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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 conteudo
mais significativo, articulando conceitos fisicos fundamentais, experimenta¢do e aspectos
histdricos ¢ sociais da comunicagao via radio.

O desenvolvimento do trabalho seguiu a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos.
Inicialmente, realizou-se a problematizacdo do tema a partir do cotidiano dos estudantes,
explorando o radio como meio de comunicagao acessivel e presente em sua realidade. Em
seguida, procedeu-se a organiza¢do do conhecimento, momento em que os conceitos fisicos
relacionados as ondas eletromagnéticas, modulagdo AM e FM, frequéncia, amplitude e
principios do eletromagnetismo foram sistematizados por meio de aulas dialogadas, simulagdes
computacionais e atividades orientadas. Na etapa de aplicacao do conhecimento, os estudantes
participaram da construgdo e exploracdo de um aparato experimental de transmissdo de sinal
via radio, consolidando os conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica.

Durante a aplicacdo do Produto Educacional, alguns desafios foram identificados,
especialmente no que se refere as concepgdes 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
compreensao matematica dos fendmenos, mantendo o equilibrio entre contextualizagdo e rigor
cientifico. Esses desafios, no entanto, contribuiram para o aprimoramento da proposta e para a
adogao de estratégias didaticas mais dialogicas e investigativas.

Os ganhos observados com a aplicagdo do produto foram significativos. Destaca-se o
maior engajamento dos estudantes nas discussdes em sala, a ampliagdo da compreensao sobre
o papel das ondas eletromagnéticas no cotidiano e a capacidade de relacionar conceitos fisicos
abstratos a aplicacdes tecnoldgicas 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



realidade de cada turma. Espera-se que ele possa auxiliar professores e professoras de Fisica a
enriquecerem suas aulas praticas e pedagdgicas, promovendo um ensino contextualizado,

critico e conceitualmente consistente sobre ondas eletromagnéticas.
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1. INTRODUCAO

O objetivo principal para elaboragdo da miniestacdo de radio escola ¢ incentivar a
construcdo de uma radio escolar com fins pedagogicos. O prototipo da miniestacdo de radio
escolar como produto educacional representa uma contribuicdo tecnolodgica inovadora ao
ensino de Fisica, pois permite articular conceitos abstratos pela experiéncia concreta e
significativa, integrar teoria, pratica e desenvolvimento de multiplas competéncias.

A miniestacdo de radio ndo ¢ apenas um meio de transmissdo de ondas
eletromagnéticas, mas um experimento de fisica aplicada a sociedade, onde cada componente,
cada transmissdo, cada ajuste técnico se converte em oportunidade de aprendizagem. Esta
contribui¢ao exemplifica como a tecnologia educacional critica pode transformar equipamentos
de comunicagdo 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 comunicagdo. O produto educacional miniestagdo de radio mantém aspectos conceituais
com a Fisica envolvida pela viabilidade técnica com recursos acessiveis de relevancia
pedagogica para o contexto escolar, representando assim uma contribuigao significativa tanto
para a educacdo em Ciéncias quanto para a cultura cientifica escolar, pois ¢ um instrumento que
possibilita explorar conceitos como campos eletromagnéticos (campo elétrico, campo
magnético), equacdo de onda: derivada das equagdes de Maxwell, velocidade da luz no vécuo,
relacdo 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 propagacdo do som, modulacio em amplitude (AM), sinal
modulado, modulacdo em frequéncia (FM), tipo de antenas e propagag¢ado, propagacao de ondas,
medicao de comprimento de onda e demais outros conceitos, que exploram desde fisica classica
a moderna.

Os conceitos a serem abordados sdo os conceitos de ondas eletromagnéticas,
modulagdo de sinais e propagacdo de ondas. Para esta foram dedicadas 03 aulas, dentro do

cronograma de execucao da proposta.

Especificidade e Conceitos de Fisica Trabalhados
O conceito de Fisica a ser explorado ¢ ondas eletromagnéticas, incluindo
subconceitos sobre frequéncia, comprimento de onda, modula¢des (AM e FM, em nivel
introdutdrio). Esses conceitos sao implicados diretamente na operacdo da miniestagdo, pois

cada transmissdo ou ajuste realizado pelo usudrio corresponde a uma alteragdo em uma
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grandeza fisica especifica. A evidéncia do aprendizado sobre os conceitos sera observada pela

operacionalizacdo dos instrumentos por meio da variacdo da frequéncia, mudanca na sintonia;
aumento da amplitude, interferéncias e distor¢des no sinal. A miniestacdo foi elaborada (pelos
estudantes) através de dois mddulos: de Transmissdo: fonte gerador, controle de frequéncia e
amplitude. Fonte Receptor: alto-falante, fones de ouvido.

A abordagem intuitiva e pedagogica analisada pela agao dos estudantes com relagdo aos
conceitos fisicos envolvidos. Cada elemento da interface para constru¢do da miniesta¢do de
radio serao acompanhados de “conceitos “que serao consolidados progressivamente durante a
realizac¢do da atividade, como por exemplo; “Frequéncia (Hz): nimero de oscilagdes da onda

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

SEQUENCIA DIDATICA

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

No Primeiro Momento Pedagogico: Problematizagdo Inicial, desenvolvido nas aulas 1
e 2, o foco esta em despertar o interesse e mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Na primeira aula, inicia-se a abordagem do tema radiofrequéncia por meio da exibi¢cdo de um
video que apresenta a historia e a evolugdo do rddio, buscando provocar curiosidade e
estabelecer uma conexao entre o conteudo fisico e o contexto social e historico da comunicagao.
Ja na segunda aula, realiza-se o levantamento das subsung¢des 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, duvidas e ideias
espontaneas dos alunos, servindo de base para o planejamento das etapas seguintes.

O Segundo Momento Pedagogico: Organizagdo 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 classificagdo em unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. Ainda

nessa aula, explora-se o espectro eletromagnético, abordando ondas de radio, micro-ondas,
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infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama. Na aula 5, os conceitos

trabalhados sdo retomados e aplicados por meio da atividade do GREEF intitulada “Diferentes
formas de comunicagdo”, permitindo que os estudantes relacionem teoria e pratica em uma
situa¢ao didatica contextualizada.

O Terceiro Momento Pedagégico: Aplicagdo do Conhecimento ¢ desenvolvido nas
aulas 6, 7 e 8 e tem como finalidade consolidar a aprendizagem por meio da experimentacao e
da avaliag@o. Na aula 6, apresenta-se a proposta de constru¢do de um aparato experimental para
a transmissao 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
aplicacao dos conceitos estudados ao longo da sequéncia. Na aula 8, realiza-se a avalia¢ao 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
pedagdgica.

Assim, o0s passos apresentados garantem uma aplica¢do estruturada do Produto
Educacional, promovendo a articulagdo entre conhecimentos prévios, fundamentagado tedrica e
aplicagdo pratica, em consonancia com os pressupostos dos Trés Momentos Pedagdgicos. As

aulas estdo organizadas na tabela 1.

Momentos Tempo
Objetivo e Atividade desenvolvida
Pedagdgicos Pedagdgico
Despertar a curiosidade dos estudantes sobre a
tematica radiofrequéncia.
1° MOMENTO
A atividade desenvolvida com a reprodugao
de um video sobre a historia e evolu¢ao das
Aula 1
radios. link do video:
(Problematizacao
https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYY
inicial)
A68dk
>



https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYYA68dk
https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYYA68dk
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Aula 2

Levantar subsungores, com énfase, mas nao
somente, ao principio de funcionamento das
radios;

Aplicagdo de um questiondrio de sondagem (

anexo ao apéndice)

2° MOMENTO

(Organizacao

conhecimento)

do

Aula 3

Apresentar o contetido de fisica articulado ao
tema.

Apresentagdo dos conceitos fisicos sobre as
ondas: Amplitude, comprimento de onda,
velocidade, frequéncia e periodo. Aula

dialogada com utilizagao 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 5

Explorar conceitos através de uma atividade
especifica.
Aplicagao da atividade do GREF: Diferentes

formas de comunicag¢do. Anexo em apéndice
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3* MOMENTO

(Aplicacao do

conhecimento)

Demonstrar o conceito apreendido através de
uma atividade experimental.

Apresentagdo da proposta de constru¢do de um

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

Atividade experimental: Miniestag¢do de radio
Explorar o fenomeno através do aparato
experimental.

Aula 7 .

Montagem do aparato experimental para a
transmissado do sinal.

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

Aula 8

Questionario de sondagem — Anexo ao

apéndice.
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2.1 (1° MOMENTO): PROBLEMATIZACAO INICIAL

OBJETIVOS

ORIENTACOES AO
PROFESSOR

e Apresentar a proposta do Produto Educacional e os conceitos
. ) . . .. Na segunda aula,
iniciais relacionados a radiofrequéncia;
o . . sugere-se a aplicagdo de
e Despertar a curiosidade dos estudantes acerca da importancia
oo ] o o ) um  questionario  de
histérica, social e tecnologica do radio como meio de
. sondagem com a
comunicagao;
' o ' ‘ finalidade de levantar os
e Incentivar a participagdo ativa e o engajamento dos alunos por ) )
. . . conhecimentos  prévios
meio de situagdes problematizadoras;
dos estudantes sobre o
e Levantar os conhecimentos prévios (subsungores) dos estudantes, . .
funcionamento das radios
especialmente sobre o funcionamento das radios; L
e a transmissdo de
e Aplicar um questionario inicial com finalidade diagnostica, : . ;
informagdes por meio de
subsidiando o planejamento das etapas seguintes da sequéncia i
ondas. Esse instrumento
didatica.
pode ser adaptado pelo
professor conforme a

METODOLOGIA
realidade da turma e o

contexto escolar, servindo

Esta etapa corresponde ao Primeiro Momento Pedagdgico — NP
como apoio diagnostico

Problematizacao Inicial e sera desenvolvida em duas aulas. Na primeira, : .
para orientar a conducao

sera exibido um video sobre a historia ¢ a evolu¢ao das radios, com i
das aulas seguintes e

mediacdo do professor por meio de questionamentos e discussdes,
favorecer uma abordagem

visando estimular a reflexdo e a contextualizacdo do tema.

mais significativa dos

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

servirdo de base para a organizacao das aulas seguintes.

Aula 1 — Introducao 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¢do de um video
sobre a historia e a evolugdo das radios, disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=sgAzYY A68dk

O recurso audiovisual tem como objetivo contextualizar o radio
enquanto tecnologia de comunicacdo, 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 questiondrio de
sondagem, disponibilizado no apéndice A do Produto Educacional.

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

Devido a relevancia diagnodstica dessa atividade, ¢ garantido um

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

» Video: Historia e
evolucao das radios;

» Questionario de
sondagem (anexo ao
apéndice);

» Projetor multimidia ou
televisao;

> Caixa de som.
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respostas com tranquilidade. Os dados obtidos servirdo como base para
orientar a Organizagdao do Conhecimento, permitindo que o professor
planeje intervengdes pedagogicas 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 parametros fundamentais das ondas
(amplitude, comprimento de onda, velocidade, frequéncia e
periodo);

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

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

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

e Favorecer a construgdo de significados cientificos por meio de

atividades dialogadas e contextualizadas.

METODOLOGIA

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

no momento inicial.
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ORIENTACOES AO
PROFESSOR

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

significados cientificos.




As aulas deverao ser conduzidas por meio de exposigoes
dialogadas, com utilizacdo de slides e recursos visuais, priorizando a
interacdo constante com os estudantes. Os conceitos fisicos serao
apresentados de forma articulada ao funcionamento das radios e as
tecnologias de comunicagao, 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 andlise de diferentes
formas de comunicagdo. Essa abordagem metodologica visa favorecer
a participagdo ativa dos alunos e a consolidacdo dos contetidos
trabalhados, preparando-os para a etapa seguinte de aplicagdo 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 serd conduzida de forma dialogada, com
apoio de slides, buscando relacionar cada conceito ao funcionamento
das radios e a transmissdo de sinais.

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

favorecendo a compreensdo dos parametros ondulatorios.

Aula 4: Tipos de ondas e espectro eletromagnético

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

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

» Computador ou
notebook;

» Projetor multimidia
ou televisao;

» Slides com esquemas
e imagens sobre
ondas e espectro
eletromagnético;

» Material impresso da
atividade do GREF
(Apéndice C);

» Teste de multipla
escolha (Apéndice
B);

» Quadro e pincéis;

» Caixa de som e/ou

radio (opcional, para

13




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 posicdo 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 compreensdo dos

conceitos estudados ao longo das aulas.

Aula 5: Diferentes formas de comunicacao

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

A atividade devera ser realizada de forma orientada, com espago
para discussOes coletivas, permitindo que os alunos relacionem os
contetidos cientificos as situacdes reais de transmissao de informacao,
consolidando a aprendizagem construida ao longo da etapa de

Organizacdo do Conhecimento.

AL DO CAMPO DK TEMPOIN IKGRAL DE CASCAVEL
Composeate Curtcubar Yhika  goveaooocmzo
e Term 3AH

D»E renes ‘EM&S
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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 construcao e utilizagao
de um aparato experimental de radio;

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

e Incentivar a reflexdo critica sobre o papel das tecnologias de
comunicagdo, especialmente o radio, no contexto social e

educacional.

METODOLOGIA

A etapa de Aplicagdo do Conhecimento corresponde ao Terceiro
Momento Pedagodgico 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 e compreender situacdes reais relacionadas a
transmissdo de sinais via radio.

A proposta metodologica fundamenta-se na realizacdo de
atividades experimentais e investigativas, nas quais os alunos terdo
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 reflexdo

sobre os fendmenos observados.

15

ORIENTACOES AO
PROFESSOR

Na etapa de Aplicagdo do
Conhecimento,
recomenda-se que O
professor conduza as
atividades de  forma
investigativa,
incentivando a
participagdo ativa dos
estudantes na observacao,
montagem e analise do
aparato experimental
Radio Escola. E
fundamental retomar os
conceitos trabalhados nas
etapas anteriores,
orientando os alunos a
relacionarem 0s
fendmenos observados a

transmissdo de sinais por

ondas eletromagnéticas.
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Ao final dessa etapa, serd aplicado um questiondrio avaliativo
com o objetivo de verificar a consolidagdo dos conceitos trabalhados,
bem como a capacidade dos estudantes de relacionar teoria, pratica

experimental e situacdes do cotidiano.

Aula 6: Introducao 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 transmissdao de sinal via
radio, denominado Miniestacdo de radio. O professor realizara uma
demonstracdo 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 transmissdo de sinais, possibilitando aos alunos
visualizar a aplicagdo 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
orientacdo do professor. Durante a atividade, serdo incentivados a
observar o funcionamento do sistema, identificar os elementos
envolvidos no processo de transmissdo e recepcao do sinal e relacionar
essas observagdes com os conceitos fisicos estudados.

A proposta favorece a aprendizagem ativa, permitindo que os
alunos explorem o fendmeno de forma investigativa, refor¢ando a

compreensao da relagdo entre ciéncia, tecnologia e comunicacao.

16

16

RECURSOS

» Fios condutores;

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

» Capacitores ceramicos
e eletroliticos com
variadas capacitancias
(incluindo um
capacitor variavel com
faixa de até 40 pF,

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

» Um microfone de
eletreto;

» 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

improvisada com 30




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=bIV(QsagChcE.

Aula 8: Avaliacdo dos conhecimentos adquiridos

Na ultima aula da sequéncia didatica, serd aplicado um
questiondrio 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 relacdao entre
ciéncia e tecnologia. Os resultados obtidos permitirdo ao professor
analisar o impacto da proposta pedagdgica na aprendizagem dos
estudantes e refletir sobre possiveis ajustes e aprimoramentos do

produto para futuras aplicacdes.
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e a alimentagédo do circuito
foi feita com uma fonte de 3

a 5 volts;
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https://www.youtube.com/watch?v=bIVQsagChcE
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3. APENDICES

Apéndice A - Questionario de Sondagem

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL

DE CASCAVEL

Professor: Jean Barbosa Série: 32 Turma: A
Componente Curricular: Fisica

Estudante: Data: / /2024

Questiondrio 1
(Levantamento de conhecimentos prévios)

Questio 1 — O principio de funcionamento da radio teve inicio em 1831com Michael
Faraday e a descoberta da inducdo eletromagnética, possibilitando a criagao da
primeira companhia de radio do mundo, que surgiu em 1896 e revolucionou a
comunicagao, possibilitando a transmissao de informacao de forma rapida. Essa fo1
uma breve contextualizagdo, vocé ja teve acesso a outras informagdes 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?

Questio 2 — Qual é o agente responsavel pela transmissao da informagao das radios?

Questio 3 — Em qual unidade ¢ medida a grandeza que nos permite identificar uma
estagao 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?

19
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Questao 5 — Por que nao é permitido o funcionamento de radio piratas? Quais sao os
problemas que essas radios causam?

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

Fonte: GREF (1998)

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

- Frequéncia

- Amplitude

- Periodo

- Ondas mecanicas

- Ondas eletromagnéticas

20




Questiao 8 — Observe a imagem abaixo:

Qual é a sua onda?

Fonte: GREF (1998)

Qual a relagao da imagem com o funcionamento das radios?

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

21
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Apéndice B - Questionario Apds O Segundo Momento

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL

Educador(n): Jean Barbosa Componente Curricular: Fisica GOVERNO DO ESTADO

Data:___/__/ Séric/ano: Turno: _

Estudante: S RETVAIA DA DL OICAD
Questionario 11

(Avaliacao apos o 2° momento)

Questiio 1 —Se a frequéncia de uma onda de ridio aumenta, o que acontece com o comprimento de
onda?

a) Aumenta proporcionalmente.

b) Diminui proporcionalmente.

¢) Permanece conslanie.

d) Depende da modulagao usada

e) Aumenta em dias nublados.

Questio 2 - Qual das alternativas a seguir descreve corretamente as ondas de radio?
a) Ondas mecanicas que precisam de um meio para se propagar.

b) Ondas mecanicas que se propagam o vacio.

¢) Ondas clelrommagnéticas que nao s¢ propagam no vacuo.

d) Ondas eletromagnéticas que podem se propagar 1o vacuo.

e) Ondas pravitacionais que se propagam na atmostera.

Questio 3 - O que ocorre quando duas ondas de riadio se sobrepoem ¢ interferem entre si?
a) As ondas se anulam completamente.

b) A frequencia das ondas ¢ alterada.

) O smal pode apresentar midos ou falhas.

d) A amplitude & semnpre awmentada,

e) O comprimento de onda & reduzido.

Questio 4 - O que ocorre com o comprimento de onda se aumentarmos a frequéncia, mantendo a
velocidade constante?

a) O comprimento de onda aumenta.

b) O comprimento de onda dimmui.

¢) O comprimente de onda pernnancee constante,

d) O periodo também diminul proporcionalmente.

¢) A amplitde da onda aumenta.

Questio 5 — Por que as ondas de radio sio classificadas como ondas eletromagnéticas?
a) PPorque necessitam de wn meio matenal para sc propagar,

b) Porque tém alta amplitude e nao sofrem interferéncia.

¢) Porque sao formadas por campos elétricos e magneticos que se propagam no espago.

d) Porque se propagam apenas na atmosfera.

¢) Porque possuem frequéncias muito altas.

Questio 6 — Por que a propagagio das ondas AM é mais eficiente durante a noite?
a) A rotagao da Terra aumenta a amplitude das ondas.

b) O campo magnético terrestre aumenta a noite.

¢) Aionosfera rellete melbor as ondas AM i noite.

d) A velocidade das ondas AM ¢ maior durante a noite
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e) As frequéncias AM sdo convertidas em I'M automaticamente.

Questao 7 — Qual ¢ a relagaoe entre a velocidade, frequéncia e comprimento de onda de uma onda
eletromagnetica?

a) v=ax[

b)v=LT

c) v—Atf

d) v=1-L

¢) v=hof!

Questio 8 — O que pode aconlecer com o sinal de uma estacio de ridio quando duas ondas se
interferem?

a) A frequéncia da estagao é aumentada automaticamente.

b) O sinal & convertido em ondas mecinicas.

) O smal pode apresentar midos ou ser interrompido,

d) A velocidade da onda dimmui e melhora a recepgao.

e) A onda interfere apenas se a polarnizagio for diferente.

Questio 9 - Qual foi uma das principais contribui¢ées sociais da radio para a disseminag¢io de
informacio?

1) Permitiv que apenas jomais conlrolassern a rmsimssiao de nolicias,

b) Fornecer acesso rapido ¢ gratuito a informagaes em tempo real para diferentes publicos.

¢) Elinunar completamente a necessidade de livros e jornais.

d) Tmpedir a propagacio de novas expressoes culturais e musicais.

¢) Substiluir o leatro como lorna de entrelenmnenlo.

Questio 10 - Como a radio contribuiu para a integragio social e cultural de diferentes regioes?
a) Limitando o acesso de regides nuais as transmissoes.

b) Permmitindo que apenas programas de politica [ossem ranstimiidos.

¢) Difundindo musica, tradigoes ¢ eventos esportivos para drcas urbanas ¢ rurais.

d) For¢ando a padromzagao cultural e eliminando expressaes regionais.

e) Substituindo a comumicacdo verbal por textos gravados.
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Apéndice C — Atividade do GREF

% COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL
% Educador(n): Jean Barbosa Componente Curriculay: Fisica GOVERNO DO ESTADO
: ';‘ Data:__/__J Séricfano:___.  Turme: e 4
Estudante;

SECRIIWUS 04 ED. 5D

A radio na comunicacao

Diferenies formas

de comunicagio

Vamos descobriv os
mistérios que envolvem
as diferentes modos de
comunicagao. Ordene

as cenas de acordo

com a linha do fempo.

M
(

No inicio deste curso foi feita uma classificagdo dos aparelthos e componentes que integram o que se pode
chamar de "mundo da eletricidade”, Isso permitiv a formagdo de vdrios grupos, que se constitulram em temas de
estudo. Um deles fol o chamado elementos de comunicagio e Informagdo, A partir deste momento, faremos um
estudo detalhado de alguns desses elementos.
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fig. b represontasiio du ondu semora moduieda em
amplitude (AM) ¢ em freqiémcia (FM)

Segunda etapa: recupera¢do da Informagdo

Estando o aparelho receptor ligado e uma vez feita a
sintonia c©om a estagago desejada, & onda
eletromagnetica portadera da informagdo codificada
reproduz no circuito do aparelho receptor 2 corrente
elétrica correspondente.

o e
")[:"‘)I:]”&:a G wﬂé

Posterormente, essa corrente elétrica acionard um
alto-falante, se ela corresponder a um som, cu a um
canhio eletronico se tal corrente carresponder a uma
imagem.

— ;2 ol 0 mecanismo que envolve a transmissao de uma

Radio informagiio de algo que ocorre distante ou proximo de nés
. pareee algo extraordindrio ou migico, E mesmo! Ea
ouVinfes Fisica pode nos ajudar a compreender um
potieo mais esse mecanismo.

O que acontece quando
sinfonizamos uma

estacao de radio vocé

vai saber nesta aula. /
Se ligue!

Ondas sonoras

J Ondas sonoras
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Qualqguer aparelhe de radio apresenta um
botao para sintania da estacdo e outra para volume,
visor para identificagdo da estagdo, alto-falante e
antena (mesmao o "radinho de pilha" tem uma antena
que se localiza na parte interna do aparetho), além de
uma ligaggo com a fonte de energia elétrica {pilha efou
tomada).

A fungdo dessa fonte de energia e fazer
funcionar o circuito elétrico interno do aparelho. As
mensagens s30 recebidas pela antena, que pode ser
interna ou externa. Posteriormente, o som, ainda
transformade em corrente elétrica, € enviado alé o
circuite do alto-falante,

O papel de aluminio 2ge como um espelho em
relagdo & luz e também as ondas de rddio, por Isso o
radio deixa de receber as Informagies quando
embrulhado. Mesmo desligado, a antena esta
recebendo  as informacgdes transmitidas pelas
estacies, entretanto, elas ndo séo transformadas e
recuperadas como som, pois 0s circuitos elétricos
encontram-se desligados.

O sistema pelo qual transmitimos o som do
radio envolve varias etapas. Do microfone da estacio
ate o alto-falante do aparelho receptor, o som passa
por varias fases e sofre diversas transformagbes:

- produgdo de som pela voz humana, musica etc,;

- as ondas sonoras, que sdo variagtes da pressdo do ar
que atingern o microfone;

-no microfene o som ¢ convertido em corrente elélrica
alternada de baixa freqiéncia;

- essa corrente elétrica de baika freqlénca é
"misturada” com uma corrente de alta freqléncia,
produzida na esta¢io, que serve para dentifica-las na
visor do aparelha. Além disso, essa carrente elétrica de
alta freqiiéncia serve como se fosse o "veicula” através
do qual o som sera transpartado pele espaco até os
aparelhos de radio;

- essa "nova” corrente elétrica se estabelece na antena
dz estagio transmissora e através do espago a
informagdo se propaga em todas as direcoes; - a
antena do aparelho de ridio colocada nesse espago
captara essa informagao; - se o aparelho estiver ligado
e sintonizado na freqli@ncia da corrente produzida pela
estagio, o som podera ser ouvido ao ser reproduzido
no alto-falante. Tanto para enviar o som até os
aparelhos como para sintonizar a estagiio é necessdnio
um circuito chamado de circuite osdlante, constituido
de uma bobina e de um capacitor

L—— capeing

oina
T ey —

A bobina é um fio condutor enrolado em forma
de espiral, e o capacitor é constituido de duas placas
condutoras, separadas por um material isolante e
representado no circuito pelo simbola || . Os dois
tragos verticais representam as placas separadas pelo
isolante.

A CORRENTE ALTERNADA NO CIRCUITO
OSCILANTE

Para carregar as placas do capadtor, basta
liga-lo aos terminais de uma bateria. Isso provotaraum
movimento de cargas tal que as placas ficardo
cletrizadas positivamente e negativamente, Nessa
situagdo  dizemos  que o capacitor  estard
completamente carregadao,

ligando-se o capadtor carregado 2 uma
hobina {fig. a), surge uma corrente elétrica varidvel no
circuito. Fssa corrente, cria um campo magnético ao
redar do fio, que & tambhém variavel (fig. b).

De acordo com a lei de Faraday, a variagdo
desse campo fard induzir no circuito, e sobretudo na
bobina, um campo elétrico. Esse campo agirz de forma
a8 tornar mais lento o processo de descarga do
capacitor, conforme prevé a lei de Lenz |[fig. c).

Posteriormente, ele servira para recarregar as
placas do capacitor (fig. d}

] Asamove eo eman
wemegds < n pain
>

Iragacine Gooampads canpe wasdne LTI E LT

raboia Bavpuieea w o

Desse protesso de carga e descarga do
capaciter resulta uma cerrente elétrica de tipo
alternada, A frequéncia dessa corrente dependerd da
"capacidade" do capacitor de acumular cargas e
também da "capacidade" de indugio da bobina.
Alterando-se tais "capacidades”, podemos obter
carrentes alternadas de qualquer frequéncia.

capacilor surisvel
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Radio, TV, telefone, gravador, toca-discos, videa...
sao exemplos de aparelhas que utilizamaos para estabelecer
a comunicagao. O telefone, por exemplo, permite a
comunicacdo entre duas pessoas, ja comoradinea TV, 2
comunicacdo se da entre muitas pessoas.

Com o telefone, as pessocas se comunicam diretamente,
enquanto com radio e TV a comunicagdo pode ser feita "ao vivo"
ou atraveés de mensagem gravada, Este Gltimo tipo também inclui
o video, as fitas cassetes e tambem os CD's.

Um aspecto interessante dos diferentes modos de
comunicagdo é que algumas vezes se faz uso de fios, enguanto
outras envolvem a espaco.

Nos telefanes comuns, por exemplo, 3 comunicagdo entre
os aparelhas é feita através de fios que formam grandes circuitos
elétricos independentes da rede de distribuicgo elétrica.

Tais circuitos elétricos tambem utilizam o poste como apoio, mas nio estdo ligados aos circuitos residenciais
e, por esse motivo, quando ocorre interrupgdo no fornecimento de energia, os telefones continuam funcionando,

Os telefones celulares, por sua vez, tém sua propria fonte de energia elétrica: uma bateria, que fica junto ac
aparelho, Além disso, tanto o som emitido como o recebido utiliza uma antena, através da qual € feita a comunicacdo.

A partir da antena do aparelho telefénico, a mensagem € enviada a outras antenas que recebem e enviam a
mensagem até que esta sela captada pela antena do outro aparelho,

Os aparelhos de riadio portdteis tambem podem ter a
possibilidade de usar fontes de energia proprias: as pilhas. Tais
fontes fornecem energia para o funcionamento dos componentes
internos dos aparelhos. Outras vezes a fonte de energia € a usina,
e 3l o aparelho esta conectado a tomada. Independente do tipo de
fonte utlizado, @ por meio da antena que as mensagens s30
recebidas,
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De forma semelhante ao radio, a televiszo também necessita

de umafonte de energia, que em geral é a usina quando o aparelho
é ligado & tomada, para fazer funcionar seus componentgs
internos. Mas as mensagens, incluindo -se 0 som e as imagens, sao
recebidas por meio de uma antena conectada ao aparelho. Tal
antena, hoje em dia, pode ser interna, externa, coletiva,
parabclica, dentre outros tipos.

Mais recentemente, as chamadas tevés a cabo recebem as mensagens atraves de fios e ndo mais por meio de
antenas. Eles sdo especialmente colocados para esse fim e fixados aos postes de rua.

Nas comunicagies internacionals, seja por
telefone, seja par TV, além das antenas lacais se faz
uso dos satélites artificiais, colocados em orbita por
meio de foguetes, ficando a aproximadamente
40.000 km da Terra.

Eles recebemn as mensagens e retransmitem
para a Terra aos locais onde encontramse as antenas
das estagdes, A energia de um satélite € obtida com
as baterias solares que cobrem as suas paredes
externas, Quando ele se encontra na parte de sombra
da Terra, ele & alimentado pelas baterlas,

Primeirz etapa: codificacdo da informacdo A primeira
transformagé@c por que passam som e imagem na
etapa de codificagdo & a sua transformagdo em
corrente elétrica. Isso € realizado respectivamente
pelo microfone e pela camara de TV, conforme ja
discutimos nas leituras 32 e 34, Tais correntes elétricas
tém baixa freqiénda, e por isso ndo sdo apropriadas
para ser aplicadas em antenas transmissoras, Assim
sendo, a transmissdo das Informagdes referentes a
som e imagem requer um "velculo" que as transporte
a longas & médias distancias. Fsse "veiculo” sdo as
ondas eletromagnéticas de alta freqiiéncia chamadas

COMO SE PREPARA A INFORMACAO PARA ENVIA-LA ATE AS ANTENAS ONDE ESTAO
0S APARELHOS RECEPTORES E COMO SE RECUPERAM AS INFORMACOES

de ondas portadoras. E justamente pelo valor da
freqiiéncia da onda portadora que sintonizamos a
estacdo desejada e recebemos as informagoes
transportadas por ela. A etapa que permite o envio das

informagdes através da antena chamada de
modulagdo - consiste na produgdo de alleragbes na
amplitude ou na freqiéncia da onda portadora que
reproduzem de forma idéntica as alteragbes das
correntes elétricas que representam o sem ou a
Imagem, Para visualizar o processo de modulacio,
pademos representar, por exemplo, as ondas sonora e
de alta freqiiéncia antes {fig. a) e depois (fig. b).
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E justamente isso que fazemos quanda mexemas no botao de sintonia do aprelho para localizar uma estagao
de radio. Para ajustar a freqiiéncia do circuito oscilante do radio com a da estagdo que desejamas sintonizar, alteramos
a area de eletrizacdo do capacitor, ao girarmos o respectivo botdo.

A irea de eletrizagdo utilizada corresponde 3 parte comum nas duas placas, indicada com 2 cor cinza-escura
nas duas posigoes da figura.

Faca um texto destacando sua opiniio a respeito do funcionamento e a importancia das radios como
meio de comunicacio

29

29



30

Apéndice D - Questionario apos o terceiro momento

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO DE TEMPO INTEGRAL DE CASCAVEL

Educador(n): Jean Barbosa Componente Curricular: Fisica GOVERNO DO ESTADO
* Data:___/__J Séric/ano: Turno: _
Estudante; SECRIIVLS 04 ED.T2GAD

Questionario 111
(Avaliacdo apos o 3" momento)

Questio 1. Como voeé avalieria a explicagio teonca sobre ondas ¢ suas camctenistions? Quais conceilos
voed achon mais ficeis on mais dificcis de entender?

Questio 2. Depois das aulas, voce conseguiu perceber como os conceitos de ondas estao presentes 1o n0sso
dia a dia? D¢ um exemplo.

Questio 3. Apos o frabalho, como voeg entende a importincia das ondas ne cotidiano? Cite exemplos
pralicos em que as ondas estdao presentes ¢ explique sna relevaneia no contexto alual,

Questio 3. O projeto de construgao de um radio trouxe alguma nova curiosidade sobre fisica ou tecnologia?
Se s1m, 0 que vocé gostana de aprender mais sobre o tema?

Questio 5. Ao construir o radio, como vocé perceben a relagio entre os avangos cientificos ¢ tecnoldgicos?
Lm que outros dispositivos do cotidiano voce acredita que essa relagao esteja presente?
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Questiio 6. Olhando para o trabalhoe como wn todo. o que vocé considera o maior aprendizado? Como 1550
mudon sua percepcao sobre a aplicagiio da fisica no mundo real?

Questio 7. A invencio do radio revolucionou a comunicagiao ao permitir que informagdes fossem
trmmstilidas a grandes distaneias em lempo real, mpactindo dreas como culira, educacio, politica ¢
cmergénceias, Na sua opinido, quais foram os matores beneficios que o radio trouxe para a socicdade desde
sua criacao? Além disso, como vocé avalia a relevincia do radio no nmndo atual, especialmente em
comparacito com outras tecnologias modernas de comunicacio?

Questio 8. Os avangos clentificos, especialmente os da fisica, foram fundamentass para o desenvolvimento
das leenologias que ulihzamos disnamente, como celulares, welevisores, infemel ¢ alé sistemas de lransporle.
Pensando nisso, come voeé avalia o papel da fisica no progresso teenologico da humanidade”? Cite excmplos
de tecnologias que fazem parte do seudia a dia e explique como a ciéncia contribniu para torna-las possivels.
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