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RESUMO
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ABORDAGEM EXPERIMENTAL PARA O ENSINO MEDIO E TECNICO

Rodrigo Teixeira Rossini

Orientador:
Alexandre Carlos Tort

Resumo

Este material corresponde a elaboragéo de uma sequéncia de atividades
experimentais envolvendo a transmisséo/recepcdo de ondas eletromagnéticas.
Para a aplicabilidade desta proposta, os experimentos foram criados para
serem de baixo custo e facilmente utilizados em sala de aula.

Com esse material, o discente terd a oportunidade de explorar os
conceitos relacionados as ondas como frequéncia, periodo e amplitude. Além
de ser apresentado a conceitos e tecnologias utilizadas amplamente na
sociedade moderna sem a necessidade de um laboratorio com instrumentos de
maior custo.
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1 Introducéo.

Ensinar um tema tdo contemporaneo como a transmissao de dados e
informacédo ndo € uma tarefa facil. Apesar de muitos métodos e técnicas para
essa transmissao terem sido criadas nas ultimas décadas e n0s usarmos estas
tecnologias diariamente, poucos sabem como elas funcionam. O objetivo deste
material & aproximar os alunos dos conceitos que envolvem este fenémeno,
desmistificando a ideia de que conceitos da tecnologia moderna sao
impossiveis de ser abordados, por exemplo, no ensino medio.

Este trabalho deixa de lado o processo de transmissdo de dados e voz
por condutores (em fios por exemplo) e se concentra nos fundamentos da
transmissdo de dados em ondas eletromagnéticas, tendo em vista que o aluno
de hoje é apresentado a varios formatos desta técnica como o AM, FM, Wi-Fi,
Bluetooth!, etc. Utilizando-as de maneira intensa mas sem nenhum
conhecimento da ciéncia e tecnologia empregada nos dispositivos que
fornecem essas formas de comunicacdo. Para muitos, estes dispositivos
acabam se tornando caixas pretas magicas provedoras destes servigos.

Diante deste panorama, o objetivo deste trabalho é mostrar a
transmissdo de dados/voz através de AM? e FM? utilizando experimentos de
baixo custo em uma atividade investigativa que auxilie o aluno a ter uma
aprendizagem significativa do tema. Produzindo um ambiente em que o
discente encare estes temas com um olhar critico e cientifico, usando a propria

tecnologia a favor deste proposito.

1 E 0 nome de uma tecnologia de comunicagéo sem fios (wireless) que interliga e permite a transmiss&o
de dados entre computadores, telefones celulares, cameras digitais e outros dispositivos através de ondas
de radio.

2 Modulagdo em amplitude (Amplitude Modutation). Técnica que consiste em embutir a informacao no
pardmetro da amplitude da onda.

* Modulacio em frequéncia (Frequency Modutation). Técnica que consiste em embutir a informag&o no
pardmetro da frequéncia da onda (MEDEIROS, 2007).



2 Sequéncia didatico experimental paratransmissao de ondas

eletromagnéticas.

O objetivo deste topico é mostrar as caracteristicas e a montagem do
aparato experimental usado neste trabalho os quais foram pensados para
terem um baixo custo e serem empregados em sala de aula. Tornando o seu
emprego possivel em ambientes que ndo possuam aparelhos especializados
como geradores de sinais, osciloscopios e outros necessarios para esse tipo de

estudo.

2.1 Sequéncia para transmissédo em FM.

Este experimento tem como foco criar um mini transmissor de FM para
auxiliar na transmissao de ondas utilizando dois smartphones auxiliares. O
primeiro funcionando como um gerador de sinais sonoros e o segundo como
um osciloscéopio. Criando, com isso, as condicbes necessarias para a

realizagdo de nosso experimento.

2.1.1 Material necessario para a confeccao do experimento.

Para criarmos o Mini Transmissor, precisamos de algumas ferramentas
iniciais para a confeccdo do mesmo. Ao utilizar todas as ferramentas
necessarias para a montagem, a garantia de ter uma montagem perfeita e
segura aumenta significativamente, criando assim, um aparato com uma vida
atil maior.

A seguir mostraremos a lista de ferramentas necessarias para o0
experimento:

e Alicate de bico;

e Alicate de corte;

e Alicate universal;

e Super cola(Super Bonder);

e Descanso para ferro de solda;
e Ferro de solda de 22W;



Arame de solda;

Esponja;

Alcool;

Palha de aco (Bom Bril) e lixa fina;
Algodéo;

Estilete;

Chave de fenda (tipo relojoeiro);
Chave philips (tipo relojoeiro) ;
Uma mesa limpa e bem iluminada;
02 celulares com sistema operacional Android (Pode ser usado os
aparelhos dos préprios alunos.

alicate de corte descanso do ferro de solda

super cola

lalicate de bico arame de sqlda es_ponja

«have de
relojoeiro

estilete

Figura 2.1.1-1 Ferramentas necessarias para montagem do experimento.



Apoés todas as ferramentas em maos, o interessado em montar este
circuito devera adquirir alguns componentes eletrénicos, alguns sao achados
facilmente em sucatas, mas todos os componentes podem ser adquiridos em
lojas de eletrdnica tendo um custo razoavelmente baixo (menor que trinta
reais).

A lista de todos 0s componentes necessarios para a montagem também
pode ser vista no link: <www.trore.blogspot.com.br>. Sendo esse um material
complementar e um guia rapido do passo a passo descrito neste trabalho.

A tabela 1.a e 1.b mostram todos os itens necessérios para a confeccao
do transmissor de FM. Junto a tabela seguem algumas legendas Uteis para
aguisicao e correta leitura de capacitores, resistores e do transistor utilizado no

transmissor.

MATERIAL MECESSARID PR MOMT AGEM DO TRANSMISSOR DE Fi

LEGEMDA DE CAPACITORES CERAMICO S

MATERIAL DESCRICAD IMAGEM OUANTIDADE
CAPACITOR CERAMICO PODE APARECER SIRRENOTIS beramives
DE 10pF DE COR EFORMA ol 1° Digito Significativo
DIFEREMNTE D& 2 Digito Significativo
FIGLRA Multiplicador
Valor daoo em pleoFarads - pF (1007
i PODE AP&RECER : :
CAPACITOR CER&MICO DECOR EFORM A - Engmplos:
DE 0,014F DIFERENTE D ’ 4327 470058 » 4708 20,004708
471> 47pF
FIG LR, e, portalioBoticacom b
AJUSTAVEL ATRA- .
p , r ESPECIFICAGAD DO TRAMSISTOR
C4PALITOR ES DE UMA 0 @ oL g
E’:Ré’;*\’iLfTR'MER’ CHAVE DE FEMDA,
P PECILENA, BC337 & 3
TR&MSISTOR BL3ST «‘
i< RN 0
e LT l NN
" e | Colecior 2 Basa 3 Emiiher
ANTEMA TELESCOPICA, RETRATL o o
'ﬁg@ TABELA DEVALORES DE RESISTOR
Pucrauacn  |COMCAPA [ Co [ Valor |
oMo PLASTICA OU 01 Preto 0
METALICA \
Mamrom 1

Tabela 2.1.1-a Material necessario para confecgdo do transmissor.

Obs: Os componentes eletronicos podem ser comprados em lojas de eletronica

ou sites especializados como: <http://www.soldafria.com.br>.



COMECTOR PARA,

FIO YERMELHO £ O
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Azul

Violeta
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Dourado Imprecisio 5%
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PRINETRO DIGITO
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i E
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COM UK LAD0 DES %10 cm | 4 ol
COBREADD | .
FACILMENTE EN- '
COLa(SUPER BOMDER) COMNTRADA EM LOJAS @ ol
DE COMSTRUGAD E
MERCADOS %‘\
FIO ESMALTADO DE 18 LISE LM PLUG P2 |
437 BIAG AR ENROLAR & ol
BOBIMA
RESISTOR DE
RESISTOR DE 10KQ FAlAS MARROM — i — 01
PRETO E LAR&MIA
RESISTOR DE FalXas
RESISTOR DE 27 K0 WERMELHO 01
WIOLETAE LARANIA
RESISTOR DE 4700 RESISTOR DE FAIXAS
AMARELD VIOLETA 01
E MARROM
A PERNA MENCR E
CAPACITOR CERAMICO O NEGATIVO E A 01
DE 0,1uF MAIOR EO
POSITIVO
PEDACO DE
FIO DE ANTENA 0,8 mm APROX . 0.5 m a1
FIO PARA MICROFONE PEDAGO DE o1
COM MALHA{MOND) APROX . 0,5 m =

Tabela 2.1.1-b Material necessario para confecgdo do transmissor.

2.1.2 Montagem do experimento.

Como complemento desta obra, o passo a passo de montagem do

transmissor pode ser visto em <www.trore.blogspot.com.br>.

1°passo: Pegue uma placa cobreada (utilizada para confeccéo de circuitos) e

corte um pedaco com um estilete, alicate e régua nas medidas 3,5cm x 5cm ou



5cm x 5¢cm. Corte também cinco pedagos menores nas medidas 0,7 cm x 1cm

ou 1cm x 1cm conforme figura abaixo:

Figura 2.1.2-1 Preparacao da placa.

Apoés o corte das placas, passe a palha de agco na parte cobreada e
limpe-as com algodao e alcool. Passe uma lixa fina na parte de traz dos cinco
pedacos menores para aumentar a aderéncia pois esses serdo colados.

2°passo: Cole as cinco placas menores na maior com super cola e passe

novamente a palha de aco para que fique facil a soldagem.

Figura 2.1.2-2 Colagem dos pedacos menores.



Obs: Cuidado para nédo borrar a cola na placa e com isso dificultar a conducéo
de eletricidade da mesma.

3°passo: O transmissor precisa de uma bobina para o circuito oscilador que

pode ser feita como mostrado na figura abaixo.

Figura 2.1.2-3 Producéo da bobina artesanal.

Para confeccionar a bobina precisaremos de um pedaco de fio 18 a 22
AWG* esmaltado, alicate de bico fino, um plugue P2 e uma lixa fina. Enrole
quatro voltas de fio esmaltado com o auxilio do plugue P2 e do alicate. Faga os
"pés" da bobina em forma de "L" com o auxilio do alicate. Por fim, lixe as

pontas da bobinha para que a mesma possa ser soldada.

Obs: O passo a passo de montagem da bobina pode ser assistido em:

<www.trore.blogspot.com.br>.

4°passo: Pingue solda em todas as placas menores, esse processo facilitara a
soldagem dos componentes.

* Escala americana normalizada é o nome da unidade de medida usada para padronizacéo de fios e
cabos elétricos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida

plaquinha superior esquerda

inferior direita

\
|

Figura 2.1.2-4 Estanhagem da placa.

Obs: Este processo chamado comumente de "estanhagem" facilita a soldagem
dos componentes mas pode causar um curto-circuito entre as placas menores
e a maior. Para que isso nao ocorra, tenha cuidado com o excesso de solda

nas placas menores.

5°passo: Soldagem do resistor de 10kQ na placa. Este resistor tem a seguinte

série de cores: marrom, preto e laranja.

Figura 2.1.2-5 Soldagem do resistor de 10k.



Com o auxilio de um alicate, dobre as pontas do resistor formando um
"L" para melhor soldagem. A distancia entre os "pés" do resistor é de
aproximadamente 1 cm. Uma ponta do resistor deve ser soldada na plaquinha

inferior central e a outra na placa maior.

6°passo: Solde os resistores de 470Q e 27kQ. O resistor de 470Q tem a
seguinte sequéncia de cores: amarelo, violeta e marrom, devendo ser soldado

entre a plaquetinha inferior direita e a maior.

Figura 2.1.2-6 Soldagem do resistor de 470Q e 27KQ.

O resistor de 27KQ de sequéncia de cores vermelho, violeta e laranja

deve ser soldado entre a plaquetinha inferior central e superior esquerda.

7°passo: Solde o capacitor de 10pF (codigo 10 em capacitores ceramicos)

entre a plaqueta inferior direita e a superior direita.

Figura 2.1.2-7 Soldagem do capacitor de 10pF.



Obs: Assim como os resistores faga "pés" em "L" para uma melhor soldagem

na placa.

8°passo: Solde dois capacitores de 0,01uF que possuem codigo 103
(10.000pF). O primeiro capacitor entre a plaquetinha inferior central e a maior,

0 segundo entre a plaquetinha superior esquerda e a maior.

Figura 2.1.2-8 Soldagem do capacitor de 0,01pF.

Obs: Para saber os cédigos de capacitores ceramicos veja a tabela 1.a.

9°passo: Solde um capacitor ceramico de codigo 104 entre a plaquetinha
inferior central e inferior esquerda. O mesmo pode ser substituido por um
capacitor polarizado de 1uF (o pélo negativo do capacitor é indicado por um
sinal de menos "-" ou geralmente é a "perna" menor do capacitor). O pdélo
negativo deve ser soldado na plaquetinha inferior esquerda e o positivo na

inferior central.
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Figura 2.1.2-9 Soldagem do capacitor de 104 ou polarizado.

10°passo: Solde o capacitor variavel entre a plaquetinha superior direita e a

maior.

Figura 2.1.2-10 Soldagem do capacitor variavel.

O capacitor variavel (trimmer) pode ser de 5,2 a 30pF.

Obs: Os capacitores variaveis vendidos atualmente em lojas de eletrdnica
(trimmer) tem apenas dois terminais que serdo soldados conforme orientacao

11



anterior. Se na montagem for utilizado o capacitor de trés terminais, solde o

terminal central na plaquetinha superior direita e os outros dois na placa maior.

11°passo: Solde a bobina que foi confeccionada no passo 3 entre as
plaguetinhas superior direita e esquerda. Use o proprio plugue usado na
confeccdo da bobina para segura-la durante a soldagem, pois o alicate pode
danificar a mesma.

Figura 2.1.2-11 Soldagem da bobina.

Obs: Tentar segurar a bobina com as maos durante a soldagem pode causar

gueimadura nos dedos, pois o fio esquenta muito.

12°passo: Solde os fios da bateria entre a plaquetinha superior esquerda

(positivo) e a placa maior (negativo).

Figura 2.1.2-12 Soldagem do conector da bateria de 9V.

12



Obs: Descasque e estanhe® as pontas dos fios para melhor soldagem.

13°passo: O sinal de audio adentra ao aparelho através de um cabo (mono)
que oriunda de um plugue pequeno do tipo P2 (mono). Desencape a ponta
desse cabo, retirando a camada de plastico externa. Vocé vera entdo que o
cabo consiste de um fio encapado envolto por uma malha de fios metalicos
trancados. Separe esses fios metalicos e enrole-os formando um fio separado.
Desencape a ponta do fio interno. Agora solde a ponta do fio interno a
plaguetinha inferior esquerda e solde a ponta dos fios externos (malha) & placa
maior como a figura a seguir.

Figura 2.1.2-13 Soldagem do conector de audio mono.

14°passo: Solde a antena telescépica na plaguetinha inferior direita. Ela é o
elemento que dard um alcance maior as ondas.

® Processo pelo qual o fio de cobre recebe uma camada de solda em sua superficie.

13



Figura 2.1.2-14 Soldagem da antena.

15°passo: Agora soldaremos o ultimo componente que € o transistor BC337.
Como sabemos, o transistor € um componente eletrénico de trés terminais que

deverédo ser dobrados para a correta soldagem no transmissor.

Figura 2.1.2-15 Dobragem do transistor.

ApOs este passo, o transistor devera ser soldado na ordem correta para
o perfeito funcionamento do circuito.

sup. dir

o

inf. direita

inf. central

Figura 2.1.2-16 Configuragéo do transistor no circuito.
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Ao fim da montagem o transmissor devera estar parecido como o da

figura 2.1.2-17.

Figura 2.1.2-17 Configuracao final do circuito.

Plug P2 Mana

vermelho

capacltor variavel
trimer

capacitor cerdmico de
10 pF ou de gid 10

antena

resistor
27K Q

fios
internos

capacitor

0.01pF resistor
—

r ol
el 4700

de 1pF ou cerdmico
de cédigo 104 f
resistor
10K Q

Figura 2.1.2-18 Esquema final do circuito.
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IMPORTANTE: Arrume uma caixinha (de preferéncia metalica) para
proteger o transmissor. Se a caixa for plastica, enrola-la com papel aluminio
pode reduzir interferéncias. Faca furos para saida de audio e a antena. Faca
também uma separacdo entre a bateria e o transmissor para que ndo se
encostem. A frequéncia de emissdo do transmissor pode sofrer pequenas

variacdes devido ao nivel de carga da bateria de 9V utilizada.

Figura 2.1.2-19 Caixa de acomodacéo do circuito embalada com papel aluminio.

Pode-se colocar um interruptor no circuito da bateria para poupar a

carga da mesma.

Dicas pararesolucao de problemas:

-Certifique-se que os componentes estdo nos locais corretos e devidamente
soldados;

-Se for usado o capacitor polarizado, certifigue-se que o0 mesmo estarad com o
lado negativo voltado para esquerda (vide esquema);

-Se preciso, use mais solta e recoloque 0s componentes;

-Certifique-se que a bateria esteja realmente carregada e conectada de
maneira adequada;

-Remova o transistor e refaca o passo 15 checando novamente sua posicao;
-Procure outra frequéncia vazia para ndo entrar em conflito com radios

comerciais e aumente o volume.

16



ANTENA

TELESCOPICA MINI
TRANSMISSOR

ENTRADA DE
AUDIO

Figura 2.1.2-20 Transmissor pronto para o funcionamento.

Pode-se adaptar um suporte para antena telescépica para mesma
permanecer na vertical. Uma dica € usar as traves de uma rede de ping-pong
para dar um melhor suporte a antena em qualquer mesa. O circuito pode ser

feito também em um protoboard, tornando sua constru¢cdo mais rapida.

Figura 2.1.2-21 Transmissor feito no protoboard.

17



2.1.3 Testando o experimento.

Agora estamos prontos para fazer o primeiro teste de nosso transmissor.
Com a bateria conectada e o transmissor ligado, conecte na entrada de audio
do transmissor um smartphone. Selecione uma musica no mesmo e ponha
para tocar. Enquanto a musica é reproduzida, coloque um radio proximo em
uma frequéncia vazia (onde sO sera ouvida estatica). Gire bem lentamente o
capacitor variavel do transmissor® até se ouvir a musica do celular no radio.
Quando isso acontecer, o radio estard sintonizado na frequéncia de nosso

transmissor.

—

SAMS

avcnalty W

Radio recebendo
musica do celular na
frequéncia de 94.5
Mhz

Figura 2.1.3-1 Radio sintonizada na frequéncia do transmissor.

A posicdo em que a antena se encontra em relagdo ao radio pode
influenciar na transmissdo em geral o melhor funcionamento acontece com ela
esticada e na vertical. Outra maneira de sintonizar o transmissor e vasculhar
toda faixa de frequéncia do FM (87.7MHz-108MHz) do radio em busca da
musica emitida pelo aparelho celular. Para mais detalhes acesse o link:

<http://www.trore.blogspot.com.br>.

No meio do capacitor variavel existe uma espécie de parafuso (geralmente do tipo fenda) que serve para alterar a capacitancia do
mesmo e conseqlientemente alterar a freqliéncia de transmissdo. Use um palito de dente ou uma chave do tipo relojoeiro de plastico
para girar este parafuso.
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2.1.4 Tomada de dados.

Inicialmente iremos transformar o primeiro smartphone em um gerador
de sinais. Para isso, instale neste celular um dos aplicativos de geracdo de
sinais (vide anexo B). Como exemplo, usaremos o aplicativo Signal Generator
que gera ondas sonoras de formatos diferentes e suas amplitudes e

frequéncias podem ser alteradas.

W signalGenerator @ signalGenerator a SignalGenerator

* S In Saw Sqr Sn ® Saw Sqr

Sin ®T

Amplitude

Freguency

oN oN

Figura 2.1.4-1 Exemplo de um aplicativo Android de geracéo de sinais.

Para continuidade do experimento precisaremos instalar um aplicativo
qgue funcionard como um osciloscépio no segundo smartphone (vide anexo C).
Como exemplo, usaremos o aplicativo Oscilloscope que capta sinais sonoros

através do microfone do celular.

Oscilloscope ¥ 2th ¥ Trig ? Oscilloscope Oscilloscope ¥ 2th v Trig

Figura 2.1.4-2 Exemplo de um aplicativo android de captagéo de sinais sonoros.

Para finalizar a instalacdo de aplicativos, instale o aplicativo HF Button

Widget (vide anexo A) no segundo celular caso este sé permita a emissdo do
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audio de radios atravées do fone de ouvido. Com isso, o usuario podera comutar
0 som proveniente de estacdes de radio entre o fone de ouvido e os auto-
falantes embutidos do celular.

Com estas condi¢des, podemos iniciar nosso experimento da seguinte
forma:

Conecte o primeiro celular (smartphone) ao nosso transmissor através
do plugue P2 (entrada de fones de ouvido). Abra o aplicativo de geracdo de
sinais e gere um sinal sonoro. Ao criar um sinal no primeiro celular, 0 mesmo
serd transmitido em uma dada frequéncia pelo mini transmissor de FM. No
segundo celular, sintonize na frequéncia do transmissor de FM através do
aplicativo de radio FM deste celular. Com isso, vocé ouvira o sinal sonoro
proveniente do primeiro aparelho sendo emitido pelo segundo celular. Com o
aplicativo de osciloscopio aberto, o sinal emitido pelos auto-falantes do
segundo smatphone sera captado pelo microfone do proprio aparelho criando

imagens no aplicativo de osciloscépio.

smartphone funcionando
como gerador de sinal

smartphone funcionando
como osciloscoépio

Figura 2.1.4-3 Esquema de funcionamento do experimento.

Diante deste cenario, podemos criar atividades em que os alunos
possam mudar os parametros do sinal gerado e analisar o que acontecera no
osciloscopio do segundo celular, transformando a sala de aula em um

laboratorio didatico sobre o tema.
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Figura 2.1.4-4 Funcionamento do experimento.

2.2 Sequéncia para transmissdo em AM.

Este experimento tem como foco criar um mini transmissor/receptor
utilizando a modulagdo em amplitude (AM). Transmitindo, através de um laser,
sinais gerados por um smartphone. O segundo telefone, em conjunto como o
receptor, funcionard novamente como um osciloscopio, analisando assim o
aspecto do sinal recebido, mostrando que a luz visivel também pode transmitir
informacdes assim como outras faixas de ondas eletromagnéticas.

Além de mostrar outra técnica de modulacdo, este experimento dara ao
aluno diversas possibilidades de manejo do sinal que, agora visivel, possibilita

o estudo de outros fenébmenos ondulatérios de uma forma mais didatica.
2.2.1 Material necessario para a confecgdo do experimento.
A lista de ferramentas usadas para este experimento € um subconjunto

da lista mencionada na secdo 2.1.1. Por isso, pularemos para a relacado de

itens necessarios para uma boa montagem do experimento.
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MATERIAL NECESSARIO PARA MONTAGEM DO TRANSMISSOR LASER

MATERIAL DESCRICAQ IMAGEM QUANTIDADE ESQUEMA DE UM TRANSFORMADOR DE AUDIO TIPICO
CELULA SUAS DIMENSOES
FOTOVOLTAICA DE 4 SAQ DE APROX o1 10 80
ousy 17%11em : bloe =1 1 |1 —¥red
.{
—_—
EM ALGLUNS 30 A s P Black [ {HH'
SUPORTE TIPO POTA MODELOS EXISTE - - / green —— white
PILHA PARA 3 PILHAS UM BOTAQ DE
AR ON/OFF i
A TENSAD DA _ VOCE PODE TRANSFORMAR UM
PONTEIRA LASER DE P ONTEIRA VARIA ” / o1 PORTA- PILHA DE 4 PILHAS AA EM 3.
100mw ? PARA 1550, FACA UM CURTO EM UM
DE3AASY Pl .
DOS RECEPTACUILOS.
TRANSFORMADOR DE TRANSFORMADO
AUDIO R QUE AMPLIA m
SINAIS DE 20 A
20KHz
CABO JACARE 0 PLUGUE E DE
TAMANHO 02
PEQUEND
PLUG P2 MACHO COM CAPA
MONO PLASTICA OU 02 _r,an@a H,.s.q{da
METALICA - iy ey P
r'lr.
FIO PARA MICROFONE PEDAGO DE F, - wle
COM MALHA[MONO) APROX.05m /( — -
solda DOSitiv
PILHA DE 1,5V DO TAMBEM |
TIPO AA CHAMADAS DE 03 negativo
PILHAS PECILIENAS
wwribocou | 2o e |
-~ 01
ENTRADA P2 b
FUNCOES FME | i
AUXILIAR (IN) u

Tabela 2.2.1 Material necessario para confeccao do transmissor.

2.2.2 Montagem do experimento.

Como complemento desta obra, o passo a passo de montagem do

transmissor a laser pode ser visto em: < www.trore.blogspot.com.br >.

1°passo: Para iniciarmos a montagem do transmissor, pegue uma ponteira
laser e retire suas baterias. Vocé vera que no centro receptaculo de baterias
tem uma pequena mola. Esse € geralmente o polo negativo. A carcaca da
ponteira laser é geralmente o positivo. Para realizar o contato, utilize garras do

A

tipo "jacaré".
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Figura 2.2.2-1 Preparacéo da ponteira laser.

Apés esta etapa, podemos ligar os cabos da ponteira ao circuito de

alimentagao.

2°passo: O circuito de alimentacdo € formado por 3 pilhas de 1,5V do tipo AA
em série, dando uma tensdo de aproximadamente 4,5 V nos terminais do

porta-pilha.

3 pilhas AA de 1,5V

Figura 2.2.2-2. Porta-pilha 3 x 1,5V AA.

Obs: Se nao for possivel encontrar o porta pilha da figura acima, podemos
adaptar um porta pilha de 4 x 1,5V. Para isso, basta fazer um curto-circuito nos

terminais de uma das pilhas conforme esquema na tabela 2.2.1.
3°passo: Faca um cabo P2(mono) que servira de cabo de saida de sinal de

audio. Esse conectara o smartphone a um dos lados do transformador de

audio.
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MPEF
IF/UFRJ

transformador de dudio

S

Figura 2.2.2-3 Cabo P2(mono) "3,5mm" ligado ao transformador de &udio

4°passo: Conecte o outro lado do transformador em série com o circuito de
alimentacéo e a ponteira laser’. Podemos inserir uma chave liga/desliga e

também LEDs (opcionais) que indicam o funcionamento do circuito transmissor.

INTERRUPTOR

porta-pilhas
plugue P2 que conecta

o celular aum lado
do trafo

celular funcionando
como gerador de
sinais de dudio

transformador

Leds indicando o
funcionamento do
dispositivo

(+)

PONTEIRA LASER

Figura 2.2.2-4 Esquema de montagem do transmissor a laser.

Obs: Ao ligar o circuito de transmissao e produzir um sinal no celular, o usuario
notara que, ao apontar o laser para alguma superficie, a intensidade de sua luz
varia em termos do sinal gerado no smartphone, nos dando indicios que o

circuito transmissor possa estar em perfeito funcionamento.

" Para inutilizar o interruptor embutido da ponteira laser, basta envolver este interruptor com uma fita bem
apertada ou envolvé-lo com uma abragadeira metélica. Deixando-o sempre na posicao ligado e com sua
luz comutada apenas pelo interruptor externo.
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5°passo: Para criar nosso receptor, conectaremos O negativo de uma
fotocélula (geralmente fio preto) a malha de outro cabo P2(mono) e o positivo

da fotocélula (geralmente fio vermelho) ao vivo do cabo.

plugue P2

mini amplificador com
caixa acoplada

fotocélula

sinal do transmissor
chegando

Figura 2.2.2-5 célula fotovoltaica ligada ao amplificador.

Ao ligarmos o plugue P2 da fotocélula em um amplificador, criaremos
condigbes para que se um sinal luminoso variavel atinja a fotocélula, esse
produzira uma tensdo e corrente varidvel que chegara no amplificador. Esta

corrente, que € o sinal de entrada do amplificador, gerara um sinal sonoro

através de um transdutor (auto-falantes).

Obs: Um receptor alternativo feito com LDR® pode ser feito através do tutorial
do Apéndice A.

2.2.3 Testando o experimento.

Para testar o experimento, posicionamos a ponteira laser em frente a
fotocélula. Ao ligarmos o circuito transmissor e o receptor, notaremos que 0
feixe do laser ir4 atingir a fotocélula. Em uma nova etapa, executaremos uma

musica no celular do transmissor. Se tudo estiver correto, o sinal de audio saira

¢ DR (do inglés Light Dependent Resistor), em portugués Resistor Dependente de Luz ou Fotoresisténcia. E um
componente eletrénico passivo do tipo resistor variavel, mais especificamente, € um resistor cuja resisténcia varia
conforme a intensidade da luz (iluminamento) que o incide. (Fonte: wikipedia)
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das saidas de fones de ouvido do celular e percorrera um dos lados do
transformador de audio. Como o sinal de audio é variavel, o transformador de
audio realizara sua funcéo e induzira no seu outro lado o sinal de audio do
smartphone. Com isso, a intensidade do laser ir4 variar conforme o sinal de
audio proveniente do celular. Esta intensidade de luz variavel provocara uma
tensdo variavel nos terminais da fotocélula e consequentemente um sinal no

auto-falante do circuito receptor.

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO
COMUNICADOR A LASER

PONTEIRA LASER

e adie adbe ol odie B
il p———— O —|

C Sl S S S

FOTOCELULA

TRANSFORMADOR DE AUDIO
PLUGUE

i | P2(MONO)
3,5mm E 3

INTERRUPTOR

AMPLIFICADOR COM
CAIXA ACOPLADA

SMARTPHONE

FONTEDE4,5V ("
3X1,5V AA

PLUGUEP2  *_ s

Figura 2.2.3-1 Esquema de funcionamento do experimento.

Para melhor funcionamento do experimento, diminua a intensidade da
luz ambiente ou faga uma caixa protetora que nao deixe a luz ambiente incidir

sobre a fotocélula.
Obs: Uma forma alternativa de se diminuir a intensidade da luz ambiente sobre

a fotocélula é prender a mesma no fundo de um balde plastico com cola ou fita

adesiva.
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Vocé pode usar cola quente para reali;

Figura 2.2.3-2 Esquema de caixa protetora fotocélula.

Dicas pararesolucéo de problemas:

- Certifique-se que os componentes estdo nos locais corretos e devidamente
soldados ou conectados se for usado uma placa protoboard,;

- Verifique se as pilhas estdo devidamente carregadas;

- Verifique se a intensidade do laser est4 variando a medida que o sinal é
transmitido;

- Certifique-se que a fotocélula estd devidamente conectada ao plugue de
saida de sinal;

- Se a intensidade do laser ndo variar com o sinal gerado na entrada, verifique

a ligacdo com o transformador.

2.2.4 Tomada de dados.

A partir deste momento, podemos verificar o sinal que chega ao plugue
P2 de saida através de um laptop. Conecte o plugue na entrada de audio do
computador. Com um programa de analise de audio, podemos visualizar o sinal
que chega, verificando aspectos basicos deste sinal como frequéncia,
amplitude e periodo.

Obs: Recomendamos como aplicativo analisador de audio para um laptop o

programa Audacity disponivel no site: <http://www.audacityteam.org/>
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ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO
COMUNICADOR A LASER

PONTEIRA LASER

FOTOCELULA

PLUGUE
P2(MONO)
3,5mm 2

ou

AMPLIFICADOR COM
CAIXA ACOPLADA
SMARTPHONE

RVAVAVAVATARS

e <=3
PLUGUE P2 N

Figura 2.2.4-1 Esquema de funcionamento do comunicador laser.

Uma forma alternativa para obter o sinal recebido € conectar uma caixa de
audio ao plugue de saida e, préximo a ela, inicializar um smartphone
funcionando como osciloscépio (ver Anexo E). Desta maneira, o sinal emitido
pela caixa sera captado pelo microfone do celular e serd mostrado no
aplicativo.

Com o experimento funcionado, o aluno percebera que cada parametro
alterado no primeiro celular (gerador de sinais) sera sentido e mostrado no
segundo celular (osciloscopio), proporcionando uma série de atividades que

seréo propostas a seguir .

3 Propostas, planos de estudos e roteiros didaticos.

Com os experimentos prontos e aliado a algumas TIC's, o professor tera
a oportunidade de explorar inUmeros aspectos importantes de uma onda
eletromagnética, além de mostrar uma tecnologia atual e inserida no cotidiano

do aluno. A seguir serdo mostrados uma sequéncia de sugestdes e atividades
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gue, aplicadas em sala de aula, poderdo aumentar o potencial de aprendizado
do aluno.

Com o intuito de realizar a melhor abordagem possivel sobre o tema, o
professor devera fazer uma avaliacdo diagnéstica nos alunos, observando se
alguns conhecimentos prévios estdo bem estruturados para uma boa aplicacéo
da proposta. A proposta bésica € uma aplicagdo voltada ao ensino médio na
modalidade EJA®. Mesmo se for identificado dificuldades em alguns
conhecimentos prévios como vetores e geometria, uma boa parte desta obra
podera ser aplicada nessa modalidade de ensino, usando uma linguagem
diferente e explorando alguns conceitos através de experimentos, videos e
animacodes. Os roteiros didaticos que estdo por vir sdo sugestdes, sendo a
proposta completa, com uma abordagem mais profunda, sugerida em uma
turma de ensino técnico. Desta forma, se respeitarmos o fato de que cada
turma tem suas particularidades e o objetivo de um curso médio técnico é
diferente de um ensino médio na modalidade EJA, o professor, ao aplicar esta
proposta, tera total liberdade em escolher, alterar, incrementar e reorganizar 0os
topicos deste trabalho no intuito de obter o melhor rendimento de sua classe,
pretendendo ser este trabalho apenas um norteador inicial desta proposta.

3.1 Roteiro didéatico para o ensino médio (EJA).

Dentre uma gama de possibilidades, sugestdes e atividades que podem
ser aplicadas dentro de um seguimento tdo amplo e diversificado como o
ensino médio, poderiamos aplicar o tema em uma turma regular do terceiro
ano do ensino médio, em seu gquarto bimestre ou em uma turma de ensino
técnico na area de eletrbnica ou correlatas. Contando que certos subsuncgores
(leia Cap. 2 da dissertagéo) estariam bem estabilizados e com isso facilitando a
aprendizagem do tema. Porém, sabemos as dificuldades e particularidades de
fazer a transposicdo didatica do tema em varios seguimentos como a EJA
noturna, por exemplo. Driblar o cansa¢co que muitos alunos carregam apos
suas rotinas de trabalho em uma jornada dupla e até mesmo tripla, se

considerarmos o0s cuidados e obrigacbes familiares de muitos, aliadas a

% Educacdo de Jovens e Adultos
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grandes distor¢des idades/séries onde, em alguns casos, 0 aluno ingressa
neste seguimento décadas apds seu ultimo contato com a escola sdo apenas
alguns aspectos que mostram o desafio de ensinar este tema para esse
publico. Por isso, dentro deste contexto, se uma adaptacédo e aplicacdo deste
tema for bem sucedida nessas turmas, acreditamos que outras adaptacoes
possam ser feitas, incrementando e ampliando gradualmente o nivel de
exigéncia e abstracao por parte dos alunos. A seguir mostraremos exemplos de

atividades voltadas ao ensino médio na modalidade EJA.

Exemplo de atividades voltadas para o ensino médio na modalidade EJA.

Para a aplicacao dessa proposta o professor além de estar de posse dos
experimentos, precisard também de um projetor (DATA-SHOW) para mostrar
as animacg0Oes, simulacdes e videos Uteis ao aprendizado do tema. Aparelho
gue nos dias atuais tem uma disponibilidade maior nas escolas e seu custo tem
diminuindo ao longo do tempo.

Comegaremos abordando um dos conceitos fundamentais para o
entendimento do tema que é a periodicidade de um movimento. A nocao de
periodo e frequéncia é fundamental para nossos alunos e por isso é importante
trabalharmos esses conceitos 0s quais sdo gerais a qualqguer movimento ou ato
periédico. Com uma gama enorme de exemplos do cotidiano, o professor pode
explorar suas propriedades e consequéncias basicas. Varios sdo os objetos e
entidades que realizam tal movimento. Podemos tomar como exemplos a
rotacdo do planeta Terra, os ponteiros de um relégio analégico, 0 movimento
de um balanco, de um péndulo ou de uma roda gigante de um parque de
diversdes. Se esta roda realizasse uma volta completa em 30 segundos, este
seria 0 periodo de tempo T necessario para realizacdo dessa volta. Se
pensarmos quantas voltas poderiamos dar em um determinado tempo,
verificariamos que, neste caso, sdo realizadas duas voltas a cada minuto ou a
roda realizara um movimento com uma frequéncia f = 2 RPM (rotacdes por
minuto). Percebemos que, quanto menor for o periodo de tempo de realizacao
da volta, maior ser4 o numero de voltas que a roda gigante dara por minuto.

De fato a relagédo entre periodo e frequéncia € dada em inumeros livros

de ensino médio pela relagcéo inversa entre periodo e frequéncia f=1/T. Que
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aplicada em nosso exemplo se torna: como o periodo de rotagéo é de 0,5 min,
temos que a frequéncia f serd da forma f=1/0,5. Conta que resultara nas 2
RPM ja ditas.

Neste momento, mesmo que o conceito de ondas ainda nao tenha sido
bem explorado pelo professor, podemos aplicar o conceito de periodo e
frequéncia utilizando parte dos experimentos ja descritos.

Explorando os conceitos de periodo e frequéncia através dos celulares.

No celular que funcionara como gerador de sinais, o aluno introduzira os
parametros de frequéncia e amplitude do sinal. Que no caso do aplicativo
utilizado (Signal Generator) a frequéncia € medida em Hz (rotacdes ou ciclos
por segundo - RPS). Para nosso exemplo, a frequéncia inicial selecionada foi
de 300 Hz.

300

oN

Figura 3.1-1 Aplicativo gerador de sinais.

O objetivo desta proposta é fazer com que o aluno investigue quais
serdo o periodo e a frequéncia medidas no celular que funcionara como um
analisador de sinais (osciloscépio). Para isso, aproxime o celular que gera os
sinais do celular que os analisa. Desta forma, o sinal sonoro chegara ao celular

analisador e formara uma figura periédica.

émartphone ) Smartphone
gerador (osciloscopio)

Figura 3.1-2 Celular analisador recebendo os sinais sonoros do celular gerador.
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Apesar de o aluno ainda ndo compreender o principio de formacédo dos sinais
periddicos é facil perceber que sua forma se repete em um intervalo de tempo

bem definido.

Oscilloscope

apnydwpo

tempo

Figura 3.1-3 Analisando sinais no receptor.

O aluno ao medir o intervalo de tempo da repeticdo (periodo T), podera
chegar a conclusdo de quantas vezes esta repeticdo acontece em um intervalo
de tempo bem definido, concluindo assim, qual € a frequéncia do sinal recebido
em Hz. Comparando com o sinal gerado, espera-se que o aluno encontre um
valor bem préximo da que foi gerado pelo primeiro celular. Podemos repetir
esta atividade mudando os valores de frequéncia e amplitude gerados para

obtencéo dos seguintes objetivos:

- Fixar os conceitos recém aprendidos pelo aluno;

- Iniciar uma familiarizacdo do aluno com o conceito de amplitude do sinal e
como sua alteracao influencia na intensidade do sinal recebido;

- Mostrar que uma alteracdo no sinal gerado cria automaticamente uma
mudanca no sinal recebido;

- Iniciar uma familiarizagdo com os aplicativos.
A onda mecanica.

Esta € uma proposta de aplicacdo voltada para o equivalente ao 3° ano
do ensino médio de EJA. Teoricamente, os alunos ja foram apresentados ao

conceito de onda e suas propriedades basicas. Mas, devido as particularidades

desta modalidade, € comum encontrarmos alunos que apesar de estarem no 3°
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ano, realizaram o primeiro e o segundo ano do ensino médio a anos e as vezes
a décadas atras. Por isso, uma revisdo desses conceitos seria relevante.

O que é uma onda? Quais seus tipos e modos de propagacédo? Sao
perguntas discutidas em inameros livros de ensino médio, podendo algumas
animacdes e videos auxiliarem no entendimento deste assunto. Desta forma,

uma onda pode ser definida como:

“Sao perturbacbes que se propagam no ar, ou em meios materiais, transportando energia.”
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009) modificado.

Vérios sédo os exemplos de ondas que podem ser explorados pelo professor. O
mais comum de ser visualizado pelos alunos € a onda mecanica a qual precisa

de um meio para se propagar.

ondas se
propagando onas sonoras se propagando no ar Onda se propagando em uma

na agua corda.

Figura 3.1-4 Exemplo de propagacéo de ondas.
Fonte: (WIKIPEDIA, 2015) modificado.

O professor pode fazer uma revisdo das direcGes de vibracdo de uma
onda (transversal ou longitudinal por exemplo) e abordar alguns aspectos de
uma onda periédica como periodo, frequéncia e comprimento de onda.
Animacdes e videos podem ser usados para auxiliar nesse processo, sendo
Uteis ao professor que ndo precisara levar para sala de aula alguns objetos
como cordas, molas e outros aparatos mais complexos para mostrar tais
aspectos, além de dar a oportunidade para que o aluno explore novamente
essas TIC's em casa, acessando os links recomendados.

A seguir serdo mostrados alguns exemplos de animacdes e videos que
podem ser usados pelo professor nesse propdsito. Todos os links relativos a
estas midias podem ser encontradas no sitio: <www.trore.blogspot.com.br>.

Isso ndo impede que o professor use outras fontes de TIC's para esse
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propésito se o mesmo julga-las mais convenientes. Na fig. 3.1-5 e fig. 3.1-6
podemos observar dois exemplos de simulacées que podem ser empregadas

no aprendizado de ondas mecanicas.
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Wave on a String

Figura 3.1-5 Simulacdo da propagacao de uma onda transversal.

Fonte: (PHET, 2015)

Alguns parametros podem ser alterados e o aluno pode acessar de casa essas

simulacdes.

Figura 3.1-6 Simulacdo da propagacdo de uma onda transversal.
Fonte: (FENDIT, 2015).
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Na fig. 3.1-7 temos um exemplo de um video que explora alguns aspectos de
uma onda mecéanica podendo ser acessado pelo aluno e explorado pelo
professor.

Onda provecadsa na exdramidade de um mola

1LY,

11
|
RUULL O X XX

Onda mecénica ¢ longtudinal

W VL
Figura 3.1-7 Video sobre ondas mecanicas.
Fonte: (YOUTUBE, 2015).

Apesar de podermos gerar ondas de varios formatos diferentes, uma
forma em particular € frequentemente usada na ciéncia, a onda harmonica.
Com a forma de uma funcdo seno ou cosseno, que € uma funcdo
trigopnométrica, pode-se analisar seu grafico. Tradicionalmente encontramos
este grafico como na figura 3.1-8:

Figura 3.1-8 Grafico da fungédo seno.

Com o auxilio de animagdes, o professor pode mostrar que esta fungéo
pode ser entendida como sendo a sombra de uma seta girante com velocidade

constante no eixo horizontal ou vertical, gerando o grafico da figura 3.1-8
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@

vertical

horizontal

sombra

Figura 3.1-9 Sombra criada no eixo horizontal.

Uma animacéao simples, que mostra a figura gerada pelas sombras da seta sao
figuras na forma de fungbes harmonicas, foi feita com o software Modellus
(Para mais informagdes sobre o Modellus, leia o Cap. 5 da dissertagao), tendo
o aluno a oportunidade de alterar alguns parametros como o tamanho da seta e
sua velocidade de giro.

Obs: Download em: <www.trore.blogspot.com.br>

sombra na horizontal

sombra na vertical

Figura 3.1-10 Animacéo feita em Modellus. A sombra da seta em azul gerando fun¢des

harmonicas.

Esta forma de tratar os sinais ou ondas €é interessante pois em diversos

exemplos do nosso cotidiano a forma harménica aparece. Desde sinais
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elétricos nas tomadas residenciais (Leia Cap. 4 da dissertacao) até em ondas

eletromagnéticas.

Ondas eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas tém a forma semelhante a uma funcédo
harménica. Formadas por campos elétricos e magnéticos, elas ndo precisam
de um meio para se propagar e viajam, no vacuo, com a mesma velocidade da
luz = 300.000 km/s.

4
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Figura 3.1-11 Onda eletromagnética linearmente polarizada.
Fonte: (EFISICA, 2007) modificado.

SimulacBes podem ser Uteis nesse processo de aprendizagem, desta
forma, como material de apoio utilizaremos algumas simula¢des no ensino das
ondas eletromagnéticas. Como exemplo, na fig. 3.1-12 e fig. 3.1-13 temos duas

simulacfes que mostram tal propagacao.

y

© W. Fendt 1999

Figura 3.1-12 Onda eletromagnética linearmente polarizada.
Fonte: (FENDIT, 2015).
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Figura 3.1-13 Simulador de ondas eletromagnéticas.
Fonte: (CARPES e FRAPORTI).

A luz visivel € uma classe particular de ondas eletromagnéticas cujas faixas de
oscilacbes sdo sensiveis ao olho humano. Outras faixas de oscilacGes
(frequéncias) também serdo utilizadas para a comunicacdo, propagando
informacdes em diversos sistemas de comunicacbes como o radio, a TV,
telefonia movel e internet.

Figura 3.1-14 Figura ilustrativa de ondas eletromagnéticas viajando no espaco livre.

Fonte: (An introduction to the eletromagnetc spectrum, 2011).

Se pudéssemos enxergar todas as faixas de frequéncias utilizadas em

nosso dia a dia, nossas residéncias se tornariam em um emaranhado de ondas
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qgue transformariam nossas vidas em um show de luzes. Como artificio
recorrente nesta parte do texto, utilizaremos novamente TIC's para o apoio ao
aprendizado das ondas eletromagnéticas e mostrar como 0 espectro
eletromagnético é utilizado. A seguir, sdo mostrados dois exemplos de videos
de apoio ao aprendizado que podem ser acessados novamente em:

<www.trore.blogspot.com.br>.

Figura 3.1-14 Video ilustrativo sobre a utilizagdo do espectro eletromagnético.
Fonte:(Youtube, 2015).

Figura 3.1-15 Video educativo feito pela NASA sobre a utilizagdo do espectro eletromagnético.

Fonte: (An introduction to the eletromagnetc spectrum, 2011).



A transmissao e recepcao da informacgéo.

A transmisséo e recepcdo de uma informacao € algo que aprendemos a
lidar naturalmente em nossas vidas. Um dos sistemas primordiais de
comunicacdo em nosso cotidiano é a comunicacdo por ondas sonoras. Desde
de muito jovem, o homem aprende a usar a voz como forma de comunicacao,
sons que sao criados por suas cordas vocais e emitidos pela boca
(transmissor) viajam pelo ar em forma de ondas mecanicas até chegarem ao
ouvido e ao sistema auditivo de quem recebe o som (receptor). Um video
educativo sobre este principio de comunicacédo é exemplificado na fig. 3.1.16 e

pode ser acessado no mesmo sitio de videos ja descritos nessa secao.

Figura 3.1-16 Video educativo Sobre a natureza do som e o ouvido humano.
Fonte:(Youtube, 2015).

Diante do exemplo exposto, serd que existiia algum sistema de
comunicacdo natural do ser humano formado agora por ondas
eletromagnéticas? Uma resposta 6bvia € pensar no sistema responsavel pela
visdo humana. Neste caminho, iremos supor que um sistema de transmissao é
composto por uma lanterna, que funcionard& como um transmissor, € um
observador, cuja visédo funcionara como um receptor. Ao ligarmos a lanterna na
direcdo dos olhos do receptor, a onda eletromagnética se propagara, atingira
os olhos e sera processada pelo cérebro que formard uma imagem continua da
luz que chega. Para fins praticos, nenhuma outra informacéo foi processada a
nao ser que a lanterna foi ligada. Mas, se criarmos um sistema de codigos que

conseguisse transmitir uma informacdo através das quantidades e duracdes
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em que a luz da lanterna pisca para um observador, teremos criado um sistema
pratico para transmitir informacao.

Um caodigo idealizado no século XIX chamado de codigo Morse cumpre
bem esse papel (leia Anexo D). Todos nés ja vimos em filmes, séries ou até em
revistas em quadrinhos uma mensagem de ajuda sendo utilizada pela sigla
SOS. Em Morse, a letra S € caracterizada por trés pontos (...) e a letra O é
caracterizada por trés tracos (- - -). Poderiamos entdo enviar uma mensagem
de ajuda através da lanterna piscando trés vezes a mesma rapidamente (S).
Em seguida, piscando-a trés vezes de maneira mais demorada (O). E por fim,
piscando-a novamente de maneira rapida trés vezes para formar o ultimo (S)
da mensagem. Com isso, 0 receptor iria receber o sinal de socorro em seus
olhos.

Em um sistema de comunicacdo rudimentar o processo era parecido.
Utilizado amplamente no comeco do século XX, a telegrafia sem fio utilizava
este mesmo cddigo (Para mais detalhes leia a sec¢do 3.1 da dissertacdo). SO
que em vez de luz visivel, utilizava-se ondas de radio com frequéncias bem
inferiores as quais sao invisiveis ao olho humano. Neste processo, quem
transmitia a informacdo era a antena de transmissdo e quem recebia era a
antena de recepcdo. A transmissdo da onda era interrompida desligando

sistematicamente um interruptor chamado de manipulador.

Gora o sinal elétrico.
oucilants que daré origem
& onda continua & ser
a onde antena i antena
iida. transmissora receptor
ﬁ Ll L — *
Fowle v
de e ™—I cscurnoRr —
ategle
Cheveamenio falto para a interrupgio da onda. Ampitfica o sinal com o
Criand do codige Morss (i objetive de ter um malthor
alcance do sinal gerado,

Figura 3.1-17 Diagrama em blocos de telegrafia sem fio.

O sinal que chegava ao receptor era convertido em sinais elétricos que eram
direcionados para auto-falantes que emitiam sons que eram interpretados pelos

operadores telegraficos como caracteres do codigo Morse.
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Neste tipo de comunicagdo a inviabilidade da transmissdo de voz e
imagem era presente. Além disso, a velocidade com que a informacdo era
transmitida dependia da capacidade de compreensdo e de manipulacdo dos
caracteres por parte dos operadores telegraficos. Sera entdo que existiria uma
forma de transmitir a informagao de uma maneira mais veloz?

Voltemos ao exemplo de comunicagcdo entre uma lanterna e o olho
humano. S6 que desta vez a intensidade da luz que chega aos olhos do
receptor pode variar entre sua intensidade maxima até uma parte de sua
intensidade. Cada valor de intensidade da luz que chega ao olho receptor
remete a uma informacao diferente. Se variarmos continuamente a intensidade
luminosa da lanterna, os olhos receptores captardo também uma variacao
continua da intensidade luminosa e uma gama grande de informacdes.

Para uma transmissdo em OEM de menor frequéncia (ondas de radio) a
técnica utilizada no inicio do século XX foi chamada de AM (amplitude
modulada). Nessa, a amplitude da onda transmitida e recebida, que é
proporcional a sua intensidade, é alterada pela mensagem a ser transmitida.
Ou seja, a amplitude da onda transmitida (onda que porta a mensagem ou
simplesmente chamada de portadora) € alterada por um sinal que é a
mensagem a ser transmitida. Na pratica, um circuito eletrénico altera a
amplitude do sinal conforme uma mensagem gerada. Este sinal de amplitude
variavel chamado de sinal modulado é transmitido em forma de uma OEM por
uma antena de transmissdo. Se a visdo de uma pessoa tivesse uma
sensibilidade a estas ondas de radio, veria esta onda como forma de luz e
perceberia sua intensidade variar ao longo do tempo.

Como ja visto, a OEM tem componentes elétrica e magnética de forma
harmbnica. Se analisarmos apenas a componente elétrica dessa onda,
perceberemos que a amplitude da mesma sera alterada para enviar a
mensagem. Este sinal de amplitude varidvel se propaga pelo espago até

chegar ao seu destino.
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MODULAGAO AM OU
MODULAGAO EM AMPLITUDE

SINAL(MENSAGEM)

—/W mi(t) Ex: sinal senora

OEM de amplitude constante
chamada de onda portadora
da mensagem

amplitude mé}ima

amplitude minima

SINAL MODULADOD
(Informagdo ja
embutida)

sinal transmitido no espaco livre

Figura 3.1-18 Modulagdo AM.
Fonte: (PIROPO, 2014).

Podemos analisar essa onda, se supusermos que a mesma €
representada novamente pela sombra de uma seta girante em torno da origem
dos eixos. O tamanho da seta serd a amplitude da onda. Logo, a variacdo do
tamanho da seta representa a variagdo da amplitude da onda que porta a
mensagem. A sombra da variacdo do tamanho da seta representa a
mensagem que esta sendo transmitida. Esta sombra resultante na horizontal
criara uma onda como na parte em preto da fig. 3.1-18. O tamanho da seta
pode variar entre valores maximos e minimos sendo representados por setas
vermelhas na fig. 3.1.19.

Neste momento o uso de animacdes sobre a modulacdo AM é oportuna
para ajudar a visualizacdo do fendmeno por parte de nossos alunos. Por isso,
foi criada uma simulagéo com o software Modellus que pode ser encontrada no

sitio de internet j4 informado anteriormente. Uma analise mais profunda da
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utilizacdo de setas (vetores) para representar ondas pode ser encontrada no
Cap. 4 da dissertacao.

amplitude
ma\ixima

i
p 18

2705 0 05 1 15 2 25 3 35 4

Y

Figura 3.1-19 Representacao fasorial de uma onda modulada.

Apés a viagem pelo espaco livre, a OEM modulada chaga e é captada por
uma antena de recepc¢ao. Ao incidir sobre a antena de recepc¢éo, a OEM gera
sinais elétricos que serdo transmitidos para o circuito receptor AM que sera
responsavel por retirar apenas a mensagem que estd embutida no sinal

modulado, retomando assim a mensagem original.

SINAL MODULANTE

«  MENSAGEM m(t)
SINAL MODULADO A
SER TRANSMITIDO
i

SINAL MODULANTE
*1 MENSAGEM m(t)

MODULADOR AM \V i | \ v
@
i ——| TRANSMISSOR AM |—. \i/ RECEPTORAM [—

ANTENA

detector DEMODULADOR AM

Figura 3.1-20 Diagrama em blocos de transmissdo em AM.

Como ferramenta para ensinar a criacdo de ondas eletromagnéticas pela
antena, o professor pode usar as TIC's mencionadas no Apéndice B da

dissertacdo. Mostrando de uma forma mais grafica a criacdo de ondas
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eletromagnéticas por cargas aceleradas em uma antena. (Para mais detalhes,
leia a secdo 3.2 da dissertacdo) Uma animacao interessante da criagdo de
ondas eletromagnéticas por uma antena € mostrada pela fig. 3.1-21 e pode ser

acessada nos links ja descritos.

=)

Figura 3.1-21 Radiac¢do de dipolo infinitesimal.
Fonte: (CRUZ, 2013).

Atividade experimental.

Ao manipularmos o transmissor AM via laser (Descrito na secdo 2.2), o
aluno terd a oportunidade de visualizar a variacdo da intensidade do laser na
fotocélula. Esta variagcdo gera sinais elétricos que serdo transformados em
sinais sonoros por um laptop ou por um mini rddio com entrada de audio,
ajudando na interpretacdo da modulacdo AM. Como estamos transmitindo
informacdo na faixa do visivel, o aluno podera realizar diversas tarefas que
mostrardo a transmissao e recepcao do sinal gerado pelo primeiro celular. O
professor devera criar atividades em que serdo transmitidos sinais de
amplitudes, frequéncias e formas diferentes, tendo os alunos a tarefa de medir
o periodo, frequéncia e amplitude do sinal recebido.

Na mesma sala de aula, outro grupo de alunos estard manipulando o
experimento formado pelo transmissor de FM (Descrito na sec¢ao 2.1). Apesar
desse experimento funcionar em um faixa de frequéncia invisivel ao olho
humano, os parametros alterados no sinal gerado pelo primeiro celular devem

aparecer no celular analisador e devem ser 0s mesmos que no experimento
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anterior. O celular equipado com fones de ouvido que funcionam como antena
recebera os sinais e os mostraréo na tela.

Por fim, uma discussdo devera ser feita no intuito de comparar os dois
experimentos e mostrar que as ondas de radio tem a mesma natureza que a
luz visivel, sendo transmitidas e recebidas pelas antenas assim como a luz do
laser é transmitida e recebida pela fotocélula no primeiro experimento.
Mostrando que as ondas de radio séo reais importantes e comuns em nosso

cotidiano, apesar de ndo serem visiveis.

Considerag®es finais sobre a proposta em EJA.

O desafio de apresentar essa proposta em turmas de EJA € grande.
Sabemos que a base matematica e tedrica necessaria para 0 bom
entendimento de certos assuntos é precaria, nessa modalidade de ensino, por
diversos fatores, inclusive alguns ja relatados. Por isso, a intencdo dessa
aplicacao foi diminuir o maximo possivel os subsuncores matematicos e outros
tradicionalmente usados nesse estudo (Para mais detalhes, leia o Cap. 2 da
dissertacdo), substituindo-os por analogias, TIC's e uma linguagem mais
acessivel e cotidiana para esse aluno. Como qualquer trabalho criado por um
docente que queira criar um material que facilite a aprendizagem de seus
alunos, a vontade de aplicar a proposta € grande. Com isso, aplicamos esta
proposta em trés turmas da modalidade EJA do Colégio Estadual Nova
Campina em Dugque de Caxias - RJ. Apesar da boa aceitacdo, curiosidade e
disposicdo em querer saber mais sobre o assunto, temos em mente que dados
estatisticos do quanto a proposta sera satisfatéria dependera de uma avaliacao
bem mais abrangente e em um numero de turmas bem maior, podendo essa

questdo ser mostrada em um trabalho posterior.

3.2 Consideragdes para o ensino médio regular e técnico.

E de se esperar que, teoricamente, os alunos do ensino médio regular e
do ensino médio integrado com o ensino técnico tenham um numero maior de
subsuncores que os alunos na modalidade EJA. Desta forma, podemos ampliar

gradativamente as abstracbes e conceitos abordados no texto principal até
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uma aplicacdo completa da proposta. Além disso, inUmeros conceitos podem

ser abordados a partir do funcionamento dos experimentos didaticos. Como

exemplo podemos citar:

-lei de Faraday e o principio de funcionamento de um transformador;

-discutir o principio de funcionamento da fibra 6tica;

-discutir a funcionalidade de cada componente do transmissor FM,;

-utilizar a montagem dos experimentos como atividade experimental para os

estudantes de ensino técnico;

- e muitos outras abordagens que vao desde o assunto ondas até eletrdnica.
Por isso, achamos melhor deixar abordagens para esse publico e com

uma proposta bem mais definida, deste vasto universo de possibilidades que o

tema permite, para trabalhos futuros.
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4 Apéndices

Apéndice A

Receptor do transmissor a laser feito com LDR

Uma maneira alternativa de criar um receptor para 0 experimento
envolvendo a transmisséo via laser é a utilizacdo de um LDR (do inglés Light
Dependent Resistor) também conhecido como fotoresistor. Suas propriedades
sdo tais que o valor de sua resisténcia varia com sua exposicao a luz. Dando-
nos uma oportunidade interessante de explorar a luz de intensidade variavel

proveniente do laser que transmite o sinal.

Fig 1 Exemplo de um LDR.

A construcao do receptor € simples e € procedida da seguinte forma:
Ligue em série um Ldr uma fonte de tensdo e um resistor. Dos terminais do

resistor ligue um cabo P2(mono) que serd introduzido no amplificador.

(3\;) bateria

LDR

il
86602

0.5kQ2 a 1.5kQ

amplificador e
caixa de som

Fig 2 Esquema de funcionamento do receptor.
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Obs: lembramos novamente que o positivo do plugue P2 é o vivo do cabo e o

negativo é a malha.
O valor da resisténcia que ficard em paralelo com o plugue P2 depende do

valor nominal minimo e méaximo de resisténcia que o LDR pode atingir. Para

fins praticos o valor do resistor € achado da seguinte forma:

R = Rmin meax .
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5 Anexos

Anexo A
Orientacgfes para o funcionamento da funcéao radio FM no Auto-

falante do telefone.

Em muitos Smartphones, a funcionalidade radio FM nao funciona sem o
fone de ouvido. Para que nosso experimento funcione € necesséario que o som
da réadio seja emitido pelos auto-falantes embutidos do aparelho.Muitos
aparelhos usam o préprio fio do fone de ouvido como antena FM.Este problema
€ resolvido com o uso do aplicativo HF Button Widget. Com ele, o usuario
pode alternar a saida de audio do telefone entre fone de ouvido e o alto-falante
do aparelho.

Como instalar:
Para um guia ainda mais detalhado acesse: http://www.uponedroid.com

Passo 1: Instale o aplicativo baixando-o da internet ou do apps do Google play
B Googl [ | 5

] o

HF Button W\U(JCEV =KitKat)

.....

Fig A-1 Descrigéo do aplicativo.

Passo 2: Abra a tela onde os aplicativos ficam armazenados e clique na aba
widigets.

Fig A-2 Onde achar o programa ap0s a instalagéo.
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Passo 3. Procure pelo HF Button Widget, pressione o icone e conduza-o até a
tela inicial do smartphone para criar um atalho e com isso facilitar o acesso a

ferramenta.

Passo 4: Antes de acionar o app, desligue o radio (se estiver ativo) e remova
o fone de ouvido (caso esteja conectado).

Passo 5: Recoloque o fone, pois ele funciona como antena FM, ligue o radio e
toque no icone do HF Button Widget para ativa-lo. Este procedimento &
necessario para o sistema reconhecer o app. Figue atento ao ponto de luz, ele
indica que o alto-falante esta desligado. Para voltar a ouvir radio pelo fone,

basta desativar o widget.

6

3

Telefone Contatos Mensagens Camera Aplicativos | Telefone Contatos Mensagens Camera Aplicativos

Fig A-3 Tela de indicagdo do aplicativo.
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Anexo B

Aplicativos de geragcéo de sinais.

Sujestbes de programas que possam funcionar como gerador de sinais
sonoros para que possam ser modificados e transmitidos para um receptor via
OEM. Instalados no celular, o aluno podera mudar parametros do sinal de
saida no intuito de investigar o que acontece no receptor. Uma lista de alguns

aplicativos que cumprem este papel pode ser vista a seguir:

JM.

Gerador de Sina Pro Audio Tone G Function Generat SPL Spectrum A HighFrequencyS Gerador de tons Frequency Sounc

PC Mehanik uji Hayamizu José Morais

We Dream Media Dutchmatic n atic Tuner

L 2 2l 222 2 2 2 %% %% GRATUITO *hx RS4,66 L2 23 *

e Chrom
*h*

/\/ ' v j m
Signal Generator Signal Generator Signal Generator Sound Generato TrueTone Frequency Gene Signal Generator
des| RadonSoft kmien Alok Mandavg micw 17Choices XYZ-Apps
* % &% GRATUITO kA *hhR #* % %%  GRATUITO % % % % GRATUITO *h kR TUIT

LA & 5 3
Signal Generator Tuning Fork Impulse - Signa Wave AudioTool MultiTone Gener Electronic Funct
android-design.n UMEZAWA Takesh Denvir Labs Daniele Verdu jjibunn gbSoft Erdem Aslan
* %k & k1 GRATUITO * & &% GRATUITO kK *hhh *kkkd RS3182 kR GRATUITO * % %% GRATUITO

Fig D-1 Lista de aplicativos para geragéo de sinais no celular.

A lista acima se baseia em uma gama de aplicativos para Android e em
uma selecdo encontrada na Play Store da Google. Apesar disso, versdes de
alguns deles ou softwares equivalentes sdo encontrados também para outras

plataformas com o 10S por exemplo.
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Anexo C

Aplicativos analisadores de sinais.

Sujestbes de programas que possam funcionar como osciloscopio para
analisar os sinais que chegam no receptor de nossos experimentos seréo

listados a segquir:

Oscilloscope Oscilloscope Osciloscopio USE Function Generat Keysight Oscillos
kmlen X Apps EspacioMéxico f Keysight Tec S

L8 8 8] * ook L2 8 &4 L 8 8 8 & L 2 & 3 GRATUITO L8 2 8¢

o

i & @

AR-Oscilloscope Sound Oscillosco OsciPrime Osc Audio Scope SmartScope Osc Spectrum Analyz
Alex K BOLDEN Nexus-Computing Borce Trajkovsk LabNation shiofx
* Rk ok LA 8 & L2 8 & *h kR GRATUITO * ok k ok GRATUITO L8 8 8|

Xoi
o oY
G | 8
U ‘U
I
L
"‘I
ve
USB Accessory O Signal Generator AndroidScope JBLTools SmartDAQ (Ardu
BYLI XYZ-Apps Juan Manuel Zarza Harman do Brasi mx Developer
* k&  GRATUITO *hhk * k%A% GRATUITO * % % % GRATUITO * & & &1 GRATUITO

V'V
e

Osciloscopio Blue Oscilloscope Mat OsciPrime Oscillc Federation Osci Radio Fantasma
JOSE MUNOZ Dr Quiz Nexus-Computing NEIAM Exelerus AB
* % % & & GRATUITO *hkk KA kK R$1992  wkk k¥ RS1Z15  wkkA  GRATUTO  wkkw R$3,49

Fig E-1 Lista de aplicativos para osciloscopio em smartphones.

A lista acima se baseia novamente em uma gama de aplicativos para
Android. Em uma selecé&o encontrada na Play Store da Google. A escolha de
qual aplicativo usar fica a critério do professor tendo este total liberdade de
procurar outros aplicativos que sejam mais intuitivos e amigaveis em sua

utilizacéo.
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Anexo D

Caracteres do codigo Morse.

Cadigos utilizados para transmitir mensagens por telegrafia com e sem fios.

L .——.—0\
p— e @ O

L . — O O s
L L I L

® e — ® s — —— O
— 0 O — 0 — O e —
— 0 — — — @ e O

— — " @ — 0 — —

@ e — — — — 0 — — 0 —
® 0 e — ® 0o

00 — — — 0 ® @

®o 000 — 0 —— O e @

e o000 — 0O

— 0 0 0 e
—— 0 ® @ — 0 0 O

— — — O ® O e
— — — — @ OO

— — — — — ...—.0—/
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