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Introdugéao

Ola estudante.

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do
ensino meédio. Aqui vocé encontrara uma abordagem sobre a Unidade
Curricular Nas Ondas da Comunicag¢do, com atividades e formas de
discussdo das tematicas de maneira mais préxima, mediada por este
caderno. Duvidas podem ser tiradas com seus professores na escola.

A Unidade Curricular Nas Ondas da Comunicagao - presente na
Trilha Tecnologias Digitais e como optativa nas trilhas: Comunicagao
e Possibilidades em Rede e Humanizagdo dos Espagos no Novo
Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco - tem o
objetivo de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou na
Formacéao Geral Basica (FGB), do nosso curriculo.

Nessa trilha, ha um enaltecimento dos meios de comunicagao
nos dias atuais, indicando suas peculiaridades, bem definidas e sua
relacéo objetiva que influenciam na realidade, auxiliando na solug¢ao de
problemas socioculturais € ambientais. Os aprendizados e as praticas
vivenciadas na Formacdo Geral Basica, para a trilha, serao
aprofundados como instrumentos a ciéncia, a comunicacao, a cultura e
a tecnologia.

Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do
conhecimento, aumentando nossa bagagem intelectual!

Nas ondas da comunicagao

Considera-se a mobilizagdo de conhecimentos e recursos para
entender e propor solugdes quanto ao comportamento das ondas nas
atividades que envolvem o Comunicagcdo, além de solucbes
economicamente viaveis, para contribuir com a sustentabilidade.

A proposta da ementa: “Estudo sobre a histéria da ondulatéria
(do telégrafo a fibra ¢tica). Investigagdo acerca da descoberta da onda
eletromagnética, espectro e utilizagdo das bandas de frequéncia.
Andlise de Fendémenos da ondulatéria (ouvido humano, reflexao,
refracdo, interferéncia, altura, timbre, nivel de intensidade). Mobilizagdo

de recursos criativos para a produgédo de experimentos com ondas
(telefone de latas, simulagdo de fibra optica- reflexdo interna, difragdo
da luz com laser). Produgéo de recursos comunicativos, analégicos ou
digitais, como estratégia empreendedora na comunidade escolar”.

Um dos focos pedagdgicos é a identificagdo e aprofundamento
histérico e cientifico a respeito dos fendbmenos da ondulatéria que
orientardo a posterior elaboracdo de experimentos e caracteristicas de
ondas, avaliando formas de utilizacdo em especial, no transporte de
informacéao na sociedade.

Tecendo conhecimento 1

e Fisica.
Historia da Internet

O telégrafo

O telégrafo foi a primeira tecnologia que permitiu a transmisséo
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 transmissdo de dados de forma radical nao foi
entendida imediatamente. As empresas telegraficas tiveram que investir
muito tempo e esforco a fim de provar o verdadeiro valor dessa
tecnologia. Depois de muitas idas e vindas, o telégrafo empregou o
Codigo Morse que foi baseado na utilizagdo de sinais curtos e longos
(pontos e tragos) para codificar as letras e nUmeros. Eram os “uns” e
“zeros” daqueles tempos. Contudo, o cédigo Morse nao era baseado no
sistema binario e ndo sobreviveu a migracdo da comunicag¢ao analdgica
para a digital. Ainda assim, foi o cédigo Morse que trouxe os principios
do uso de sinais simples para codificar mensagens (Dias, 2015).

Disponivel em: https://www.kaspersky.com.br/blog/telegraph-grandpa-of-internet/5431/.
Acesso em 25 abr. 2023.
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Para mais informagdes sobre cédigo morse veja o video do link

uVideo 1

O telégrafo sem fio

James Clerk Maxwell provou matematicamente, em 1864, que
uma onda elétrica podia produzir um efeito a distancia. Os sinais
elétricos ndo 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 instantdnea. Tudo ficou na teoria por 22 anos. O fisico
alemao Heinrich Rudolf Hertz mostrou, experimentalmente, em 1888,
que as previsdes de Maxwell eram verdadeiras, pelo menos em relagao
a curtas distancias (DUARTE, 2019).

Disponivel em: A invencéo do telégrafo sem fio | Guia dos Curiosos. Acesso em 25 abr.
2023.

O Radio

De acordo com Peruch (2021), Guglielmo Marconi fez o primeiro
sistema de telégrafos sem fios, em uma transmissdao 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, ndo 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 transmissodes 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 comemoragdo do
centenario da Independéncia do Brasil, em 7 de setembro de 1922,
quando o presidente Epitacio Pessoa inaugurou as ondas radiofénicas
no Brasil. Com seu discurso sendo transmitido a distancia e sem fios.

Ainda segundo Peruch (2021), cita-se o italiano Marconi e o
austriaco 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.

Disponivel em: Historia do Radio — Espaco do Conhecimento UFMG. Acesso em 27 abr.
2023.

A Televisao

Segundo Sousa (2023), no século XIX, os conceitos
desenvolvidos na Matematica, na Fisica e na Quimica foram
precursores fundamentais da tecnologia de criagdo 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 fracionar uma imagem em elementos que depois eram
reorganizados para transmissdo. No fim do século XIX foram
aprimorados os tubos de raios catodicos. Em 1920, John L. Bairt utilizou
os principios desenvolvidos desta tecnologia, um dos primeiros
aparelhos de televisdo 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 entdo o primeiro
modelo de TV a ser produzido em escala industrial.

Disponivel em: Ainvencdo da televisdo - Historia do Mundo. Acesso em 27 abr. 2023.

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 instituicoes 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

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agado Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacio. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 4
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desde aqueles tempos até os dias atuais. A Universidade da Califérnia
de Berkley implantou os protocolos TCP/IP no Sistema UNIX,
possibilitando a integracédo 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.

Disponivel em: Histéria da internet: origem, evolucédo, no Brasil. Acesso em 27 abr.
2023.

Hoje a internet esta incorporando servigos de radio e televisdo e, Tecendo conhecimento 2

especialmente devido a sua rapidez de informacéao e flexibilidade, esta

dominando o universo das comunicacbes de massa. Os servigos
através da internet como servigos bancarios, compras etc, estdo
crescendo exponencialmente, adicionando novidades em todas as
areas que possamos imaginar.

Ondas Eletromagnéticas

Sem o conhecimento sobre as ondas eletromagnéticas nao
teriamos o desenvolvimento das comunicagdes, como vimos no item

anterior, pois essas sdo o suporte que transportam as informacodes
codificadas do emissor para o receptor.
Roteiro de atividade 2 Para uma revisdo das caracteristicas das ondas, pode ser utilizado o
video:

° Video 3.

As ondas eletromagnéticas se deslocam no vacuo, ou seja, na auséncia
de um meio material.

E sugerido que o aluno assista ao video ° Video 2, e faca
um resumo. Acesso em 17 jul. 2024.

Espectro eletromagnético

Depois de descobertas as ondas eletromagnéticas houve uma
verdadeira revolugdo 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 classificacdo convencional:

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agado Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacdo. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 5
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Fonte dos dados: ZITZENITZ, P. W. et al. Physics principles and problems. Columbus: McGraw Hill, 2009.
. 708 (com adaptagoes).

Figura 1 - Espectro eletromagnético. Extraido de Thompson (2020, p.135).

Para uma revisao sobre as ondas eletromagnéticas pode ser utilizado o
video u Video 4.
Amplitude Modulada e Frequéncia Modulada - AM/FM

Nas transmissfes de radio e TV sdo utilizadas modelagem das

ondas, sendo as principais, as moduladas em amplitude da onda
portadora AM ou a modulada na frequéncia da onda portadora FM.
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Amplitude Modulada (AM) Frequéncia Modulada (FM)

Portadora Portadora
Sinal — Sinal —
Sy e Saida ——

u ! [

Adaptado de: Modulacdo em amplitude — Wikipédia, a enciclopédia livre.
Figura 2 - Modulagéo de ondas.

Sugerimos como complemento e aprofundamento, dessas informagdes,

que seja assistido, pelos alunos, o video u Video 5.

Roteiro de atividade 2

O aluno podera desenvolver pesquisas bibliograficas e de videos e
outras fontes de informacdo sobre os diversos tipos de radiagao, sua
utilizacao e efeitos, especialmente classificadas pela frequéncia.

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacdo. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 6
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infra-som e a maior que 20.000 Hz, de ultra-som. Essas ondas nao sao
capazes de estimular o nosso sentido da audi¢do. 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).

O ouvido humano basicamente recebe o estimulo em seu
timpano e através de mecanismo interno transforma o sinal sonoro em
impulsos nervosos que sao interpretados pelo cérebro.

Como complemento desse tépico sugerimos que seja assistido o video

u Video 6.

Caracteristicas do som

O som tem varias caracteristicas que permitem estudar e
identificar cada tipo diferente que impressiona nosso ouvido.

Reflexao

A reflexdo do som ocorre semelhante a reflexdo da luz. Quando
uma onda encontra um obstaculo, como uma parede, ela retorna para o
meio no qual estava propagando-se.
. Refracao do som
Tecendo conhecimento 3 ¢
A refracdo é uma mudanca de velocidade que o som sofre, ao

Fenomenos Ondulatdrios
Ondas sonoras e o ouvido humano

Ondas sonoras sdo ondas mecanicas, isto €, se propagam em
um meio material. Logo ndo é possivel existir som no vacuo. E de
interesse particular aquelas que sao perceptiveis ao ouvido humano e
que estao situadas entre as frequéncias de 20 a 20.000 hertz (Hz) e sao
aquelas que provocam a sensagao que sentimos, através dos ouvidos,
pela acdo dessas ondas. Frequéncia menor que 20 Hz é chamada

passar de um meio para outro e, dependendo do angulo de incidéncia,
pode causar um desvio na propagacao da onda sonora. Este fenémeno
é utilizado em exames de ultrassonografia.

Interferéncia

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

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agado Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacdo. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 7
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Absorgao Para verificar as informacdes sobre a Escala Pitagorica acesse o link:
Alguns materiais ou meios abafam o som, ou seja, absorvem o n

o e Escala Pitagérica.
som. Esta caracteristica é utilizada para controle do som, como em

estudios, silenciadores de carros e motos etc.
Difragdo Roteiro de atividade 3

Ao passar por um obstaculo o som sofre uma mudanga de
direcado, o que chamamos de difracdo. Isso possibilita, por exemplo, que
possamos ouvir o radio num ambiente da casa diferente de onde se
encontra o radio.

Neste item o aluno podera fazer uma pesquisa bibliografica ou na
internet sobre o funcionamento da ultrassonografia.

Altura do som

A altura esta relacionada com a frequéncia do som. Grandes
frequéncias dao os sons altos ou agudos, enquanto baixas frequéncias
d&o 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.

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 consideracdo que a fisiologia do som pode ser
apreciada através da percepcdo das notas sonoras que seguem a
escala Pitagdrica. Partindo de uma nota central (nhormalmente um D) 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 representacdo deste
principio, no site lazzetta (2023), que contextualiza a formagado da
escala diaténica, seguindo a nota D6 como referéncia.

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacdo. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 8
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Tecendo conhecimento 4 Roteiro de atividade 4
Utilizagao das ondas O aluno, como atividade deste item, devera realizar um ou mais dos
Aqui o foco estd nos experimentos que demonstrem experimentos citados:
caracteristicas das ondas, expostas no item anterior. Por isso, vamos a) Telefone de lata;
nos limitar a indicar experimentos que podem servir de ponto de partida b) Fibra opticae
para as atividades a serem realizadas pelos alunos. c) Difrac&o e interferéncia.

Telefone de lata

Um experimento simples é apresentado no video u Video 7,
que podera ser o ponto de partida para desenvolvimento de atividades
pelos alunos.

Fibra optica

Sugerimos a realizagao, pelos alunos, de pesquisa bibliografica
sobre os fundamentos fisicos do funcionamento da fibra éptica e a
realizagao de experimento semelhante ao apresentado no video

u Video 8.

Difragao e interferéncia

Como no item anterior é sugerido que os alunos fagam pesquisa
sobre os fendmenos de difragao e interferéncia e realizem experimentos

semelhantes aos apresentados nos videos u Video 9 e Tecendo conhecimento 5

GRS 1L, Recursos Comunicativos
E o momento de os alunos desenvolverem uma proposta de uso
da comunicagdo para melhorar sua comunidade, utilizando as mais
diversas ferramentas de comunicacdo, desde simples folhetos de
divulgagao até videos compartilhados na internet.

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

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Nas-Ondas-da-Comunicacdo. Autores: Gabriel Pimenta Carneiro Campelo e Milton Matos Rolim. 9
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poderdo encontrar a descricao desses casos que podem servir de Questionario

inspiracdo para o desenvolvimento de um projeto especifico para a

elciChC e S s 1) O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco de gelo de uma

Disponivel em: 11 projetos que usam a comunicacéo como ferramenta de mudanca. geleira é detectado por dois dispositivos situados em um barco, sendo

Acesso em 04 maio 2023. que o detector A esta imerso em agua e o B, na proa da embarcacéo.
Sabe-se que a velocidade do som na agua é de 1 540 m/s e no ar é de

340 m/s.
. - L

Roteiro de atividade 5 b !

O aluno devera apresentar uma sugestdo de comunicagcdo para a ,.x“rkl 1)

escola, por mais simples que seja. O professor podera também sugerir - r; _q"f"J’TB W ?J

outra atividade, caso julgue conveniente. == el g P U
i~ ey =
= EE AT

Os graficos indicam, em tempo real, o sinal sonoro
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados
simultaneamente em um instante anterior &4 queda do
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes
desse sinal em cada dispositivo, & possivel obter
informactes sobre a onda sonora.

Sinal

Sinal

E I l ” H : : : H : J T ll

| T B L B L L — T T 1T T 1
208 220 232 244 208 220 232 244

Temnpo (s) Tempo (s)

A distancia L, em metro, entre o barco e a geleira é mais proxima de

a)  339000.
b) 78 900.
c) 14 400.
d) 5240
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e) 100. a) Reflexao
b) Refracao
Disponivel em: hitps://app.estuda.com/questoes/?id=8156291. Acesso em 02 out. 2024. C) Absorcao
2) Quando uma onda encontra um obstaculo, como uma parede, ela d) ::\r:t?rrfe[enma.
retorna para o meio no qual estava propagando-se, chamamos este e) Refracdo.
fendbmeno de:
a) Reflexédo
b) Refracéo Referencial Bibliografico
c) Absorgéo.
d) Interferéncia. DIAS, J. C. S. O telégrafo, a invengdo que deu inicio a era da
e) Refragao. informacdo. 2015. Disponivel em: O telégrafo, a invencédo que deu inicio
] a _era da informacao | Blog oficial da Kaspersky. Acesso em 25 abr.
3) E uma mudanca de velocidade que o som sofre, ao passar de um 2023.
meio para outro e, dependendo do angulo de incidéncia, pode causar . . i . . i
par P g P DUARTE, M. A invencao do telégrafo sem fio. 2019. Disponivel em: A
um desvio na propagac¢ao da onda sonora. ; - ) i ; :
invencao do telégrafo sem fio | Guia dos Curiosos. Acesso em 25 abr.
a) Reflexao 2023.
b) Refraga~o IAZZETTA, F. Escala Pitagdrica. Disponivel em: Escala Pitagorica.
c) Absorgéo Acesso em 30 abr. 2023.
d) Interferéncia )
e) Refragdo. IGNACIO, H. Projetos que usam a comunicagdo como ferramenta de
mudanca. 2021. Disponivel em: 11 projetos que usam a comunicacao
4) E a superposicdo das ondas sonoras, que pode ser construtiva, como ferramenta de mudanca. Acesso em 04 maio 2023.
ggﬁgfaos :: ;)unti?:e;onoras se somam; e destrutiva, quando as ondas PERUCH, T., Histéria do Radio. 2021. Disponivel em: Histéria do Radio
) — Espaco do Conhecimento UFMG. Acesso em 27 abr. 2023.
a) Reflexdo SOUSA, R. A invencédo da televisdo. 2023. Disponivel em: A invencéo
b) Refragéo da televisdo - Histéria do Mundo. Acesso em 27 abr. 2023.
c) Absorgao
d) Interferéncia SILVA, D. N. "Histéria da internet"; Brasil Escola. Disponivel em: Histéria
e) Refracso. internet: origem. evolucado, no Brasil. Acesso em 27 abr. 2023.
5) Al teriai . baf o Est teristi THOMPSON, M.; RIOS, E. P,; SPINELLI, W.; REIS, H.; SANT'ANNA, B.;
) t_l%’“"j materials °t“ rlne'dos abatam o som, ou ts%_a- S el‘ Car_ag eris 'ga NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Conexdes: Ciéncias da Natureza.
€ uliizada para controle do som, como em estudios, sliencladores de Saude e Tecnologia. 1 ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.
carros e motos etc. Esta caracteristica € chamada de:
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Videos Video 10 - Interferéncia e difracdo da luz utilizando um laser e fio de
. . s cabelo. Acessivel em: INTERFERENCIA E DIFRACAQ DA LUZ UTILIZANDO UM
Video 1 - SOS NAO E O QUE PARECE! Entenda o Cddigo Morse. v

, = o LASER E FIO DE CABELO. Acesso em 02 maio 2023.
Acessivel em: SOS NAO E O QUE PARECE! Entenda o Cédigo Morse. Acesso -
em 18 maio 2023.

Video 2 - A Histéria da Internet! Histéria da Tecnologia. Disponivel em: A

Histéria da Internet! Historia da Tecnologia. Acesso em 17 jul. 2024.

Video 3 - O que € uma Onda? O que é uma Onda?. Acesso em 17 jul.
2024.

Video 4 - Ondas eletromagnéticas - radio, microondas, infravermelho,
luz visivel, ultravioleta, raio x e gama. Disponivel em: Ondas

eletromagnéticas - radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
raio x e gama. Acesso em 27 abr. 2023.

Video 5 - Sistema de Telecomunicagdes - Modulagao: introducéo,
conceito e portadora/modulante analdgica. Disponivel em: SISTEMA DE
TELECOMUNICACOES - MODULACAOQ: INTRODUCAOQ, CONCEITO E
PORTADORA/MODULANTE ANALOGICA. Acesso em 02 mai 2023.

Video 6 - Video sobre como a audigao funciona. Disponivel em: Video
sobre como a audicdo funciona. Acesso em 02 maio 2023.

Video 7 - O melhor telefone de lata | Mundo Inventivo. Disponivel em: O

MELHOR TELEFONE DE LATA | MUNDO INVENTIVO. Acesso em 02 maio
2023.

Video 8 - A luz que faz curva na agua (EXPERIENCIA de FiSICA).
Disponivel em: A luz gue faz curva na dgua (EXPERIENCIA de FiSICA). Acesso
em 02 maio 2023.

Video 9 - Tema 13 - Fendmenos Associados a Propagacao Ondulatéria
| Experimentos - Figuras de difracdo. Acessivel em: Tema 13 - Fenémenos

Associados a Propagacdo Ondulatéria | Experimentos - Figuras de difracdo.

Acesso em 02 maio 2023.
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