e Incentivar a reflex@o critica sobre o papel das tecnologias de
comunica¢do, especialmente o radio, no contexto social e

educacional.

METODOLOGIA

A etapa de Aplicagdao do Conhecimento corresponde ao Terceiro
Momento Pedagdgico e sera desenvolvida ao longo de trés aulas. Nesse
momento, busca-se possibilitar que os estudantes utilizem, de forma
articulada, os conhecimentos cientificos construidos nas etapas
anteriores para interpretar ¢ compreender situagoes reais relacionadas a
transmissdo de sinais via radio.

A proposta metodologica fundamenta-se na realizagdo de
atividades experimentais e investigativas, nas quais os alunos terao
contato direto com um aparato experimental de transmissao de sinal,
denominado Radio Escola. O professor atuard como mediador,
orientando as atividades, esclarecendo duvidas e incentivando a reflexao

sobre os fenOmenos observados.
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ORIENTACOES AO
PROFESSOR

Na etapa de Aplicagdo do
Conhecimento,

recomenda-se que (0)

professor conduza as
atividades de  forma
investigativa,

incentivando a

participagdo ativa dos
estudantes na observacao,
montagem ¢ andlise do
experimental

Escola. E

aparato
Radio
fundamental retomar os
conceitos trabalhados nas
etapas anteriores,
orientando os alunos a
relacionarem 0S
fendmenos observados a

transmissdo de sinais por

ondas eletromagnéticas.




Ao final dessa etapa, serd aplicado um questiondrio avaliativo
com o objetivo de verificar a consolida¢do dos conceitos trabalhados,
bem como a capacidade dos estudantes de relacionar teoria, pratica

experimental e situagdes do cotidiano.

Aula 6: Introducio a transmissao de sinal via radio — Miniestacao

de radio

Nesta aula, serd apresentada aos estudantes a proposta de
constru¢do de um aparato experimental para transmissdo de sinal via
radio, denominado Miniestacdo de radio. O professor realizard uma
demonstragdo inicial do experimento, explicando os componentes
utilizados e sua relagdo com os conceitos fisicos estudados, como ondas
eletromagnéticas, frequéncia e modulagao.

A atividade tem como objetivo demonstrar, de forma concreta,
como ocorre a transmissao de sinais, possibilitando aos alunos
visualizar a aplicag@o pratica dos conceitos tedricos abordados ao longo

da sequéncia didatica.

Aula 7: Montagem do aparato experimental e exploracio do
fenomeno

Nesta aula, os estudantes deverdo participar da montagem do
aparato experimental para a transmissdo do sinal via radio, sob a
orientagdo do professor. Durante a atividade, serdo incentivados a
observar o funcionamento do sistema, identificar os elementos
envolvidos no processo de transmissao e recep¢do do sinal e relacionar
essas observagdes com os conceitos fisicos estudados.

A proposta favorece a aprendizagem ativa, permitindo que os
alunos explorem o fenomeno de forma investigativa, reforcando a

compreensdo da relagdo entre ciéncia, tecnologia e comunicacgao.
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RECURSOS

» Fios condutores;

» Resistores de diferen-
tes valores (56 ohms,
1k, 3,9k e 4,7k ohms);

» Capacitores ceramicos
e eletroliticos com va-
riadas  capacitancias
(incluindo um capaci-
tor varidvel com faixa
de até 40 pF,

» Um transistor do tipo
NPN (BC547 ou
BC548);

» Um microfone de ele-
treto;

» Um LED vermelho;

» Bobina confeccionada
com fio esmaltado de 1
mm? (retirado de fonte
de computador) e
enrolado a um bulbo de
caneta, com quatro
voltas de enrolamento
com cerca de um
centimetro de
diametro;

» Antena, que foi impro-
visada com 30 cm do

mesmo fio,
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Para a montagem do circuito da radio, o professor devera
orientar os estudantes a acompanhar um video explicativo disponivel na
plataforma YouTube, por meio do link:

https://www.youtube.com/watch?v=bIVQsagChcE.

Aula 8: Avaliacio dos conhecimentos adquiridos

Na ultima aula da sequéncia didatica, serd aplicado um
questionario de sondagem final (disponivel no apéndice D), com o
objetivo de avaliar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao
longo do desenvolvimento do Produto Educacional.

O questionario contempla questdes que abordam os conceitos de
ondas, radiofrequéncia, funcionamento das radios e a relacdo entre
ciéncia e tecnologia. Os resultados obtidos permitirdo ao professor
analisar o impacto da proposta pedagogica na aprendizagem dos
estudantes e refletir sobre possiveis ajustes e aprimoramentos do

produto para futuras aplicacdes.

e a alimentagdo do circuito
foi feita com uma fonte de 3

a 5 volts;
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3. APENDICES

Apéndice A - Questionario de Sondagem

i spe.  COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL
A DE CASCAVEL

Professor: Jean Barbosa Série: 32 Turma: A
% k‘”_,p Componente Curricular: Fisica
“pmrt Estudante: Data: / /2024

Questiondrio 1
(Levantamento de conhecimentos prévios)

Questido 1 — O principio de funcionamento da radio teve nicio em 1831com Michael
Faraday e a descoberta da mdugdo eletromagnética, possibilitando a criagdo da
primeira companhia de radio do mundo, que surgiu em 1896 e revolucionou a
comunicacdo, possibilitando a transmissdo de informacgdo de forma rapida. Essa foi
uma breve contextualizacio, vocé ja teve acesso a outras informagdes como por
exemplo aquelas mostradas no video sobre a historia da radio. A partir dessas
informagdes, escreva sobre a importancia que a fisica teve para o desenvolvimento de
aparelhos capazes de transmitir informacdes a distancia?

S

Questido 2 — Qual é o agente responsavel pela transmissio da informagao das radios?

Questio 3 — Em qual unidade é medida a grandeza que nos permite identificar uma
estacio de radio? Vocé conhece sobre esta grandeza? Se sim, poderia dar mais
exemplos?

Questio 4 — O que vocé entende por ondas? Poderia definir ondas sonoras e ondas
eletromagnéticas?
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Questio 5 — Por que néo é permitido o funcionamento de radio piratas? Quais sio os
problemas que essas radios causam?

Questao 6 — Na comunicacdo que utiliza radio, as informagdes chegam ao aparelho
pela tomada ou pela antena?

Fonte: GREF (1998)

Questiao 7 — De acordo aos seus conhecimentos responda o que é:

- Frequéncia

- Amplitude

- Periodo

- Ondas mecanicas

- Ondas eletromagnéticas
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Questio 8 — Observe a imagem abaixo:

Qual é a sua onda?

Fonte: GREF (1998)

Qual arelagao da imagem com o funcionamento das radios?

Questio 9 — O que vocé gostaria de saber um pouco mais sobre as radios.




Apéndice B - Questionario Ap6s O Segundo Momento
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COLEGLO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL

Questionario 1
fAvaliacde apos o 2° momento)

Questio 1 —Se a I'rEl|uEm:ia e uma unda de radio aumenta, o que aconlece com o eomprimento de
onda?

a) Aumenta proporcionakmenre.

b} Dirmisn proporciomalinents,

¢} Permaniece conslatile.

i) repende da modulacao usada

e) Aummnenta em dias nublados.

Questio 2 — Qual das alternativas a segnir descreve corretamente as ondas de radio?
a) Ondas mecanicas que prectsam de wm e para se propagar.

Ty Chunclans mecanicas (e Se PropaEam T vACI.

o) Omdas elelrmnagnelicas que nae Sc propagam no vacie

i) Cmdas eletromagnencas que podem s propagar 0o vacuo,

e Ondas pravitacionals que se propagam oz atraosfeara.

Questio 3 — O gue ocorte quande duas ondas de vadio se sobrepéem ¢ interferem entre 517
a) As ondas se anulam compleraments,

3 A frequencia das ondas ¢ alterada.

) O smal pode apresentar moidos on felhas.

it} A amplitde & sempre smentads,

ey O comnprirmenin de ondi & redozido.

Questiio 4 = O que ocorre com o compriments de onda se aumentarmos a frequéncia, mantendo a
velocidade constante?

) O commpramenio de onda aumenta

b O comprimento de onda dimm,

o) O commprimento de onda permaneee constanic,

dy O periedo também diminm proporcionalments.

o) A amphiude da omda aomenla,

Questio 5 — Por que as ondas de radio sio classificadas como ondas eletromagnéticas?
a) rorque necessitam demn meio material para sc propagar

b)) Porque t2m alta amplimde e pio sofrem interferéncia.

¢} Porque sao formadas por campos l#imicos e MAgnetcos que se propagam oo espago.

o) Pormue se proprgam apenas i simasfers.

) rorque possuem frequéncias muito altas

Questin 6 — For que a propagacio das ondas AM & mais eficiente duranie a noite?
a) A rotagdo da Temra sunentd & amplmde das andas.

b O campo magnstico temestre amenta 4 noite,

A tonoslera rellete melbon a2 oncdas AM 8 noite.

d) A velocidade das ondas AWM G maior durante a notte

Educador{n): Jean Barbosa Coponenie Curvvicular: Fisica GOVERMD DO ESTADD
Data:___ S ! Sericdano: Turno: -
Estucdante: =T PETELL 6 R, 0 AD




g1 Az frequéncias AM sdo converridas em I automaticaments,

Ouestiio 7 — Qual ¢ a mlagio entre a velocidade, frequencea ¢ comprimente de onda de uma onda
eletromnagneica?

a) v=hxl

by v=0tT

¢l vt

) v=I1-%L

e) v=hof"

Questio 8 — O que pode aconlecer eom o sinal de uma estacio de radio quando dvas ondas se
interferem?

a) A frequéncia da estagio é aumentada antomaticaments,

be) b sinal & convertido em ondas mecinicas.

) O smal pode apresentar nodos o ser intermompido,

dy A velocidade da onda dimmui e melhora a recepgda.

e) A onda intarfere apenas se a polarnizagio for difersnte.

Craestdio ¥ - Qual fod uma das principais contribuicoes sociais da vidio para a disseminagio de
informacio?

) Pewmmliv que apenass jomais contrilassemn a lrmsmissio de nolicias

b Fornoeer acesso rapido ¢ gratuito a nformagdes em tempo real para diferentes piblicos

¢) Elinunar completamente a necessidade de livros  jornais.

iy Trnpedin & propagacao de novas expressies ciltucas e imusicais,

e) Substilur o leptre comna Tomma de entrelemmenlo.

Questio 10 - Como a radie conlribuiv para a integragano social e cultural de diferentes regioes?
a) Limitando o acesso de repides irais A fiansmissdes.

b Permnatindo que apenas prograrmas de pelinea Tossem tansmnitidos,

o) Difindindo masics, fradigies o eventos csportives para drcas urbanas ¢ rurais,

d) Forgando a padronizaséo cultural e eliminande exprassies réplonais.,

el Substitiimde a comunicacio verbul por fextos pravados,
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Apéndice C — Atividade do GREF

y COLEGLO ESTADUAL 1M CAMPO DE TEMPO INTEGEAL DE CASCAVEL

5 Educmder(n): Jean Barbosa Commponenle Corvicubar: Fisica GOWERND DO ESTADD
= Data:__J__/ Sérvicdano:____  Tuarmo: ] = |
* Estudante: e TR

A radio na comunicacio

de comunicagdo

Vamos descobrir os
mistérios que eavaluem
as diferantes modos de
comunicagio. Medene

ag Sehas :l.i: .ﬂi'.nrdﬂ

com 0 ||r|l'|.-:|. do 1£ml:lu.

Mo iniclo deste curso foi feita wma classificagie dos aparethos e componentes gue Integram o gue se pode
chamar de "mundo da eletricidade”, |sso permitiv 2 formacdo de vinos grupas, gue se constituiram em temas de
estude, Um deles fol o chamada elementos de comunicagiio e Informagio, & partir deste momente, faremas um
estuda detalhado de alguns desses elementos.
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flg. b represenforie du onde semorm medueds em

Fig, =
ruprasaniocia
dn “::-.
porlu

s do onda
masim

amplituds (AM] & om fregidncda [FM]

— 32—
Radio

ouvintes

4] que aconece qu.nm:ra
sinfonizamos wma
estagio de radio wocd
i sober rasia aula,

Ce |i9|.u!!

segunda etapa: recuperacdo da Informacdo

Estando o aparelha receptor ligado & uma ver feita &
sintoria  oom @ estacéo  desejada, a2 onda
eletromagnética portadera da informagdo codificads
reproduz no circuito do 2paretho receptor a8 corrente
eletrica correspondenta.

APLPCA S5 TA4:

Posterormente, essa corrente elétrlca acionara um
alto-falante, se ela correspander a wm SO, U 8 W
canhio efetrénico se tal corrente carrespander a uma
imagem,

() mecanismo gue envelve a transmissio de uma
rmacio de algo que ocorre distante ou proximo de nos
parece algo extraordindrio ou magico, E mesmo! Ea
Fisica pode nos ajudar a compreender um
POUCO MAis esse mecanismo,
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Cualguer aparalhn de radio apressnta wm
hotao para sintonia da estacaa e outra parsa volume,
visnr para identificagan da estagao, alto-fzlante e
antena (mesma o "radinho de pitha" t2m uma antena
gue se localiza na parte interna do aparetho), zlém de
uma ligaggo com a fonte de anergia elatrica |pilha g/ou
tomadal.

A funcao dessa fonte de energia e fazer
funcionar o circuito eletrico interno do aparelho. As
mensagens =30 recebidas pela antena, que pode ser
interna ou externd, Posteriormente, o sem, ainda
transformado em cormente elétrica, € eoviado até o
circuito do alto-falante,

O pagel de aluminio gge como um espelha em
relacia & fuz e também s ondas de rddio, por lssa o
radio delxa de receber as infarmagoes guando
embrulhado, Mesmo  desligada, a antena  esta
recebendn as  informacoes transmitidaz pelas
estagnes, entretanto, alas nao sao transfarmadas e
recuperadas como som, pois o5 circuitos elétricas
encontram-se desligados.

O zistema pelo qual transmitimos o =om do
radio envolve varias etapas. Do microfane da estacso
ate o alto-falante do aparelho receptor, o som passa
por varias fazes e sofre diversas transformagdes:

- presdugdo de som pela voz humana, musica eto,;
- a5 ondas sonoras, que 530 variagtes da pressdo da ar
que atingem o merofone;

no microfone o som @ cormeertidoem corrente elétnca
alternade de baixa freglidncs;
- essa corrente elétnca de baika fregiénca &
"misturada” com uma corrente de alta freqiiéncia,
praduzida na estagdo, gue semve para identifica-las rao
visor do aparelho. A disso, essa carrente elétrica de
alta freqiancia serve camo se fosse o ™eiculo” através
do gual o sam serd transpartado pelo espaco até os
aparelhos de radio;
- Bs5a “nova” corrente elétrica se estabelece na antena
da estacBo transmisscra e através do espago a
informacio se propaga em todas as direcoes; - a
antena do aparelho de rédio colocada nesse espaco
caplara essa informagao; - se o aparelho estiver ligado
e sintonizada na freqiéncis da corrente produzida pela
estagie, o som poderd ser ouvido ao ser reproduzido
o alto-falante. Tanto pard enviar o som até as
apareihos como pard sintoni zar @ estagiio ¢ necessing
um circuito chamado de clrcuito osclante, constituido
de uima babina e de um capacitor |

T Sapeinn

A bobina & um fio condutar enrolade em fonma
de espiral, & o capacitar @ constituido de duas placas
candutoras, separadas por um material isolante &
representada no circuito pelo simbala || . Os deis
tragos warticaiz representam as placas separadas pelo
izolznte.

A CORREMTE ALTERMADA MO CIRCUITO
OSCILANTE

Para carregar as placas do capadtor, basta
ligad-lo aos terminais de uma bateria. |sso provocara um
movimente de cargas lal qua as placas ficardao
eletrzadas positivamente e negativamente, Nessa
situggdo dizemos  gue o dapacitor estard
campletamente carregada,

Ligando-se o capactor carregado a uma
babing (fig. al, surge uma corrente elatrica vanawel no
circueito. Essa corrente, cria um campo magnatico ao
redar do fio, que é também variavel (fig. b).

De acardo com a lei de Faraday, a variagdo
desse campo fard indwzir no circuito, & sobretudo na
bobina, um campo elétrico. Esse campo agird de forma
& tornar mais lento o processo de descarge do
capacitor, conforme preve a lei de Lenz |fig. c).

Posteriormente, ele servira para recarregar as
placas do apacitor (fig. d}
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Desse processo de carga e descarga do
capaciter resulta uma corrente  elélrica do tipo
altermada, & freqiénca dessa corrente dependerd da
"cepacidade” do capacitor de acumular cargas e
também da "capacidade” de inducio da bobina.
Alterando-se  tais  “tapacidades”, podemos obter
carrentes alternadas de qualguer fregilancia.

rxpacior  ruriseel
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Radio, TV, telefone, gravador, toca=discos, videao...
sag exemplos de aparelhos que utilizamos para estabelecer
a comunicagae. O telefone, por exemplo, permite &
comunicagdo entre duas passoas, jdcom o radine a TV, &
comunicacdo se da entre muitas pessoas.

Com o telefone, as pessoas se comunicam diretamente,
enquanto com radio e TV a comunicacio pode ser feita "ao vivo"
cu alraves de mensagem gravada, Este atimo tipo Lambem inclui
o viden, as fitas cassetes e tambemn os CD's.

U aspects interessante dos diferentes modos de
comunicacdo & gue algumas vezes se faz uso de fios, enguanto
outras envolvem o espaca,

Mos telefones comuns, por exemplo, a camunicagao entre
o aparelhas é feita através de fios que formam grandes circuitas
alécricos independentas da rede de distribuigio elétrica.

Tais circuitos eletricos tambem wtilizam o poste como apoio, mas ndo estao ligados aos circuites residenciais
2, por esse motivo, quando coorre interrupedo no fornecimento de energia, os klefones continuam funcicnando,

D5 Lelefanes celulares, por sua ver, LEm sua prapria fonte de energia elétrica: uma bateria, que fica junto ac
aparetho, além disso, tanto o sam emitido como o recebide atiliza uma antena, abravés da qual & feita a comunicaciio.

& partir da entena do aparelha telefénico, & mensagem @ enviada a outras antenas que recebem e envism a
mersagem até que esta sefa captada pela antena do outra aparelha,

Oz aparelhos de radio portéteis tambem podem ter a
possibilidade de usar fontes de energia proprias: ac pilhas, Tais
fontes fornecem energia para o funcionamento dos componentes
internos dos aparelhos. Outras vezes a fonte de energia € a usina,
e ai o aparelho esta conectado & tomada. Independents do tipo de
fonte utlizado, e por mesn da antena que as mensagens 530
recehidas,
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D& forma semelhante ao radio, a televisEo também necessita
deuma fante de energia, que am geral @ a usina quando o aparelha
e ligado & tomada, para fazer funcionar seus componentas
internos. Mas as mensagens, incluinda -52 o 2om e asimagens, 530
recebidas por meio de uma antena conectada ao aparelha. Tal
antena, hoje em dia, pode ser interna, externa, coletiva,
parabolica, dentre outros tipos.

MWais recentemente, as chamadas tevés a cabo recebem as mansagens através de fies e ndo mais por meia de
antenas. Eles sao especialmente colocados para esse fim e fivados acs pastes de rua.

Mas comunkactes internaclonais, seja por
relefone, seja par TV, além das antenas lacais se faz
uso dos satélites artificiais, calocados em arbita por
maia de foguetes, ficando a aproximadamente
A0.000 krn da Terra.

Eles recebem as mensagens e retransmitem
para a Terra aos locais onde encontramss as antenas
dus estaches, A energis de um satélite e oblida com
as baterias solares gue cobrem as suas paredes
externas, Quande ele se encantra na parte de sombra
da Terra, ele & alimentade pelas baterlas,

G

0S APARELHOS RECEPTORES E COMO SE RECUPERAM AS INF[]II':‘IA[‘I[‘]EH

Primairz etapa: codificagdo da informacso A primeira
transtormacio por que pessam s0mM B imagem na
etaps de codificagdo € & sua transformago em
corrente efébrica, |sso @ realizado respectivamente
pela microlone e pela camara de TV, conforme ja
disculimos naz leituras 32 ¢ 34, Tais correnles elétricas
tém baisa freqiénca, e por isse ndo sio apropriadas
pard ser aplicadas em antenas Wansmissoras, Assim
sende, a transmissdo das infarmagdes referentes a
saIm e imagem requer um "veicula" gue as transporte
a longas & médiaz distancias, Fzse "weiculn” =30 as
ondas eletromagnéticas de alta fregiléncia chamadas

de ondas portadores. E justaments pelo walor da
freqigncia da onda portzdora que sintonizamos a
estacin desejada e recebemos &s  infarmagoes
transportadas por ela, A etapa gue permite o envio das
infermagdes  através da  anlena chamada de
maodulacda - consiste na produgdo de alleragtes na
amplitude ou na freqiééncia da onda porladora que
reproduzem de forma idéntica as altersghes dis
correntes elétricas gue representam o som o ou @
imagen, Para visualizar o processe de modulagio,
padamas representar, par exemplio, as ondas sonora e
de alta freqiiéncia antes {fig. a) e depois [fig. b).




E justamente isso que fazemas quanda mexemas no batio de sintonia do aprelho para localizar uma estagao
de radio. Para ajustar 2 freqiiéncia do circuito oscilante do radio com a da estagdo que desejamas sintanizar, alteramos
a area de eletrizagao do capacitor, 30 girarmos o respectivo botao.

A Zrea de eletrizagdo utilizada corresponde 3 parte comum nas duas placas, indicada com & cor cinza-escura
nas duas posices da figura.

Faga um texto destacando sua opiniiio a respeito do funclonamento e a importancia das radios come
meio de comuonicacio
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Apéndice D - Questionario ap0ds o terceiro momento

COLEGLO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL

5 Educader(a): Jean Barbosa Comuponenle Curvicular: Fisica GOWVERND DO ESTADD
-E Dyata: f ! Séric/ano: Turno: - i
Estmdante: P

OQuestiondrio 111
{Avaliacdo apds o 3° monento)

Questio 1. Cono voed avalinria a explicagio leonca soboe ondns ¢ sues camclenstionsT Quats conceilos

veod achon mais fccis on mais dilfiecis de enfender?

Questio 2. Depois das aulas, voce conszain perceber coma o5 conceitos de ondas estio presentes 10 nasso
dia a dia? D2 umn exemplo.

Questio 3. Apos o tabalho, como vood entemle a nnporlinoa das ondas oo cotidiana? Cile exemplos

pralicos om que as ondas cslao presenies o cxpligque sua relevancia no conlexio abual,

Questiio 3. O projete de consmmugio de wm radio trouxe alpuma nova curiosidade sobre fisica on tecnologia?
Se2im, o que vooE gostaria de aprendsr mals sobre o tema?

Questiio 5. Ao constmir o radio, comao vocé percehen a relagio enfre oz avangos clentficos @ feeneldgicos?
L que onrras disposiivos do cotdiana wocé acradita qua essa relagio estaja presenta?
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Qaestiio d. Olhando para o traballie como wmn todo, o que voed considera o malor aprendizado? Como isso
tmdon sua percepeia solme & aplicagio da Gsica uo monnda real?

Questio 7. A vengio do idio revolucionol a comunicacdo ao permityy que informacdes fossem
Irnmstnilicdns o prandes distinens s lempo real, impaclmdo dreas como eolbra, edoeseio, politica e
crncréneias, Na sua opiniao, quais foram os maiores beneficios que o radio trowge para a socicdade desde
aa criagao? Além disso, como vocé avalia a relevincia do radwo oo mmnda atual, especialments em
coparacio coin auiras tecnokeias modemas de comnicagio?

Questio 8. Os avancos clentifices, aspecialmente os da fisica, foram fimdanentas para o desenvolvimento
ehias trenolegas que ulilvamos dismamenle, comoe celolares, elevisores, milemel @ aie sistemas de tansporie.
Pensamdo msso, como veoe avalia o papel da fisica no progresso icenologico da hnmamdade? Cile cxemplos
de tecnaloglas que fazem parte do seu dia a dia e explique come a ciéncia contribum para torma -las possivels.




