SEQUENCIA
DIDATICA

AS ONDAS ELETROMAGNETICAS E SUAS
APLICACOES

Nesta sequéncia, serdo abordados os conceitos fundamentais sobre ondas

eletromagnéticas, assim como exemplos praticos de aplicagdo de tais conhecimentos.

A BNCC NA SALA DE AULA

Objeto de
conhecimento

Radiag0es e suas aplicagdes na saude.

Competéncias
especificas de
Ciéncias da Natureza

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendbmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades

(EFO9CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores
de luz podem ser formadas pela composi¢édo das trés cores primarias da luz e que
a cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o ilumina.
(EF09CIO5) Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissao e
recepgdo de imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunicagao
humana.

(EF09CIO7) Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicagéo das radiagdes na
medicina diagndstica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no
tratamento de doengas (radioterapia, cirurgia ética a /aser, infravermelho,
ultravioleta etc.).

Objetivos de
aprendizagem

Entender os fendbmenos da absorgéo e da reflexdo, tendo a luz como fendmeno de
estudo.

Compreender os fendmenos fisicos das cores.

Conhecer como ocorrem as aplicagbes da ondulatéria na drea dos sistemas de
comunicagao.

Conhecer como ocorrem as aplicagdes da ondulatéria na area médica.

Conteuidos

Reflexao.

Refracéo.

Cores primarias.

Sistemas de comunicacao.

Evolugao das telecomunicagdes.

Equipamentos médicos que utilizam ondas eletromagnéticas.
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MATERIAIS E RECURSOS

e Tinta guache nas cores magenta, amarelo e azul.

e Copos de café descartaveis.

e Pincéis.

e Folhas de sulfite tamanho A4.

e Papel celofane nas cores vermelho, amarelo e azul.

e Abajur sem cupula (ou similar) com lampada branca.
e Extensao para fio elétrico.

e CD e/ou DVD.

e Caixas de som de baixa poténcia (utilizadas em computadores).
e Imagens de raio X.

e Imagens de ultrassonografia.

e Imagens de ressonancia magnética.

e Luz infravermelha.

DESENVOLUIMENTO

e Quantidade de aulas: 4.

Aula 1

Para iniciar a aula, organizar os alunos em duplas, distribuindo para cada dupla um
conjunto com: 1 folha sulfite A4, 3 copos de café descartaveis com uma pequena
quantidade de guache em cada copo, uma das cores e 1 pincel. Em seguida, explicar-lhes
gue eles vao conhecer um pouco mais das cores. Comecar fazendo a pergunta: “O que é
uma cor primaria? Vocé saberia dar um exemplo?”. Espera-se que 0s alunos mencionem
gue as cores primarias sao justamente a que eles possuem em maos, magenta, amarelo e
azul, e que sdo cores puras, ou seja, cores que nao podem ser produzidas com a
combinacao de outras cores. E também que a partir da combinagédo dessas cores é

possivel obter as cores secundarias e terciarias.

Solicitar que os alunos fagam as 3 combinagbes de cores com as tintas que
receberam. Seguem as combinacdes:
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e Amarelo + magenta = vermelho ou laranja.
e Amarelo + azul = verde.

e Magenta + azul = roxo.

As cores geradas sao chamadas de secundarias, pois resultam da combinacao entre
as cores primarias. E as cores denominadas terciarias provém da combinacdo de uma cor
secundaria com uma cor primaria. E possivel seguir a aula fazendo as combinacdes para

gerar as cores terciarias. Fazer somente se houver tempo habil. Seguem as combinagdes:

e Magenta + roxo = vermelho-arroxeado.

e Amarelo + verde = amarelo-esverdeado.
e Amarelo + laranja = amarelo-alaranjado.
e Magenta + laranja = vermelho-alaranjado.
e Azul + verde = azul-esverdeado.

e Azul + roxo = azul-arroxeado.

Esse sistema de combinagdes de cores segue a denominada Teoria da Cores,
formulada em conjunto por varios cientistas, como Isaac Newton e Goethe. Esse sistema
também é conhecido pela sigla RYB (red, yellow e blue). Existem outras teorias que
explicam o fenbmeno das cores e suas combinagdes. Vamos adotar o sistema RYB como
um exemplo classico. E possivel procurar pelo sistema RGB (red, green e blue) ou CMYK

(cyan, magenta, yellow e key).

Como alternativa para a dinamica proposta acima, € possivel levar para a aula um
abajur sem cupula com luz branca, uma extensao para fio elétrico e papel celofane das trés
cores: vermelho, azul e amarelo. Cobrir a luz branca com o papel celofane, primeiramente
com cada uma das trés cores primarias, observando a mudanga de coloragdo da luz. Em
seguida, fazer as mesmas combinacdes das cores primarias que as sugeridas acima para
obtengdo das cores secundarias. Essa segunda proposta pode se adequar melhor as

turmas com mais alunos.

Apds a vivéncia com as cores, mostrar aos alunos o CD/DVD refletindo a luz branca

evidenciando a separagao das cores da luz visivel. O CD/DVD funciona como um prisma,
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que fragmenta a luz branca em todas as cores. Comentar sobre o fendbmeno do arco-iris.
Em seguida, questiona-los: “Ao observar um objeto, por que o visualizamos de determinada
cor?”. Esse fendmeno esta relacionado a absorgao e a reflexdo da luz e, como exemplo,
pode-se mostrar a lousa da sala, dizendo que vemos o verde pois ele absorve todas as
cores da luz branca menos o verde, que é refletido e captado pelos nossos olhos. Lembrar
sobre o espectro eletromagnético, sendo a luz visivel apenas um pequeno intervalo desse
espectro. Pode-se utilizar as diferentes cores de luz para incidir sobre os objetos e observar
as mudangas de cor, por exemplo, se incidir uma luz monocromatica (com uma Unica faixa
de cor) com uma cor diferente da cor do objeto, a cor que se enxergara no objeto sera o

preto.

Como tarefa para casa, solicitar aos alunos que pesquisem pelo sistema RGB (red,
green e blue), que explica a combinacdo das cores quando temos uma fonte luminosa
como a tela de um televisor ou computador. Trazer a pesquisa no caderno para a proxima

aula.

Finalizar a aula pedindo aos alunos que se organizem em duplas para responder as

seguintes questdes,. Estipular um tempo de 15 minutos para a atividade.

1. 0 que é a luz visivel?

Resposta: A luz visivel € um pequeno intervalo do espectro das ondas eletromagnéticas visiveis
aos olhos do ser humano.

2. Em relagdo aos pigmentos das tintas, como podemos definir cores primarias?

Resposta: As cores primarias sao cores puras, ou seja, ndao sao obtidas pela mistura de outras
cores.

Por fim, fazer coletivamente a correcao das perguntas.

Aula 2

Para iniciar a aula, solicitar aos alunos que apresentem as pesquisas feitas sobre o
sistema RGB. Discutir que tal sistema passou a ser utilizado recentemente com o advento
dos equipamentos eletrénicos de captura e transmisséo de imagens. E possivel verificar a
maior complexidade desse sistema em relagdo ao dos pigmentos (RYB). Refletir sobre a

complexidade do processo de transmissao de imagem e som.
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Em seguida, construir a linha do tempo sugerida a seguir, com as principais invencdes

da area das telecomunicagoes:

1837 — Samuel Morse inventa o telégrafo

1858 — E lancado o primeiro cabo submarino telegrafico internacional.

1866 — E estabelecida a comunicacdo entre Europa e Estados Unidos.

1876 — Alexander Graham Bell e Thomas Watson inventam o telefone.

1877 — O primeiro telefone ¢ instalado no Brasil, como presente de Graham Bell ao amigo D.
Pedro Il.

1895 — Guglielmo Marconi patenteia o equipamento de radiotelegrafia sem fio.
1961 — Cientistas russos apresentam o primeiro telefone mavel (celular).

1969 — As primeiras fibras Opticas sao produzidas pelos japoneses.

1970 — A internet é utilizada somente para fins militares.

1990 — A internet comega a se expandir pelo mundo para fins civis.

1993 — Langado o primeiro celular com caracteristicas de smartphone.

2000 — A internet alcanga todos os continentes e multiplica-se com alta velocidade.

Explicar em detalhes o funcionamento do telégrafo de Morse, sendo essa a primeira
invencdo de telecomunicacdo a espalhar-se pelo mundo. Explicar que, no inicio, as
telecomunicacdes dependiam de cabos e fios. Induzir os alunos a imaginarem a dificuldade
de fabricar um cabo com mais de 6 000 quildmetros, equivalente a distancia entre Europa e
América. Um marco importante que foi divisor de dguas na historia das telecomunicacoes
foi 0 advento do equipamento de radiotelegrafia sem fio, inventado pelo cientista italiano
Guglielmo Marconi. Destacar essa invencdo € importante para a compreensao de como
informacdes podem ser transmitidas por ondas eletromagnéticas que se propagam pelo

espaco.

Refletir sobre o tempo de desenvolvimento e aprimoramento das tecnologias de
telecomunicacdes, sendo que foram necessarios somente 124 anos, ou seja, pouco mais
de 3 geragdes para evoluir do telégrafo de Morse (em 1837) ao aparelho celular (em 1961).
E essa tecnologia € uma das que mais evolui nos ultimos tempos. Refletir sobre algumas

mudancas do capitalismo, que era um capitalismo baseado em lastro fisico (ouro e dinheiro
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impresso) para um capitalismo baseado em lastro ndo fisico (agdes da bolsa e moedas
virtuais como os Bitcoins). E os sistemas de comunicagéo tiveram um papel crucial nessas

transformacoes.

Em seguida, pedir aos alunos que respondam as questdes. Reservar os ultimos
minutos da aula para corrigir oralmente com os alunos, a fim de que eles compartilhem as

respostas deles com os colegas.

1. Como as telecomunicacdes influenciam nossa vida?

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reflita sobre a importancia da comunicacao que
atualmente ocorre via internet, o uso do telefone e o que mudou nos ultimos anos.

2. Quais foram os dois saltos mais importantes na area da telecomunicagéo?

Resposta: A invencdo do telégrafo de Morse permitiu gerar comunicagdo a partir da energia
elétrica e a possibilidade de transmitir informagdo sem a necessidade de um fio, foram duas
descobertas marcantes e determinantes na histéria da telecomunicacao.

Aula 3
Levar para aula os seguintes materiais: caixas de som de baixa poténcia (utilizadas
em computadores); imagens de raio X; imagens de ultrassonografia; imagens de

ressonancia magnética; luz infravermelha.

Para iniciar a aula, organizar os alunos em suas mesas individualmente. Refletir sobre
0 uso dos telefones celulares no cotidiano, alertando para a possibilidade de vicio no

aparelho.

A seguir, revisar 0s principais conhecimentos sobre as ondas eletromagnéticas
(espectro eletromagnético, propagagdo no vacuo, energia) e apresentar aos alunos as
caixas de som normalmente utilizadas em computadores. Ligar as caixas na energia,
deixando solto o cabo de som. Em seguida aumentar o volume das caixas, segurar o cabo

de som entre os dedos da méao e escutar o ruido que surge.

Em seguida, posicionar um aparelho celular ao lado das caixas de som e fazé-lo tocar.
Escutar a interferéncia produzida nas caixas de som. Refletir com os alunos sobre as
possiveis interferéncias das ondas eletromagnéticas na salde humana, visto que estamos
imersos em um mundo repleto delas.
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Em seguida, mostrar as imagens produzidas pelos aparelhos médicos para
diagnosticos: imagens de raio X; imagens de ultrassonografia; imagens de ressonancia
magnética. Escolher um dos aparelhos para o detalhamento de seu funcionamento, como o
raio X. Esse aparelho possui em sua constituicao uma caixa feita com material resistente a
radiacdo. Dentro dela é colocada uma pequena quantidade de material radioativo, como o
elemento césio, e a parte do corpo é exposta a uma pequena quantidade de radiagao raio-X
quando exposta ao aparelho. Essa radiagdo é captada em uma chapa fotografica, que é
sensivel a essa radiacdo, sendo impressa por ela. Como a estrutura 6ssea do corpo nao

permite a passagem dessa radiacdo, podem-se verificar as impressdes deixadas na chapa.

Pode-se levar para a aula uma lampada de infravermelho, utilizada em segdes de
fisioterapia. Essa lampada aquece a regido a ser tratada, promovendo desinflacdes e alivio

das dores locais.

Recomendar que os alunos respondam as seguintes questdes em casa:

1. Como o uso ético do conhecimento cientifico pode trazer beneficios ao ser humano?

Resposta: Se bem aplicado, o conhecimento cientifico pode garantir ao ser humano inumeros
beneficios, como os avanc¢os na area médica.

2. Dé exemplo de uma tecnologia que envolva ondas eletromagnéticas.

Resposta pessoal. Ha um vasto repertério de tecnologias relacionadas as ondas
eletromagnéticas, como aparelhos médicos de diagndsticos por imagens, aparelhos de
telecomunicacgdes etc.

Aula 4

Para iniciar a aula, corrigir as questdes da aula anterior, resolvendo possiveis duvidas.
Essa aula funcionara como uma grande revisdo, fazendo o fechamento do tema
ondulatdria. Para iniciar, dividir a turma em quatro grupos com numeros iguais de

participantes.

Cada grupo devera escrever um roteiro de um programa de radio com duragao de 5

minutos. O programa podera ter um dos seguintes temas:

e A importancia da luz para o ser humano.
e A comunicacao e as ondas eletromagnéticas.
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e Aplicagdes médicas da ondulatoria.

e O som e a cultura.

Estipular o tempo de 30 minutos para que cada grupo faca seu roteiro e em seguida
solicitar aos grupos que apresentem o conteudo desenvolvido para os demais colegas,

simulando uma narragao de radio. A apresentacao devera ter no maximo 5 minutos.

Finalizar a aula recolhendo os roteiros produzidos para verificar possiveis duvidas.

Pode-se atribuir uma nota ao roteiro a fim de promover uma avaliagdo continua da sala.
Para trabalhar davidas

Caso algum aluno apresente dificuldade na compreensao dos conceitos trabalhados,
rever com calma no inicio de cada aula os conceitos da aula anterior. Sempre comecgar com
uma retrospectiva, porque faz os alunos adquirirem um ritmo interessante ao longo das

aulas da semana e do més.

Durante a execugdo de uma aula, se constatar que as dificuldades também
acontecem com outros alunos, interromper a atividade para que todos possam estar
caminhando em harmonia. Pausadamente, retomar os conceitos, fazendo perguntas
pontuais para que, ao fim desse processo, 0s alunos consigam encontrar as respostas de

forma independente.

Avaliacao

No nivel fundamental é importante que as atividades de avaliagdo abordem diversos
aspectos do ensino-aprendizado. Os aspectos comportamentais dos estudantes tém
grande relevancia em tal processo. Para verificar alguns desses aspectos, sugerimos a

ficha a seguir.

Nome do(a) aluno(a):

1. Participou das discusses em sala de aula de maneira ativa e com ()Sim. ( ) Néo.
desenvoltura?

2. Inferiu 0 tema/assunto de forma que entendesse os conceitos trabalhados? ()Sim. ( ) Néo.
3. Inferiu informacgdes necessdrias para acompanhar e entender as discussoes ()Sim. ( ) Néo.
feitas em sala de aula?
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5. Conseguiu levar em consideragdo as opinides dos colegas e estar aberto a () Sim. ( ) Néo.
discussao?
6. Entregou todas as tarefas e exercicios propostos? () Sim. ( ) Néo.

Propor também aos alunos algumas questdes relacionadas aos conceitos de ondas

eletromagnéticas, como as sugeridas a seguir.

1. Por que observamos determinada cor em um objeto?

Resposta: A cor por nés observada ocorre em fungao de dois fendmenos simultaneos: absorgao e
reflexao da luz. A cor é a faixa de onda eletromagnética refletida pelo objeto observado.

2. Qual a importancia das telecomunicagdes para a sociedade?

Resposta: O desenvolvimento das comunicagdes trouxe impactos em praticamente todas as
areas de atuacao do ser humano, ou seja, politica, econdmica, social e ambiental.

3. Dé alguns exemplos da aplicacdo dos conhecimentos sobre ondulatéria na éarea
médica.

Resposta: A ondulatéria permitiu ao ser humano construir diversos equipamentos que facilitam o
diagndstico de doengas, como o raio-X, ressonancia magnética, ultrassonografia etc.

Ampliacao

O tema da ondulatdria é rico em atividades praticas e materiais audiovisuais. Basta
uma simples busca na internet para se deparar com esses materiais, sendo assim
aconselha-se levar para a sala de aula 0 maior numero possivel de materiais que auxiliem

no entendimento desse fendbmeno.
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