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Resumo

Neste artigo trouxemos trés objetivos descritos por Delizoicov e Angotti para uma aula
experimental (configurar conhecimentos prévios, gerar conflitos e problematizar) juntamente com
uma proposta de atividade que, mediante a realizacdo de alguns ajustes identificados como
necessarios, sera capaz de atender aos trés objetivos propostos e promover a aprendizagem do
conceito de ressonancia. Esta atividade utiliza um tubo de garrafa pet como opc¢édo de baixo custo
para a observacdo do fendbmeno de ressonancia em um tubo de Kundt. Com a aplicagdo desta
atividade ficou evidente que a aula experimental da ao aluno uma motivacdo muito maior que a aula
meramente expositiva, sendo a aula experimental capaz de sensibilizar o aluno a aprendizagem
mediante a vivéncia do conceito a ser apreendido.

Palavras-chave: Aula experimental; Aprendizagem; Ressonancia.

Abstract

In this article we have covered three objectives described by Delizoicov and Angotti for an
experimental class (configure prior knowledge, generate conflicts and problematize) along with a
proposal of activity that, through some adjustments identified as necessary, will be able to comply
with the three objectives proposed and promote acquisition of the resonance concept. This activity
uses a PET bottle tube as a low cost alternative for the observation of the resonance phenomenon in
a Kundt tube. By applying this activity, it was evident that the experimental class provides the
student a greater motivation than the merely expositive class, and the experimental class can
stimulate the student to learning through the experience of the concept to be seized.

Keywords: Experimental class; Learning; Resonance.
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A experimentacdo tem sua importancia atribuida no ensino ha algumas décadas. Segundo
Galiazzi (2000), esta estratégia de ensino foi inserida pela primeira vez na escola em 1865, no Royal
College Chemistry, na Inglaterra, influenciada pelas atividades experimentais desenvolvidas nas
universidades. Contudo o &pice da valorizagdo desta atividade ocorreu na década de 60, periodo em
que foram iniciados alguns projetos de ensino, principalmente nos Estados Unidos, divulgando a
experimentacdo com o intuito de que parte dos estudantes seguisse carreiras cientificas
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Nas ultimas decadas, a experimentacdo no ensino de ciéncias vem sendo intensamente
debatida entre pesquisadores da area de educacdo em ciéncias e geralmente apontada como um
importante recurso no desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais
(GALIAZZI, 2001).

Alguns estudos reportados na literatura ressaltam também o frequente interesse dos alunos
por atividades dessa natureza, bem como relatos de professores sobre relevancia da préatica
experimental na escola como instrumento para a aprendizagem de ciéncias (LABURU, 2005;
FRANCISCO Jr., 2008).

De acordo com Araujo e Abib:

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades
de aprender e de ensinar Fisica, de modo significativo e consistente (ARAUJO e ABIB,
2003, p. 176).

Porém, em muitos casos, os profissionais da educacdo tém utilizado esse recurso de maneira
equivocada por ndo compreenderem o real sentido da realizacdo de aulas experimentais no
ambiente escolar. Isso € reforcado nos materiais de apoio e livros didaticos utilizados pelos
professores, onde sdo propostas aulas experimentais tradicionais e muitas vezes meramente
expositivas. Ainda segundo Araujo e Abib:

Apesar da pesquisa sobre essa temética revelar diferentes tendéncias e modalidades para o
uso da experimentacdo, essa diversidade, ainda pouco analisada e discutida, ndo se explicita
nos materiais de apoio aos professores. Ao contrario do desejavel, a maioria dos manuais de
apoio ou livros didaticos disponiveis para auxilio do trabalho dos professores consiste ainda

de orientagdes do tipo “livro de receitas”, associadas fortemente a uma abordagem tradicional
de ensino. (ARAUJO; ABIB, 2003, p.177)

O fato de os materiais de apoio proporem aulas tradicionais e centradas no professor leva a
execucdo de aulas meramente demonstrativas e tradicionais onde o aluno passivo “assiste” de forma
contemplativa e inacessivel a exposi¢do de um fendémeno que néo lhe € permitido sequer tocar, com
grande énfase em formulas e comprovacg6es de teorias.

1. Trés objetivos para uma aula experimental

Uma aula experimental pode ser bem mais que comprovacdes de teorias. A experimentacdo
tem se apresentado como uma ferramenta capaz de contextualizar e trazer a Ciéncia para perto do
aluno, articulando a teoria e a pratica. Com isso, a aula experimental podera atingir seu maior
objetivo que é contribuir com o ensino e a aprendizagem. Segundo Delizoicov e Angotti (1991):
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A todo e qualquer momento do dialogo didatico da sala de aula, a atividade experimental
podera ser solicitada para configurar os conhecimentos prévios dos estudantes, para gerar
conflitos de interpretacdo acerca de uma dada situacdo ou ainda como decorréncia de uma
problematizacéo inicial (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991).

Se atingir apenas estes trés objetivos, a aula experimental ja poderad ser considerada uma
ferramenta de grande valia para o ensino.

1.1. Configurar conhecimentos prévios

Sobre o primeiro objetivo, o de configurar os conhecimentos prévios dos estudantes,
Ausubel et al.(1978) afirma que:

Se tivermos que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria que o fator
isolado mais importante, influenciando a aprendizagem, é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Determine isso, e ensine-o de acordo (AUSUBEL et al., 1978, p. iv).

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel tem como objetivo descrever como
ocorre o aprendizado, ou seja, como a mente retém os conteidos curriculares ministrados em sala
de aula, ou em outros ambientes. Ela € significativa quando uma nova informacdo adquire
significado para o aluno através de uma espécie de "ancoragem™ em conhecimentos relevantes
preexistentes em sua estrutura cognitiva os quais Ausubel chama de “subsungores”.

Se o aprendiz ndo possui esses conceitos faz-se necessario 0 uso de organizadores prévios
que, segundo Moreira e Masini (2001, p.21) sdo materiais introdutdrios apresentados antes do
proprio material a ser aprendido. Neste contexto a aula experimental se mostra como excelente
recurso a ser utilizado na investigacdo dos conhecimentos prévios evidenciados pelos estudantes
(subsuncores), bem como na estruturacdo de organizadores prévios que possibilitem uma
ancoragem efetiva de novos conceitos de modo a promover a aprendizagem significativa.

1.2. Gerar conflitos

Em relacdo ao segundo objetivo elencado por Delizoicov e Angotti para a aula experimental,
que consiste em gerar conflitos de interpretacdo acerca de uma dada situacdo, o epistemdlogo
Gaston Bachelard (1884-1962) afirma que existem obstaculos epistemolégicos entranhados no
cognitivo que ndo sdo superados apenas com a repeticdo de uma demonstracdo experimental.

Os adolescentes chegam as nossas salas de aula com concepcdes e modelos empiricos que
nem sempre coincidem com o cientifico. E necessario desestruturar estes conceitos que servem de
obstaculos para a aprendizagem para inserir-lhes em uma nova cultura experimental.

Segundo ele, os obstaculos epistemoldgicos sdo conceitos que se colocam como empecilhos
para a aprendizagem. Podem ser conhecimentos empiricos apreendidos no cotidiano ou mesmo
adquiridos na escola. Eles séo inerentes do processo de aquisi¢cdo de conhecimento e constituem-se
como ponte entre o senso comum e o conhecimento cientifico, estabelecendo uma ideia de
continuidade e dificultando a ruptura de pensamento cientifico, necessaria para o seu avanco.

Todo esse movimento cognitivo demanda esfor¢o. Nas aulas tradicionais, a maioria dos
estudantes ndo se sente encorajada a mobilizar seu cognitivo de modo a romper com 0 senso
comum e superar os obstaculos epistemoldgicos. Sobre isso Bachelard(1996) afirma que:
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E tio agradavel para a preguica intelectual limitar-se ao empirismo, chamar um fato de fato e
proibir a busca de leis! Ainda hoje os maus alunos de fisica "compreendem™ as férmulas
empiricas. Acham que todas as férmulas, inclusive as que decorrem de uma teoria bem
organizada, sdo empiricas. Pensam que a fdrmula ndo passa de um conjunto de nimeros
disponiveis, que basta aplicar a cada caso particular (BACHERLARD, 1996, p. 37).

Neste sentido as aulas experimentais tém muito a contribuir por possibilitarem o
rompimento dessa inércia cognitiva e confrontarem a mera aceitagdo de formulas. Elas possibilitam
um olhar critico e investigativo para a compreensdo de fenémenos que jamais poderdo ser reduzidos
as formulas matematicas.

1.3. Problematizar

O terceiro objetivo elencado por Delizoicov e Angotti para a aula experimental, que consiste
no conceito de problematizacéo, foi discutido por Berbel (1995) quando afirma que a solugéo de
problemas pode ser vista como:

Uma forma de participagdo ativa e de didlogo constante entre alunos e professores para se
atingir o conhecimento. Ndo um problema qualquer, ou imaginado pelo professor para
estimular o potencial intelectual do aluno, mas problemas reais, percebidos pela observacéo
direta da realidade em foco. (BERBEL, 1995, p.11).

Formular e resolver problemas sdo processos inerentes a construgdo do conhecimento
cientifico. Segundo Bachelard (1996) os problemas sdo o génesis desta forma de conhecimento.
Leis, teorias e modelos cientificos fazem sentido apenas dado os problemas que os originaram e que
buscam responder. Sistemas de explicacdes que ndo estdo pautados em questdes bem definidas séo
considerados conhecimentos pré-cientificos por Bachelard (1996).

Segundo ele ndo é qualquer situacdo que pode ser considerada um problema. Devem ser
situacBes intencionais de busca por um conhecimento, tendo como pano de fundo uma questdo do
cotidiano, nisso encontra-se o espirito cientifico. Mais importante que buscar respostas certas, é
fazer perguntas certas.

Diante disso, entendemos que uma aula experimental, se bem elaborada, pode auxiliar o
professor a: identificar possiveis conceitos incoerentes com 0s conceitos cientificos, externados
pelos estudantes; promover organizadores prévios que virdo de encontro aos obstaculos
epistemologicos que oferecem resisténcia a aprendizagem significativa; e propor situacfes
problema que desafiem e estimulem o estudante a mobilizar sua estrutura cognitiva para a
compreensdo do meio que o cerca.

2. Um exemplo de aula experimental

Este artigo traz um exemplo de aula experimental que acreditamos atender aos objetivos
descritos por Delizoicov e Angotti. O tema proposto para a aula foi o de ressonancia. A escolha do
tema se deu pela constatacdo de obstaculos epistemologicos externados pelos alunos na
aprendizagem do conceito de ressonancia e pela importancia da contextualizacdo deste conceito em
situacGes do cotidiano, como a amplificacdo que ocorre nas cavidades de ressonancia do som
produzido pelas pregas vocais localizadas na laringe (VILAS BOAS e SOUZA FILHO, 2018).
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Para tanto, alguns principios de ondulatdria e acustica devem ser destacados visando auxiliar
a compreenséo e a aplicabilidade da atividade descrita. Descreveremos a seguir alguns conceitos de
ondulatéria como interferéncia, tubos sonoros, harmdnicos e ressonancia.

2.1. Conceitos de ondulatoria

De acordo com a teoria ondulatdria proposta e aceita pela comunidade cientifica atual, o
som deve ser tratado como uma onda. Definimos como onda uma perturbacdo que se propaga
transportando energia, sem envolver transporte de matéria. Ela pode ser classificada em relacdo a
sua natureza de vibragéo, direcdo de vibracdo, e grau de liberdade para a propagagao.

Quanto a natureza de vibracdo, as ondas podem ser mecanicas ou eletromagnéticas. As
ondas mecénicas precisam de um meio para se propagar. Ex.. Som, terremotos. Porém, as ondas
eletromagnéticas ndo precisam de um meio para se propagar e possuem velocidade igual a
3,0.108m/s no vécuo. Ex.: Raio X, Ondas de radio, microondas, luz visivel, etc .

Em relacdo a direcdo de vibracdo, as ondas podem ser classificadas como transversais ou
longitudinais. As ondas transversais sdo aquelas cuja direcdo de vibracdo é perpendicular a
propagacdo da onda. Ja as ondas ditas longitudinais, possuem a mesma direcdo de vibragdo da
propagacdo da onda. Ex.: O Som.

De acordo com o grau de liberdade para a propagacéo, as ondas podem se propagar em uma,
duas ou trés dimensdes. Quando uma onda se propaga apenas em uma dimenséo ela é classificada,
quanto ao grau de liberdade de propagacdo, como unidimensional. Quando uma onda se propaga
em duas dimensdes, ela é classificada como bidimensional. Quando uma onda se propaga em trés
dimensoes, ela é classificada como tridimensional. Este é o caso das ondas sonoras.

Uma onda correspondente a uma perturbacdo simples é denominada pulso. Uma sucessdo
regular de pulsos iguais produz uma onda periddica. As principais caracteristicas de uma onda
periddica sdo Periodo, Frequéncia, Amplitude e Comprimento de onda. O Periodo (T) € o tempo de
uma oscilacdo completa de qualquer ponto da onda; a Frequéncia (f) € o nimero de vibra¢bes em
um ponto da corda por unidade de tempo; Amplitude (A) é o maior valor de elongacédo da onda e o
Comprimento de onda (L) ¢ a menor distancia entre dois pontos que tem sempre mesmo sentido de
movimento.

Assim, definimos o som como uma onda mecéanica, longitudinal e tridimensional
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009). Sua velocidade (v) pode ser definida como sendo o
produto do seu comprimento de onda (A), que consiste na menor distdncia entre dois pontos
equivalente na representacdo de uma onda, e a frequéncia de oscilacdo da onda (f), que é definida
como a razdo entre 0 numero de oscilagdes feitas por uma dada unidade de tempo. Assim temos que
v =AM\~

A superposicdo de duas ou mais ondas geram um padrdo de interferéncia que pode ser
construtiva, onde a amplitude da onda resultante é a soma das amplitudes das ondas sobrepostas; ou
destrutiva, onde a amplitude da onda resultante € a subtracdo das ondas sobrepostas.

Em um tubo sonoro, as perturbacdes provocadas no ar (ondas de deslocamento) por uma
fonte de onda sonora (onda de pressdo) se propagam formando uma onda estacionaria onde ha

regibes de interferéncia construtiva e regides de interferéncia destrutiva.
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Estes tubos sonoros podem ter as duas extremidades abertas, sendo chamados de tubos
abertos, ou uma da extremidade aberta e outra fechada, sendo chamados de tubos fechados. A
Figura 1 ilustra a propagacédo de ondas sonoras em um tubo aberto.
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Figura 1. Desenho esquematico da propagagdo de uma onda sonora em um tubo aberto contendo ar. Sendo (a) as
regides de compressdo e (b) as rarefagdes das particulas de ar.

Estdo representadas na Figura lalgumas regides de compressao (a) e rarefacéo (b) do ar. Os
pontos azuis representam a densidade das particulas de ar em cada regido. A linha vermelha
pontilhada representa a amplitude do deslocamento das moléculas de ar no interior do tubo e a linha
preta continua representa a amplitude da presséo exercida pelas moléculas de ar em cada regido.

Na Figura 1, os pontos de maior pressdo, onde ha compressdo do ar (a), estdo relacionados
com 0s maiores volumes (maior intensidade sonora) produzidos no tubo sonoro. Ja os pontos de
menor pressao, onde héa rarefacdo do ar (b), estdo relacionados com os menores volumes produzidos
no tubo sonoro.

A Figura 2 mostra os trés primeiros harménicos que podem ser produzidos em um tubo
sonoro aberto. Nas extremidades abertas sempre teremos regides de rarefacdo do ar, ou seja, de
menor volume. Cada modo de vibracdo das ondas sonoras é chamado de harménico. O primeiro
modo de vibragdo é chamado de primeiro harménico ou harménico fundamental (n = 1). Todos 0s
outros harmonicos sdo multiplos inteiros (n =1, 2, 3, 4, ...) do harménico fundamental.

Figura 2. Harmbnicos em tubos abertos. A linha vermelha pontilhada representa a amplitude do deslocamento das
moléculas de ar no interior do tubo e a linha preta continua representa a amplitude da pressdo exercida pelas moléculas
de ar em cada regido do tubo.

Com a observacdo desses pontos de volume maximo e minimo podemos estimar o
comprimento de onda da onda sonora propagada dentro do tubo. O comprimento do tubo (L) se
relaciona com o comprimento de onda (A) sendo multiplos inteiros (n) da metade do comprimento
de onda produzido. Assim temos que L = n.A/2, onde este n corresponde aos possiveis harmonicos
de uma onda sonora dentro de um tubo aberto.
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A Figura 3 ilustra a propagacao de ondas sonoras em um tubo fechado.

Figura 3. Desenho esquematico da propagacdo de uma onda sonora em um tubo fechado contendo ar. Sendo (a) as
regides de compressao e (b) as rarefacdes das particulas de ar.

Assim como no tubo aberto, no tubo fechado tambem temos as regides de compressao e
rarefacdo. A Figura 4 mostra os trés primeiros harmonicos que podem ser produzidos em um tubo
sonoro fechado. Nas extremidades abertas sempre teremos regides de rarefacdo do ar, ou seja, de
menor volume. Cada modo de vibragdo das ondas sonoras é chamado de harménico. O primeiro
modo de vibragdo é chamado de primeiro harménico ou harménico fundamental (n = 1). Todos 0s
outros harmonicos sdo multiplos inteiros (n =1, 3, 5...) do harménico fundamental.

Figura 4. Harmonicos em tubos fechados. A linha vermelha pontilhada representa a amplitude do deslocamento das
moléculas de ar no interior do tubo e a linha preta continua representa a amplitude da pressdo exercida pelas moléculas
de ar em cada regido do tubo.

Situagdo analoga a descrita na Figura 4, ocorre em sistemas como flautas, saxofones, canos e
até nossa laringe, que é um tubo sonoro, amplificando o som produzido nas pregas vocais e que se
propaga nas cavidades nasais. Quando ondas de mesma frequéncia se somam de modo a aumentar
sua amplitude de vibracdo, damos a este fendBmeno o nome de Ressonancia.

Com base nestes conceitos, descreveremos a constru¢do de um dispositivo que serd utilizado
na aula experimental descrita neste artigo.

2.2. A construcao do dispositivo

Originalmente, os experimentos com tubos sonoros séo realizados com tubos de vidro ou de
acrilico, porém, o custo destes tubos inviabiliza a replicabilidade do experimento em localidades
COM poucos recursos, 0 que representa a realidade da maioria das unidades escolares em nosso pais.
Por conta disso optamos por utilizar materiais de baixo custo e de facil acesso.
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O dispositivo utilizado em nossa aula experimental consiste em um tubo sonoro, feito de
garrafas pet lisas, com o comprimento variavel por um émbolo interno, feito de papeldo e madeira,
e uma fonte sonora posicionada na base do tubo para a qual foi utilizado um aparelho celular com
um gerador de frequéncia instalado.

Na construgdo do tubo foram utilizadas duas garrafas pet retas e transparentes de dois litros
cada. E importante que as garrafas sejam lisas e retas, pois isso viabiliza a movimentagio do
émbolo em seu interior. As garrafas foram cortadas e fixadas uma a outra com fita adesiva larga
transparente, aplicadas na parte externa e interna para facilitar a passagem do émbolo. Ver Figura 5.

| =)

Figura 5. Garrafas pet cortadas para confeccao de tubos sonoros.

Para a construcao do émbolo foi utilizado uma vareta de bambu de 60 cm e dois circulos de
didmetro similar ao da garrafa pet, aproximadamente 10 cm, sendo um de papeldo e outro de
embalagem longa vida, colados adequadamente. E necessario que o diametro do émbolo seja bem
ajustado

O circulo de papeldo foi utilizado para proporcionar maior firmeza ao émbolo, e o circulo
feito com embalagem longa vida foi utilizado para proporcionar uma melhor reflexdo das ondas
sonoras. Outra op¢ao é a utilizagdo de circulos metélicos.

A vareta de bambu foi fixada no centro do circulo de papeldo e o circulo de embalagem
longa vida foi fixado no circulo de papeldo. Por fim, foi aplicada uma fita adesiva transparente na
lateral dos circulos para facilitar o movimento no interior do tubo, concluindo-se assim a confeccédo
do émbolo. Ver Figura 6.
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Figura 6. a) Circulo de papeléo Figura 6. b) Circulo de embalagem longa vida

O émbolo foi posicionado no interior do tubo de garrafa pet. A movimentacdo do émbolo
dentro do tubo possibilita a variagcdo no comprimento do tubo sonoro e a analise do comportamento

do som em seus diferentes modos de vibracdo bem como a relacdo entre a variacdo dos
comprimentos do tubo e seus harmonicos produzidos.

A frequéncia definida para analise foi de 1760Hz por possibilitar a visualizacdo de uma
quantidade maior de pontos de volume maximo e minimo, identificados no tubo com o sinal
positivo (+) e negativo (), respectivamente, como ilustrado na Figura 7.

1360 Ha

+ 40 (om)

- 35

]
+ 30
e i o
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Figura 7. Dispositivo de tubo sonoro, constituido por um tubo de garrafa pet, um émbolo de papeldo e uma fonte
sonora contida em um celular, posicionada na base do tubo.
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A fonte sonora utilizada foi um celular. Para utilizarmos o celular como fonte sonora, foi
necessario instalar um software gerador de frequéncias, disponivel para download gratuito em
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boedec.hoel.frequencygenerator&hl=pt_BR>.

O software é de facil utilizacdo e possibilita a emissdo de varias frequéncias. Também é
possivel utilizar outras fontes sonoras como computadores e caixas de som, ficando a cargo de cada
professor a escolha da fonte que melhor se adéqua a sua realidade. Descreveremos a seguir a
dindmica de aplicacdo da atividade proposta.

2.3. A aplicacéo da atividade

A atividade foi aplicada para trés alunos voluntarios do segundo ano do Ensino Médio
durante 50 minutos fora do tempo de aula. Nosso objetivo neste momento foi validar a atividade e
fazer possiveis ajustes para uma posterior aplicacdo para uma turma regular.

Para a realizacdo da atividade os alunos receberam o tubo de garrafa pet sem as marcacdes
dos pontos de volume maximo e minimo. Receberam também o émbolo, uma caneta de marcacao
permanente e uma régua. Foi solicitado que disponibilizassem um celular para a realizacdo da
atividade.

Na primeira parte da atividade os alunos responderam as seguintes questdes: a) O que é
ressonancia? b) Quais as condi¢cfes para ela acontecer? ¢) Como ondas sonoras se propagam em
tubos sonoros? d) Quais as equacdes que relacionam o comprimento de onda com o comprimento
de tubos sonoros fechados e abertos? e) Como podemos determinar a velocidade do som utilizando
um experimento de tubo sonoro?

Apesar de os alunos ja terem visto em sala de aula o conteldo de tubos sonoros e
ressonancia, ndo conseguiram responder as perguntas feitas, respondendo apenas que ndo sabiam.

Assim, constatamos a auséncia de subsuncores para a ancoragem do conceito de
ressonancia. Por conta disso utilizaremos essa atividade como organizador prévio para a
aprendizagem significativa, sendo este o primeiro do objetivo proposto por Delizoicov e Angotti
para uma aula experimental.

A segunda parte consistia na analise da onda sonora produzida pela fonte sonora no tubo.
Para isso, os alunos foram orientados pelo roteiro a instalar um gerador de frequéncia em seu
celular, ajustar a frequéncia emitida para 1760Hz, e posiciona-lo na base do tubo como ja indicado
na figura 3.

Os alunos foram orientados a movimentar o émbolo por todo o comprimento do tudo e,
utilizando uma caneta permanente, identificar no tubo com um sinal positivo (+) os pontos onde a
intensidade do som é maxima e com um sinal negativo (=) os pontos onde a intensidade do som é
minima. Depois fizeram uma representacdo da onda produzida no tubo com o auxilio da grade
representada a seguir.

0 5 10 15 20 25 30 35 40(cm)
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Com base na representacdo feita, eles foram orientados a determinar o comprimento de onda
da onda estacionaria produzida dentro do tubo e a velocidade do som. Porém, os alunos
relacionaram equivocadamente os pontos de minimo volume do som com os pontos de vale da onda
estacionaria. Ver Figura 8.
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Figura 8. Representacéo das ondas estacionarias feita por estudante.

A relacdo equivocada entre volume minimo e vale da onda estacionaria acarretou em erro na
determinacdo do comprimento de onda e da velocidade do som. Neste ponto, a atividade proposta
ndo cumpriu o segundo objetivo proposto por Delizoicov e Angotti para aula experimental que
consiste em gerar conflitos entre os conceitos incoerentes externados pelos estudantes e 0s
conceitos cientificos, visto que eles ndo corrigiram o erro e seguiram a atividade.

Este ponto sera verificado para as proximas aplicacdes com a insercdo de um tdpico sobre
representacdo dos pontos de amplitude méaxima e minima de uma onda e o que cada um deles
representa, e com uma maior énfase na discrepancia entre os valores determinados e conhecidos
para a velocidade do som no ar.

A terceira e Ultima parte da atividade consistia na discussdo dos resultados e das
observacOes feitas. Foram dadas pela atividade as seguintes orientacdes aos alunos: a) Explique
porque existem pontos dentro do tubo onde o volume do som é maximo e pontos onde o volume do
som é minimo. b) Descreva quais fendmenos ondulatérios ocorrem com a onda sonora dentro do
tubo. c) Descreva pelo menos trés situacdes onde poderiamos utilizar estes conceitos de tubos
sonoros.

Apesar de terem representado os pontos de volume minimo da onda sonora de maneira
equivocada, os alunos tiveram facilidade em relacionar os pontos de interferéncia construtiva e
destrutiva com os pontos de volume maximo e minimo. Eles também tiveram facilidade em
perceber uma relacdo entre a variagdo no comprimento do tubo e a oscilagdo no volume do som.

Ao descreverem os fendmenos ondulatdrios ocorridos no interior do tubo, o professor teve
que intervir relembrando a definicdo de ressonancia, como sendo a interferéncia entre ondas de
frequéncias iguais ou multiplas, pois 0s alunos ndo se atentaram para o fato de que a interferéncia
no tubo ocorrerd com ondas de frequéncias iguais, configurando assim um padrdo de ressonancia.

Na descricdo das situagdes onde o conceito de tubos sonoros poderia ser utilizado, os alunos
tiveram facilidade em elencar varios exemplos em que 0 som se propagava em tubos, inclusive
aplicando esse conceito na descricio do comportamento do som na laringe, mostrando
contextualizacdo e interdisciplinaridade.
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Isso nos remete a ideia de que o terceiro objetivo proposto por Delizoicov e Angotti, que
consiste na problematizacéo, foi satisfatoriamente atendido. Porém, para as proximas aplicacfes da
atividade, ampliaremos ainda mais esta problematizacdo de modo a utilizar o conceito de tubos
sonoros na compreenséo, descricdo e explicacdo do funcionamento da laringe como um tubo sonoro
e a relacdo entre o comprimento da laringe e seus diferentes harmonicos possiveis.

3. Concluséao

Neste artigo trouxemos trés objetivos descritos por Delizoicov e Angotti para uma aula
experimental (configurar conhecimentos prévios, gerar conflitos e problematizar) juntamente com
uma proposta de atividade que, mediante a realizagdo de alguns ajustes identificados como
necessarios, sera capaz de atender aos trés objetivos propostos e promover a aprendizagem do
conceito de ressonancia.

Por meio das questdes formuladas para levantamento de conhecimentos prévios, embora 0s
alunos tivessem visto o conteido de ressonancia e até ja tivessem resolvido exercicios a respeito,
verificamos a auséncia de subsuncores. Assim, a atividade experimental funcionou como um
organizador prévio que possibilitou aos alunos a compreencdo alguns conceitos de forma
significativa.

Com base na representacdo grafica feita por um dos alunos participantes deste teste piloto,
pudemos perceber a relacdo equivocada (conflitos) entre volume minimo e vale da onda
estacionaria externada pelos alunos, o que acarretou em erro na determinacdo do comprimento de
onda e da velocidade do som. Na aplicacdo final para a pesquisa, teremos que refletir sobre isso e
inserir um tépico sobre representacdo dos pontos de amplitude méxima e minima de uma onda.

Finalmente, na etapa da problematizacdo, os resultados encontrados nos levaram a inferir
que o objetivo proposto foi contemplado, uma vez que os alunos tiveram facilidade em elencar
varios exemplos em que 0 som se propagava em tubos.

Com a aplicacdo desta atividade ficou evidente que a aula experimental d& ao aluno uma
motivacdo muito maior que a aula meramente expositiva, sendo a aula experimental capaz de
sensibilizar o aluno a aprendizagem mediante a vivéncia do conceito a ser apreendido.

Este modelo de aula experimental pode ser utilizado para a preparacdo de diferentes
atividades abordando variados conceitos, pois trata-se de um excelente recurso didatico para o
ensino de ciéncias, com materiais de facil aquisicdo e baixo custo, viabilizando assim sua
aplicabilidade por qualquer profissional, mesmo com poucos recursos disponiveis.
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