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L Apresentacdio

Prezado/a professor/a.

Nas Ondas da Comunicagao ¢ uma Unidade Curricular presente nos Itinerarios
Formativos do Novo Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco, e esta
fundamentada pela Portaria n® 1.432/2018, do Ministério da Educa¢io, que orienta a
elaboracao dos Itinerarios Formativos. Esta Unidade Curricular encontra-se na trilha intitulada
Tecnologias Digitais da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, bem como Matematica e
suas Tecnologias, para ser ministrada no 3" ano no 1’ semestre. Como também aparece como

optativa nas trilhas: Comunicagao e Possibilidades em Rede e Humanizagao dos Espagos.

Esta Unidade Curricular (UC) tem como eixos estruturantes: Processos Criativos e
Empreendedorismo. De acordo com este Referencial o Eixo Estruturante Processos Criativos tem
como énfase a expansao da capacidade de idealizar e realizar projetos criativos ligados a uma ou
mais Areas de Conhecimento, 2 Formacao Técnica e Profissional e a tematicas de seu interesse,

a partir de trés objetivos:

1. Aprofundar conhecimentos sobre as artes, a cultura, as midias e as ciéncias aplicadas e sobre
como utiliza-los para a criagao de processos e produtos criativos;

2. Ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer criativo;

3. Utilizar esses conhecimentos e habilidades em processos de criagdo e producio voltados a
expressdao ctiativa e/ou a construcao de solugbes inovadoras pata problemas identificados na

sociedade e no mundo do trabalho.

Ainda segundo a Portaria 1.432/2018, o Eixo Estruturante Empreendedorismo, tem como
énfase expandir a capacidade dos estudantes de mobilizar conhecimentos de diferentes areas
para empreender projetos pessoais ou produtivos articulados ao seu projeto de vida, a partir de

trés objetivos:
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1. Aprofundar conhecimentos relacionados ao contexto, ao mundo do trabalho e a gestao de

iniciativas empreendedoras, incluindo seus impactos nos seres humanos, na sociedade e no meio

ambiente;

2. Ampliar habilidades relacionadas ao autoconhecimento, empreendedorismo e projeto de
vida;

3. Utilizar esses conhecimentos e habilidades para estruturar iniciativas empreendedoras com

propésitos  diversos, voltadas a viabilizar projetos pessoais ou produtivos com foco no

desenvolvimento de processos e produtos com o uso de tecnologias variadas.

Em Pernambuco, a Unidade Curticular Nas Ondas de Comunicagio foi elaborada a partir da
construcio coletiva dos/as professores/as, almejando promover uma discussio acerca do
desenvolvimento e do aprofundamento do pensamento e do conhecimento, de forma a
contribuir para o desenvolvimento de uma postura de protagonismo do estudante privilegiando

a sua participacao em campos da vida publica.

Para atingir esses objetivos, a Unidade Curricular Nas Ondas da Comunicacio, esta balizada

em focos pedagdgicos que enfatizam o passo a passo para vivencia de percurso formativo. Sao eles:

1. Identificagao e aprofundamento histérico e cientifico dos fenémenos da ondulatoria,
que orientarao a posterior elaboracdo de experimentos e caracteristicas de ondas, avaliando
formas de utiliza¢ao, em especial, no transporte de informagao na sociedade.

2. Apresentagao e difusao de uma agao, produto, protétipo ou solugdo criativa, tais
como: campanhas e pecas de comunicag¢ao, programas, aplicativos cujo objetivo seja aplicar,
de forma pratica, os conhecimentos abordados ao longo das aulas, valorizando aspectos
cientificos e tecnolégicos tais como a qualidade do som para o conforto humano e maneiras
atuais de difundir informacgao e conhecimento.

3. Elaboragao de um projeto pessoal ou produtivo que socialize as discusses da
disciplina para publicos diversos diversos a fim de valorizar a diversidade e a pluralidade dos
interlocutores por meio de informagdes que respeitem os principios éticos que norteiam a
sociedade.

4. Realizacdo de agOes-piloto para testagem e aprimoramento do projeto elaborado
contemplando areas de interesse do estudante e possiveis carreiras atreladas a proposta de
trabalho estabelecida.
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Enquanto estratégia para materializacio dos objetivos citados, estabeleceram-se, no

Curriculo de Pernambuco duas habilidades especificas, uma para cada eixo estruturante:

Processos Criatives - (EMIFCNTO5PE) Selecionat e mobilizar tecursos criativos relacionados ao meio fisico da
comunicagdo para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade, explorando e contrapondo diversas
fontes de informacio (PERNAMBUCO, 2021, p. 581).

Empreendedorismo - (EMIFCNT12PE) Desenvolver projetos pessoais ou produtivos, utilizando conhecimentos
e recursos das Ciéncias da Natureza e Linguagens a partir dos Estudos e aprofundamento dos contetidos
“ondas” e “frequéncia” por meio da produg¢io de recursos comunicativos, sejam eles analdgicos ou digitais

(PERNAMBUCO, 2021, p. 581).

Esta Unidade Curricular tem como ementa:

Estudo sobre a histéria da ondulatéria (do telégrafo a fibra ética). Investigacao acerca da descoberta da onda
eletromagnética, espectro e utilizacdo das bandas de frequéncia. Analise de Fenémenos da ondulatéria
(ouvido humano, reflexio, refracdo, intetfetréncia, altura, timbre, nivel de intensidade). Mobilizacao de
recursos ctiativos para a producao de experimentos com ondas (telefone de latas, simulagao de fibra 6ptica -
reflexdo interna, difracdo da luz com laser). Producido de recursos comunicativos, analégicos ou digitais, como
estratégia empreendedora na comunidade escolar (PERNAMBUCO, 2021, p. 581).

Dessa forma, este material de apoio a a¢ao docente esta estruturado nos principios e
focos pedagdgicos ora descritos, explorando, inicialmente, o protagonismo do estudante na
busca da compreensdo das questoes de comunica¢do e da busca de solu¢oes que atendam a

atuagao na sociedade em que esta inserido de forma propositiva.

Atentar para as necessidades locais, para os interesses da comunidade e para a curiosidade
dos estudantes pode ser um caminho promissor para a feitura de projetos que apresentem
“solucoes” ainda que provisérias, como ¢é proprio da ciéncia em geral, em uma perspectiva de

aprimoramento constante destas solugoes.

Este material esta dividido em tépicos, para facilitar a organizacao do professor. O
primeiro topico, proposto no item 2, se refere a Histiria da Ondulatiria. O segundo tépico,
proposto no item 3, esta relacionado com a Ondas Eletromagnéticas. O terceiro topico, proposto
no item 4, diz respeito aos Fendmenos Ondulatirios. O quarto topico, proposto no item 5, é sobre

Utilizacao das ondas. Finalmente, o quinto tépico, proposto no item 0, esta relacionado com a
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estruturacao de tudo que é proposto nos 4 tépicos anteriores, em um projeto criativo sobre o

tema da Unidade Curricular.

Esse material de apoio niao pretende ser exclusivo ao desenvolvimento dessa Unidade
Curricular, porém pretende trazer uma compilagao de conceitos, elementos fundamentais e
praticas pedagdgicas para subsidiar o trabalho do/a professor/a. Este/a deve tecer seus
planejamentos de forma autonoma e critica, fomentado nos documentos orientadores, nas suas
experiéncias enquanto professor/a pesquisador/a e outras fontes de estudos que acharem

pertinentes.
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2. Histéria da Internet

Neste item, o professor deve desenvolver o tépico da ementa a respeito do “Estudo sobre

a histdria da ondulatdria (do telégrafo a fibra dtica).”

O telégrafo

O telégrafo foi a primeira tecnologia que permitiu a transmissao de dados de forma
instantanea, enquanto que o telégrafo elétrico foi o primeiro a empregar sinais elétricos para tais
fins. Hoje parece estranho, mas a capacidade de transmissao de dados de forma radical nao foi
entendida imediatamente. As empresas telegraficas tiveram que investir muito tempo e esfor¢o
a fim de provar o verdadeiro valor dessa tecnologia. Depois de muitas idas e vindas, o telégrafo
empregou o Cddigo Morse que foi baseado na utilizagao de sinais curtos e longos (pontos e
tracos) para codificar as letras e numeros. Eram os “uns” e “zeros” daqueles tempos. Contudo,
o codigo Morse nao era baseado no sistema binario e nao sobreviveu a migracao da
comunicacdo analégica para a digital. Ainda assim, foi o c6digo Morse que trouxe os principios

do uso de sinais simples para codificar mensagens (Dias, 2015).

O telégrafo sem fio

James Clerk Maxwell provou matematicamente, em 1864, que uma onda elétrica podia
produzir um efeito a distancia. Os sinais elétricos nao estavam limitados a propagar-se ao longo
do fio. Maxwell previu que tais sinais, ou ondas eletromagnéticas, se deslocavam a velocidade da
luz, o que significava que a comunicagao terrestre seria essencialmente instantanea. Tudo ficou
na teoria por 22 anos. O fisico alemao Heinrich Rudolf Hertz mostrou, experimentalmente, em
1888, que as previsoes de Maxwell eram verdadeiras, pelo menos em relacdo a curtas distancias.
Uma vez demonstrados os fundamentos, o fisico italiano Guglielmo Marconi repetiu as
experiéncias de Hertz na casa de campo de sua familia, em Pontecchio, préoximo a Bolonha.

Marconi demonstrou o potencial das ondas de radio em 1901, atravessando o Oceano Atlantico
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com um sinal com a letra “S” em cédigo Morse. O sinal foi a uma distancia de 3.200

quilometros (DUARTE, 2019).

O Radio

De acordo com Peruch (2021), Guglielmo Marconi fez o primeiro sistema de telégrafos
sem fios, em uma transmissao no Canal da Mancha, em 1899. Paralelamente, o austriaco Nikola
Tesla também utilizava a descoberta de Hertz para fazer o mesmo que Marconi. Em 1943, a
Corte Americana deu a Tesla o titulo de inventor do radio. No entanto, nesse periodo, niao era
transmitida a voz, por esses principios de radio. Apenas em 1906 a voz apareceu, em um
experimento de Lee de Forest, com uma valvula de trés elementos, que tornou possivel que os
volumes fossem suficientes para serem transmitidos e recebidos. Com as transmissoes regulares,
em todo o mundo, a partir da década de 1920, passou-se a ter musica, conversas e até mesmo
aulas, pelo radio. Oficialmente o radio chegou no Brasil, na comemora¢do do centenario da
Independéncia do Brasil, em 7 de setembro de 1922, quando o presidente Epiticio Pessoa
inaugurou as ondas radiofonicas no Brasil. Com seu discurso sendo transmitido a distancia e

sem fios.

Ainda segundo Peruch (2021), cita-se o italiano Marconi e o austrfaco Tesla como
inventores do radio. Trés anos antes, no Brasil, ha indicios de que o Padre Roberto Landell de
Moura, em Porto Alegre, obteve os mesmos resultados dos europeus, fazendo a transmissao

entre dois pontos da capital do Rio Grande do Sul.

A Televisao

Segundo Sousa (2023), no século XIX, os conceitos desenvolvidos na Matematica, na
Fisica e na Quimica foram precursores fundamentais da tecnologia de criagao do aparelho de
TV. Em 1842, Alexander Bain conseguiu enviar uma imagem por telégrafo. Willoughby Smith,
em 1873 demonstrou que o selénio era capaz de converter energia luminosa em energia elétrica.

Em 1884, o jovem Paul Niokow desenvolveu um disco com orificios espiralados capaz de
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fracionar uma imagem em elementos que depois eram reorganizados para transmissao. No fim
do século XIX foram aprimorados os tubos de raios catédicos. Em 1920, John L. Bairt utilizou
os principios desenvolvidos desta tecnologia, um dos primeiros aparelhos de televisio que se
tem noticia, conseguindo aprimorar bastante a nitidez da imagem e do som. Em 1923,
Wladimir Zworykin desenvolveu o tubo de imagem chamado de iconoscopio, sendo contratado
pela RCA e fabricou o Orticon, tendo-se entao o primeiro modelo de TV a ser produzido em

escala industrial.

A Internet

Conforme Silva (2023), a Internet surgiu de um projeto da agéncia americana Advanced
Research and Projects Agency (ARPA), com o objetivo de conectar os computadores dos seus
departamentos de pesquisa. Tendo seu inicio em 1969, a ARPANET, que interligava quatro
instituicbes de ensino, deu origem a Internet. Dos estudos que perduram na década de 70,
nasceu o TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), que é o grupo de
protocolos base da Internet desde aqueles tempos até os dias atuais. A Universidade da
Califérnia de Berkley implantou os protocolos TCP/IP no Sistema UNIX, possibilitando a
integracao de varias universidades a ARPANET. O backbone (espinha dorsal) ARPANET foi
desativado e criado em seu lugar o backbone Defense Research Internet (DRI). A internet

deixou de ser de natureza apenas académica e, em 1993, passou a ser explorada comercialmente.

Hoje a internet esta incorporando servigos de radio e televisao e, especialmente devido a
sua rapidez de informacao e flexibilidade, esta dominando o universo das comunicagoes de
massa. Os servigos através da internet como servigos bancarios, compras etc, estdo crescendo

exponencialmente, adicionando novidades em todas as areas que possamos imaginat.

Orientag®es para redlizaco de atividades
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A primeira atividade deve estar relacionada a compreensio de como a internet tem
substituido atividades das mais diversas. Neste caso, o/a aluno/a podera pesquisar sobre o
desenvolvimento da internet, pesquisa esta que pode iniciar com o video do link Video 1.

Uma segunda atividade pode estar relacionada ao estudo e solugdes praticas, utilizando o
conhecimento sobre o uso de recursos atuais da Internet.

Também ¢ possivel explorar a elaboragao de materiais de divulgacio sobre a historia das
comunicagdes, levantando pontos de interesse da comunidade escolar.

Seguindo uma proposta de experimentagao, ¢ possivel simular um telégrafo através de
um aparato experimental com materiais de facil acesso. Historiando um pouco pode-se
observar que antes de desenvolver o telégrafo era preciso usar simbologias que traduzem a
informacao usando pulsos elétricos. Entao, o uso do cédigo Morse foi primordial para
viabilizar o uso de telégrafos.

Pensando numa forma de demonstrar como essa tecnologia foi incorporada as
comunicagcdes e ocupou o lugar de avé da internet, pode-se seguir a proposta do video do canal
Manual do Mundo, na plataforma do YouTube, intitulado “SOS NAO E O QUE PARECE!
Entenda o Codigo Morse’, o qual o apresentador demonstra um pouco da histéria da
comunicacdo por cabos eletrificados, em que ele propde uma atividade experimental para
mostrar o funcionamento de um telégrafo rudimentar usando o cdédigo Morse como padrao de
simbolos alfabéticos (link do video: Video 10). Nao ¢ necessario utilizar rigorosamente os
mesmo materiais, adapta¢Oes que tragam funcionalidade equivalentes sio bem vindas e até
estimuladas como mecanismo de estimulo a criatividade. Uma vez com o aparato construido e

funcionando, recomenda-se a demonstragao para membros da comunidade escolar.

Orientacdes para a Avadliagcdo

10
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Ao mesmo tempo em que se deve considerar a avaliagdo como um momento
significativo para a observacio do desenvolvimento e eficicia do processo de ensino e
aprendizagem, importa que ela seja um instrumento balizador para tomada de decisdes
pedagdgicas e possibilite aos estudantes variadas formas de demonstrarem como aprendem e
como constroem o conhecimento proposto em cada atividade educativa.

Diversificar a proposta avaliativa, hoje em dia, torna-se de suma importancia para
estimular o processo criativo e de divulgacio de resultados, a partir de analise e estudos
experimentais ou tedricos. Havendo a possibilidade, pode-se avaliar a desenvoltura dos alunos

nos estudos e divulgacdo sobre a historia das comunicagoes.

1



B R o GOVERNO DE

Secretaria '

de Educacédo e
Esporte

ESTADO DE MUDANCA

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

3. Ondas Eletromagnéticas

Neste item, o professor deve desenvolver o topico da ementa a respeito da “Tnvestigacao

acerca da descoberta da onda eletromagnética, espectro e utilizagao das bandas de frequéncia.”

Sem o conhecimento sobre as ondas eletromagnéticas nao terfamos o desenvolvimento
das comunicagdes, como vimos no item anterior, pois essas sa0 O suporte que transportam as
informacoes codificadas do emissor para o receptor. Para uma revisao das caracteristicas das
ondas, pode ser utilizado o video link Video 2. As ondas eletromagnéticas se deslocam no

vacuo, ou seja, na auséncia de um meio material.

Mas o que sao ondas eletromagnéticas? Segundo Thompson (2020):

De acordo com a teoria elaborada por Maxwell, uma onda eletromagnética é descrita como resultante da
oscilacdo de campos elétricos e magnéticos que se propagam perpendicularmente entre si, e com a velocidade da
luz (2020, p.134).

CAMPOS MAGNETICO E ELETRICO COMO ONDAS

. Comprimento de onda

Campo elétrico f (distancia entre duas cristas sucessivas)
Direcaode /O P
T propagacao i —
/\ “‘.'/ ‘;‘ " / \\ :
Representacao /\><M\\ .’ \
dos campos Campo magnético Y £
\ /

\

magnético (B)e
elétrico (£) como
ondas propagando-
-se em diregdes
perpendiculares
entre si.

ey _
" Velocidade da luz

Figura 1: Ondas eletromagnéticas. Extraido de Thompson (2020, p.134))

Espectro eletromagnético

Depois de descobertas as ondas eletromagnéticas houve uma verdadeira revolugao
tecnolégica. Como se obtinha ondas eletromagnéticas de diferentes frequéncias, foi conveniente
classifica-las por esta caracteristica, separando em diversas faixas de frequéncias, sendo ondas

de radio, micro-ondas, raio X etc. A figura abaixo mostra a classificagao convencional:

12
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ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Fonte dos dados: ZITZENITZ, P.W. et al. Physics principles and problems. Columbus: McGraw Hill, 2009.
p. 708 (com adaptagdes).

Figura 2: Espectro eletromagnético. Extraido de Thompson (2020, p.135))

Para uma revisio sobre as ondas eletromagnéticas pode ser utilizado o video do link

Video 3.

Amplitude Modulada e Frequéncia Modulada - AM/FM

Nas transmissoes de radio e TV sao utilizadas modelagem das ondas, sendo as principais
as moduladas em amplitude da onda portadora AM ou a modulada na frequéncia da onda

portadora FM.

Na Amplitude modulada (AM), conforme mostrado na figura abaixo, a onda portadora
(verde) tem sua amplitude modulada pelo sinal (vermelho) a ser transmitido resultando na onda
de amplitude modulada (azul). Ja na frequéncia modulada (FM), a modulagao do sinal ¢ feita na

frequéncia da onda como mostra a figura abaixo.
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Amplitude Modulada (AM) Frequéncia Modulada (FM)
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F ﬂ Saida Saida ——
Adaptado de:

Figura 3: Modulagao de ondas.

Sugerimos como complemento e aprofundamento, dessas informagdes, que seja

assistido, pelos alunos, o video do link Video 4.

Orientacdes para redlizagdio de atividades

Neste item, devem ser buscadas atividades que contemplem a pesquisa sobre os diversos
tipos de ondas eletromagnéticas (frequéncias) e sua utilizagdo no dia a dia. Sendo possivel, o
professor podera utilizar robética para que os alunos desenvolvam projetos como, por exemplo,

a criacdo de controle remoto. Outras praticas poderao ser exploradas.

O professor pode, também, promover uma discussao critica sobre questdes que envolvam

a utilizagdo de ondas eletromagnéticas, em especial aquelas utilizadas nas comunicagoes.
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Os alunos poderdo desenvolver pesquisas bibliograficas e de videos e outras fontes de
informacao sobre os diversos tipos de radia¢do, sua utilizacio e efeitos, especialmente

classificadas pela frequéncia.

Orientacdes para a Avadliogdo

E importante que os alunos percebam a dimensao do uso de radia¢ao no dia a dia, em

especial nas comunicagoes, controles remotos etc.

Deve-se, também, levar em conta, na avaliagdo, o foco “ldentificacao ¢ aprofundamento
historico e cientifico dos fendmenos da ondulatoria, que orientardo a posterior elaboragio de experimentos e
caracteristicas de ondas avaliando formas de wutilizacio e sua utilizacdo no transporte de informagao na

sociedade” .
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4. Fendmenos Ondulatérios

Neste item, o professor deve desenvolver o tépico da ementa a respeito da “Anudlise de
Fendmenos da  ondulatiria (onvido humano, reflexao, refracao, interferéncia, altura, timbre, nivel de

intensidade).”

Ondas sonoras e o ouvido humano

Ondas sonoras sao ondas mecanicas, isto é, se propagam em um meio material. Logo
nio é possivel existir som no vacuo. F de interesse particular aquelas que sio perceptiveis a0
ouvido humano e que estdo situadas entre as frequéncias de 20 a 20.000 hertz (Hz) e sdo
aquelas que provocam a sensagdo que sentimos, através dos ouvidos, pela acdo dessas ondas.
Frequéncia menor que 20 Hz é chamada infra-som e a maior que 20.000 Hz, de ultra-som.
Essas ondas nao sao capazes de estimular o nosso sentido da audigao. Alguns animais, como o
cachorro e o morcego, podem captar frequéncias altas, de até 100.000Hz, animais como o

elefante e o pombo, sdo capazes de perceber infra-sons (RIBEIRO, 2015).

/cnupnzssm

BUMPHESS!U COMPRESSAQ
RAREFACAD RAREFA Ao

HHIHHHIHI\IHII\IHIHIHIIII\IHN |

Figura 4: Ondas sonoras. Extraido de Ribeiro (2015, n.p).
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O ouvido humano basicamente recebe o estimulo em seu timpano e através de
mecanismo interno transforma o sinal sonoro em impulsos nervosos que sio interpretados

pelo cérebro.

Como complemento desse tépico sugerimos que seja assistido o video do link Video 5.

Caracteristicas do som

O som tem varias caracteristicas que permitem estudar e identificar cada tipo diferente

que impressiona nosso ouvido.
Reflexao

A reflexao do som ocorre semelhante a reflexao da luz. Quando uma onda encontra um
obstaculo, como uma parede, ela retorna para o meio no qual estava propagando-se. Desse
acontecimento originam-se dois outros, os quais sio chamados de eco, que acontece quando o
tempo entre ir até o obstaculo e retornar a fonte é superior a 0,1 s, e reverberagdo que
acontece quando o intervalo de tempo ¢ inferior a 0,1 s. Isto acontece porque o ouvido s6

distingue dois som que chegam com intervalo superior a este tempo citado (SANTOS, 2023).
Refragiao do som

A refracdo é uma mudanca de velocidade que o som sofre, ao passar de um meio para
outro e, dependendo do angulo de incidéncia, pode causar um desvio na propagagao da onda

sonora. Este fenomeno ¢ utilizado em exames de ultrassonografia.
Interferéncia

A interferéncia é a superposicao das ondas sonoras, que pode ser construtiva, quando
as ondas sonoras se somam; ¢ destrutiva, quando as ondas sonoras se subtraem. Em espagos
de boa acustica, o sistema de som é projetado de maneira que haja o minimo de regides de

interferéncia destrutiva.
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Absorg¢ao

Alguns materiais ou meios abafam o som, ou seja, absorvem o som. Esta caracteristica ¢

utilizada para controle do som, como em estidios, silenciadores de carros e motos etc.
Difragao

Ao passar por um obstiaculo o som sofre uma mudanca de direcao, o que chamamos de
difracao. Isso possibilita, por exemplo, que possamos ouvir o radio num ambiente da casa

diferente de onde se encontra o radio.
Altura do som

A altura esta relacionada com a frequéncia do som. Grandes frequéncias dao os sons

altos ou agudos, enquanto baixas frequéncias dao os sons baixos ou graves.
Timbre do som

E o que permite diferenciar a fonte do som. Por exemplo, se um violino e um piano
emitirem a mesma nota, podemos facilmente diferenciar o som emitido por cada um deles

devido ao timbre.

Exemplo de diferentes timbres de diferentes instrumentos.

a % | DIAPASAD
VIOLAD
b
L. ﬁb CLARINETE
..
\ W\/\/ 0BOE

Figura 5: Tibre. Adaptado de Ribeiro (2015,n.p)
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Nivel de intensidade do som

A intensidade do som esta diretamente relacionada a quantidade de energia da onda
sonora, ou seja, esta ligada a amplitude da onda, quanto maior a amplitude, maior a intensidade.

A intensidade é medida em decibéis.

Escala Musical

Levando em consideragdo que a fisiologia do som pode ser apreciada através da
percep¢ao das notas sonoras que seguem a escala Pitagorica. Partindo de uma nota central
(normalmente um D6) e multiplicando essa frequéncia por (3/2), que representa uma quinta,
ou por (4/3), simbolizando uma quarta, encontramos as outras seis notas musicais que formam
escala. E possivel ver uma representagio deste principio, no site Tazzetta (2023), que
contextualiza a formacao da escala diatonica, seguindo a nota D6 como referéncia. Para
verificar as informacoes sobre a Escala Pitagorica:

https:/ /iazzetta.eca.usp.br/tutor/acustica/escalas/pitagorica.html

Orientagdes para redlizacdo de atividades

Neste item, a atencao é na identificacdo das caracteristicas das ondas sonoras, altura,
timbre etc. O principal foco é: “Identificacio ¢ aprofundamento bistirico e cientifico dos fenomenos da
ondulatdria, que orientardo a posterior elaboragao de experimentos e caracteristicas de ondas avaliando formas de
utilizagao e sua wutilizagio no transporte de informagcao na sociedade’. Quanto mais forem utilizados
experimentos com diapasio ou diferentes instrumentos musicais, por exemplo, que
demonstrem os conceitos estudados, mais efetivo sera o aprendizado.

Pode também ser desenvolvida atividade pratica, como, por exemplo, uso de

decibelimetro, se tiver disponivel para a escola, para medir o nivel de ruido em diversos locais e
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comparar com os padroes estabelecidos. Nesse caso, os alunos deverao pesquisar os padroes

para comparagao.

Orientacdes para a Avadliogdo

Como deve ser feito em todas as etapas previstas nesta orientacao, o professor deve
privilegiar, na avaliagdo, o trabalho cooperativo e o protagonismo dos alunos, na busca do seu

conhecimento.

Deve-se ter em mente para avaliagdo o foco “Identificacio e aprofundamento histirico e
cientifico dos fendmenos da ondulatiria, que orientarao a posterior elaboragio de experimentos e caracteristicas de

ondas avaliando formas de ntilizacdo e sua utilizagio no transporte de informagio na sociedade.”
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5. Utlizagcdio das ondas

Neste item, o professor deve desenvolver o topico da ementa a respeito da “Mobilizagio
de recursos criativos para a producdo de experimentos com ondas (telefone de latas, simulacao de fibra dptica -

reflexcdo interna, difracio da lug com laser).”

Aqui o foco esta nos experimentos que demonstrem caracteristicas das ondas, expostas
no item anterior. Por isso, vamos nos limitar a indicar experimentos que podem servir de ponto

de partida para as atividades a serem realizadas pelos alunos.

Telefone de lata

Um experimento simples é apresentado no video do link Video 6, que poderd ser o

ponto de partida para desenvolvimento de atividades pelos alunos.

Uma atividade alternativa, caso seja viavel, ¢ visitar o Espago Ciéncia ¢ utilizar a
combinagao de duas parabdlicas colocadas uma voltada para outra, nas quais as pessoas sentam

no foco de cada uma delas e o som ¢ transmitido de uma para outra.
Fibra éptica

Sugerimos a realizagdo, pelos alunos, de pesquisa bibliografica sobre os fundamentos
fisicos do funcionamento da fibra Optica e a realizagdo de experimento semelhante ao

apresentado no video do link Video 7.
Difragdo e interferéncia

Como no item anterior ¢ sugerido que os alunos facam pesquisa sobre os fenomenos de
difracao e interferéncia e realizem experimentos semelhantes aos apresentados nos videos dos

links Video 8 e Video 9.
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Orientagdes para redlizacdo de atividades

Neste item, devem ser trabalhadas atividades experimentais, conforme sugestdes
apresentadas, com a fundamentacdo tedrica realizada através de pesquisa bibliografica pelos
alunos.

A parte experimental esta demonstrada nos videos deste item, o que facilita o trabalho
das atividades com os alunos, porém ¢é importante que os alunos busquem a fundamentagao
tedrica dos experimentos, em fontes confiaveis.

A turma podera ser dividida em grupos com a finalidade de praticar o trabalho em

equipe e otimizar os recursos disponiveis.

Orientacdes para a Avadliagdo

O professor devera ter em mente para avaliagdo se os alunos apresentam atividades que
atendam ao foco “ldentificacio e aprofundamento histirico e cientifico dos fendmenos da ondulatiria, que
orientardo a posterior elaboragio de experimentos e caracteristicas de ondas avaliando formas de utilizacao e sna

utilizagdo no transporte de informagao na sociedade”.
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G. Recursos Comunicativos

Finalmente, chegamos ao topico previsto na ementa como “‘Produgio de recursos

communicativos, analggicos on digitais, como estratégia empreendedora na comunidade escolar.”

E o momento de os alunos desenvolverem uma proposta de uso da comunicagao para
melhorar sua comunidade, utilizando as mais diversas ferramentas de comunicacdao, desde
simples folhetos de divulgacao até videos compartilhados na internet. O cuidado deve ser o de
trazer uma solucdo ttil 4 comunidade escolar. E uma excelente oportunidade de explorar o
trabalho em equipe, bem como o estudo de solugdes tteis, para confeccao de um projeto de

intervenc¢ao social.

As propostas podem ser as mais variadas como videos para internet, criagdo de
aplicativos, criacdao de perfis em redes sociais, cria¢ao de site de informacao, etc. O importante é
criar um projeto de comunica¢do que atenda as necessidades da escola ou da comunidade

proxima.

Ignacio (2021) apresenta 11 casos de utilizagdo de solugbes através de comunicagao,
desenvolvida por alunos de diversas escolas pelo Brasil. No link da reportagem (clique aqui), os
professores e alunos poderio encontrar a descricdo desses casos que podem servir de

inspiragao para o desenvolvimento de um projeto especifico para a escola ou comunidade.

O fundamental nesse item ¢é que os alunos exer¢am o protagonismo, buscando
informagoes, estudos de casos, como os citados anteriormente, para desenvolver um projeto de

empreendedorismo criativo, que tenha importancia para sua escola ou comunidade.

Orientagc®es para redlizaco de atividades
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Neste item, os alunos, sob orientagao do professor, deverdo preparar uma proposta de
solu¢ido de problema da comunidade escolar, utilizando as ferramentas de comunicagao.

Atencdo especial deve ser dada a habilidade do eixo de Empreendedorismo, ou seja,
“Desenvolver projetos pessoais ou produtives, utilizando conbecimentos e recursos das Ciéncias da Natureza e
Lingnagens a partir dos Estudos e aprofundamento dos conteiidos “ondas” e “frequéncia” por meio da produgao

de recursos comunicativos, sejam eles analdgicos ou digitais”.

O foco nesta atividade deve ser “Apresentagio e difusao de uma acio, produto, protétipo on
solugdo criativa, tais como: campanhas e pecas de comunicagdo, programas, aplicativos cujo objetivo seja aplicar,
de forma pratica, os conbecimentos abordados ao longo das anlas; valorizando aspectos cientificos e tecnologicos
tais como a qualidade do som para o conforto humano e maneiras atuais de difundir informagio e
conhecimento” .

Devera também ser confeccionados os materiais de divulgacdo e sensibilizagao para ser
utilizado junto a comunidade escolar, ou outros locais que seja pertinente.

Seria o ideal que os trabalhos feitos por uma turma fossem ponto de partida para o
desenvolvimento dos trabalhos das turmas seguintes, conseguindo assim um aprimoramento

desta atividade na escola.

Orientacdes para a Avadliagdo

A principal atividade deste item ¢ a publicacio do trabalho dos alunos, seja através de

relatorios, apostilas, video, cartazes, feiras, exposigoes etc.

Sugerimos que a apresentacao do projeto deva seguir a seguinte proposta de parametros

extraidos da Unidade Curricular Investigacao Cientifica:

1. PARAMETROS PARA AVALIACAO DA CONCLUSAO

a) Apresenta informacgdes claras, coerentes e objetivas;
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b) Relaciona os dados obtidos ao objetivo e hipdteses enunciadas;

¢) Indica limitacGes e potencialidades da pesquisa;

d) Evidencia as conquistas alcancadas com o estudo;

e) Os resultados encontrados foram baseados em dados e métodos cientificos;

f) Aponta conclusoes para o problema apresentado.

2. PARAMETROS RELATIVOS A COMUNICACAO/APRESENTACAO DA PESQUISA

a) Coeréncia do conteudo da apresentagao com o documento textual;
b) Qualidade, estrutura e criatividade do material de apresentagao;

¢) Dominio e conhecimento do tema;

d) Clareza, fluéncia e dominio do tema na exposicao de ideias;

e) Observancia do tempo determinado para apresentagao.
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