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Ondas sonoras no ensino médio: constru¢ao de uma
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Soundwaves in high school: construction of a teaching sequence
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta de sequéncia diddtica voltada ao estudo das ondas
sonoras para alunos de ensino médio. Buscamos seguir as linhas gerais do que preconiza a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que, em sintese, destaca a importancia dos
conhecimentos prévios dos alunos. Na fase de andlise das respostas ao teste, com o auxilio de
elementos da andlise de conteudo proposta por Bardin, verificamos tragos de evolugdo, apesar da
presenca de uma certa resisténcia as mudangas conceituais.

Palavras-chave: ondulatéria, aprendizagem significativae Ensino de fisica.

Abstract

The present work presents a didactic sequence proposal focused on the study of sound waves for high
school students. We seek to follow the general guidelines of what David Ausubel's Theory of Meaningful
Learning advocates, which, in summary, highlights the importance of students' prior knowledge. In the
analysis phase of the responses to the test, with the help of elements of the content analysis proposed
by Bardin, we verified traces of evolution, despite the presence of a certain resistance to conceptual
changes.

Keywords: wave, meaningful learning, teaching of physics.

1. Introdugao

A escola publica é um ambiente que apresenta desafios devido as suas especificidades, como o perfil do aluno e
sua condicdo socioeconomica, a formacdo do professor e suas metodologias de ensino. Os desafios perpassam
por politicas publicas, por exemplo, a implementacédo da Base Nacional Comum Curricular, eixo orientador que
busca direcionar para uma educacdo onde o educando possa ter uma formacdo completa. Nesse cenario a sala
de aula é o nosso espaco para o ensino da Fisica. Considerando este campo do conhecimento, como elevar a
qualidade do ensino de ondulatdria? Portanto, é oportuno fazer uma reflexdo a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) e seus pressupostos, a fim de ressignificar o ensino e aprendizagem dos alunos quanto a
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questdes do conteudo de ondas sonoras, por meio de uma sequéncia didatica, que constitui o propdsito
explicitado neste artigo.

Diante da narrativa exposta e da necessidade de responder ao questionamento anterior, se propde como
objetivo relacionar a TAS com o conteudo de ondulatédria a partir de uma sequéncia didatica e verificar eventuais
indicios de aprendizagem significativa. Ausubel (1980) elaborou a TAS com forte elo na estrutura cognitiva do
educando:

As variaveis da estrutura cognitiva se referem a propriedades significativas substanciais e
organizacionais do conhecimento total do aprendiz num dado campo de conhecimentos que
influenciam o seu desempenho académico geral futuro na mesma area de conhecimentos.
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, P.141)

Nessa perspectiva é feito o estudo de ondulatéria ancorado na TAS afim de investigar e aproximar nosso objetivo
do processo de ensino e aprendizagem.

2. Referial tedrico

Ausubel (1978; 2003) salienta da importancia de refletirmos sobre a aprendizagem do educando, que deve ser
significativa. O que é ensinado na sala de aula deve ter utilidade no cotidiano do educando. Isso nos exige,
enquanto educador, pensar em nossas acées. Para esse autor a aprendizagem acontece pelo viés da assimilagdo
de conceitos na estrutura cognitiva do aluno. Para desenvolver uma aula baseada na TAS devemos conhecer os
elementos que compde a teoria. Ausubel at al (1978, prefacio) mostra quanto ao processo educativo que “o fator
isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-
o de acordo”. Ao realizar pesquisas em 1978, Ausubel e colaboradores perceberam que a interacdo entre
docente, discente e o conhecimento no chdo da escola, identificaram a aprendizagem mecanica e a
aprendizagem significativa. Nessa perspectiva entendemos aprendizagem onde a estrutura cognitiva do
individuo recrudesce através da internalizacdo de novos conceitos. Esta estrutura ja contém conceitos e ideias
inicialmente. O relacionamento que ocorre entre as ideias pré-existentes e as ideias novas que sao internalizadas
determinara o tipo de aprendizado que surgird, que oscila entre o aprendizado mecanico e o aprendizado
significativo.

Aprendizagem mecanica ocorre quando uma ideia ndo se relaciona de forma ldgica e clara com nenhuma ideia
pré-existente na estrutura cognitiva do individuo, sendo assimilada de forma isolada. Implica numa apropriacdo
conceitual arbitraria, resulta em inflexibilidade no uso do conceito assimilado, tornando-o restrito a um certo
contexto e a uma certa linguagem; o tempo no qual perduram as novas ideias caracteriza-se por ser curto. Por
outro lado, a aprendizagem significativa é a que provoca mudancas significativas no momento em que uma nova
informacdo ancora em conceitos relevantes preexistentes, de forma ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo
aleatdria) e substantiva, na estrutura cognitiva do individuo que aprende. A aprendizagem significativa permite
a guarda de novas informacgdes por um maior periodo temporal e de forma mais estavel, além de que o emprego
do novo conceito se dé de forma independente do contexto em que esse conteudo foi aprendido.

Outro elemento fundamental da TAS é a diferenciacdo progressiva, referente ao trabalho em ordem crescente
em especificidade, do geral para o especifico. Pressupbe-se que as ideias mais gerais servem para a
contextualizacdo das ideias menos amplas, que |lhes servirdo na ancoragem. Entretanto, o docente deve
considerar os fatores externos (aula, material instrucional e outras), elementos para adequar condi¢Ges ao
aprendizado significativo dos alunos, assim como, os fatores internos (cognitivos e afetivo-sociais), particulares
de cada individuo. Na teoria ausubeliana, para que o aluno tenha condicGes de aprender significativamente, é
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necessario que ele possua disposicdo para aprender e tenha ideias de esteio na estrutura cognitiva nas quais as
novas ideias ensinadas podem se ligar de forma n&o arbitraria e substantiva.

Kiefer e Pilatti (2014) visando elaborar uma aula baseada na TAS, as quais nos atemos neste trabalho, apresenta
sugestdes, conforme o Tabela 1, que poderdo servir de fomento material ao preparar aulas de acordo com a
teoria ausubeliana.

Tabela 1
Sugestdes para elaboragdo de aula no modelo da TAS
Etapas Atividades
Definicdo do conteldo da aula. | - Selecionar na ementa e/ou no programa do curso ministrado o contetdo da aula;

- Identificar no curriculo ou em pré-testes a existéncia dos pré-requisitos
necessarios;

- Definir os resultados de aprendizagem que se pretende alcangar, vinculados aos
conceitos mais inclusivos;

- Selecionar os conceitos mais especificos relacionados com os conceitos mais

inclusivos.

Determinacdo dos aspectos - Determinar os aspectos mais relevantes do conteudo a ser trabalhado;

mais relevantes do conteldo e | - Identificar os organizadores prévios.
dos organizadores prévios.
Sequenciacdo do conteudo - Sequenciar os organizadores prévios para a parte introdutoria da aula;
curricular. - Sequenciar os aspectos relevantes do conteiido de forma decrescente em sua

amplitude;
- Explicitar eventuais relagdes entre os diversos conceitos que serdo trabalhados.

Avaliacdo da aprendizagem. - Verificar a reten¢do/aprendizagem dos alunos, considerando os diversos
conteldos trabalhados.

Estratégia e recursos - Definir as estratégias e os recursos instrucionais utilizados para que ocorra uma
instrucionais. aprendizagem significativa.
Montagem do plano de aula. - Elaborar o plano de aula.

Fonte: Kiefer e Pilatti, 2014

Os conceitos apreendidos, de forma significativa, conforme Ausubel (2003, p.6), “podem ser definidos como
objetos, acontecimentos, situacGes ou propriedades que possuem atributos especificos comuns e sdo
designados pelo mesmo signo ou simbolo”. Dessa forma, o professor deve criar condi¢cdes de ativacdo do
subsuncor especifico ou mais pertinente a novas informacdes.

3. Metodologia

A pesquisa, de carater qualitativo envolveu duas turmas de 22 série do ensino médio, sendo uma do matutino e
outra do noturno, na modalidade regular, na Escola Estadual de Ensino Médio Abel de Almeida, situada na regido
central de S3o0 Mateus/ES. Construimos uma sequéncia didatica objetivando tratar do assunto ondas, tendo
como pano de fundo os elementos de acustica, isto é, desejamos que nosso plano de aula, constituido por
momentos formais em sala, fossem frutiferos dentro do contexto da TAS. Os momentos sdo mostrados na Tabela
2, sendo o primeiro momento o de levantamento das concep¢des dos alunos, ou seja, avaliacdo diagndstica para
o levantamento do que pensam os alunos sobre onda; posteriormente 4 aulas tedricas sobre ondulatéria e 1
aula de avaliagdo. Portanto, foi utilizado questionario estruturado contendo perguntas abertas que, para
Sampieri, Collado e Lucio, (2006, P.310), “[...] pode ser usado para coletar os dados, o instrumento é composto
de um conjunto de questdes de uma ou mais varidveis a serem medidos”.
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Tabela 2

Sintese de Sequéncia didatica
implementada na sala de aula

Aulas Objetivos Descricdo

1 -Desenvolver um mapa conceitual envolvendo o conceito de Discussdo sobre a técnica dos mapas
onda; conceituais (turma noturno); uso dialégico das
-Conceituar natureza das ondas, fontes, frentes de onda, informagdes do texto “Fenémenos periddicos:
frequéncia e periodo. vocé jd ouviu falar deles?” utilizagdo do

aplicativo “Som” versdo 2.19 do Phet Colorado.

2 -Reforgar o conceito de frequéncia ligando-o ao conceito de Aula de interagdo com uso dos arquivos de
altura e as notas musicais por meio de recursos sonoros; video “20 Hz to 20k Hz Human Audio Spectrum”
-Conceituar comprimento de onda, velocidade da onda e e “A 440 Hz piano for tuning”, além da
timbre; utilizagdo de instrumento musical melédico ou
-Resolver exercicios com os principais conceitos de harménico, régua grande.
ondulatdria abordados.

3 -Estudar a propagacdo de onda em uma corda; diferenciar Aula expositiva e interativa com uso de
propagacdo transversal da propagacdo longitudinal; simulador virtual “Wave on a string”, régua,
-Demonstrar relacdo entre frequéncia e comprimento de corda grossa de nylon, violdo.
uma corda;

-Resolver exercicios com os principais conceitos de
ondulatdria abordados.

4, -Rever os conceitos comprimento de onda, ventres e nds de Aula expositiva e experimental com uso de
uma onda; materiais de alto acesso (barbante de algodao,
-Experimento de propagacdo do som em uma corda (telefone | copo descartavel, cola) para demonstrar que o
de barbante); som se propaga no barbante.

-Resolver exercicios com os principais conceitos de
ondulatdria abordados.

5 -Aplicar o conceito de ondas com destaque as diferentes Discussdo das aplicacdes dos conceitos de
situacGes do cotidiano; ondas mais amplos do dia a dia, com discussdo
-Responder as perguntas elencadas das aulas anteriores; e resposta as perguntas de aulas anteriores;
-Resolver exercicios com os principais conceitos de resolugdo de exercicios
ondulatdria abordados.

6 -Aplicar o teste de verificacdo da Sequéncia Didatica Teste objetivo e discursivo, conceitual, com 7

questdes sobre o som e sua propagagdo e
modelos

Fonte: Os autores

No préximo topico discutiremos os resultados obtidos com a aplicagdo da sequéncia didatica.

4. Discussoes e resultados

Foi proposto nas duas turmas a construgdao de mapas conceituais envolvendo o assunto ondas. Foi explanado
para os alunos o que era mapa conceitual. A Figura 1 mostra um mapa sem os conectores, ou seja, uma aluna
produziu um mapa mental sobre ondas.

Para Schuhmacher e Brum (2014), o professor precisa compreender que as concep¢des decorrem dos esforgos
imaginativos dos alunos ao descrever o mundo fisico que eles sdo capazes de enxergar. Portanto, € um dever
profissional considerar a construcdo pessoal , que deve ser valorizada como um importante elemento que
orientara o seu modo de ensinar. A Figura 2 mostra a funcionalidade e potencialidade do simulador e como
usufrui-lo didaticamente. Foi um momento que ocorreu na terceira aula, os alunos queriam usa-lo para
responder com mais seguranga as questdes propostas.
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Figura 1
Concepcdo inicial de
uma aluna sobre ondas

i METCRIES] CQUILIBRIO Of)

Figura 2
Uso de simulador virtual como
auxilio em sala de aula.

Fonte: Autores

A TAS prevé os conhecimentos que o aluno carrega consigo como o elemento mais importante para a

aprendizagem significativa: eles podem ancorar os novos conhecimentos apresentados a estrutura cognitiva do
aluno.

Seguimos para o alcance de nosso objetivo, que consiste em verificar eventuais indicios de aprendizagem
significativa. O questiondrio aplicado teve a andlise de conteldo de Bardin (1977), que sintetiza como

[...] um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais subtis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a «discursos» (conteldos e continentes) extremamente
diversificados. O factor comum destas técnicas multiplas e multiplicadas - desde o célculo de
frequéncias que fornece dados cifrados, até a extraccdo de estruturas traduziveis em modelos- é
uma hermenéutica controlada, baseada na deducgao: a inferéncia. (BARDIN, 1977, p. 9)
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Tomado o padrdo de respostas dadas pelos alunos, nos perguntamos inicialmente qual esséncia da comunicacdo
nos é permitido descrever com nossas ferramentas de auscultacdo? Qual o padrdo — ou quais — estariam na
construcdo epistemoldgica do discurso do aluno em torno de ondas, mormente as ondas mecanicas?

A Tabela 3 contém as categorias em funcdo das questGes propostas aos alunos, apresentando as respostas
obtidas em funcdo da aplicacdo do questionario.

Tabela 3
Categorias das questdes

Questoes

Excelente

Satisfatoria

Insatisfatoria

Incorreta

1

Conceitos fisicos presentes.

Ndo usou integralmente os
conceitos fisicos, mas
reconheceu os principios
gerais.

Ndo articulou
corretamente os
conceitos fisicos,

relaciona parcialmente

ao conteudo.

Conceitos difusos ou
incorretos, ndo
relacionando a

resposta a questao,

ou ndo respondeu.

Utilizou conceito de onda
estacionaria em uma corda
ou frente de ondas,
elencando grandezas
importantes na onda.

N3do utilizou conceitos
fisicos, mas expressou o que
se aproxima de algo que
oscila periodicamente, ou
sinais periddicos tipo
registros de um
eletrocardiograma, por
exemplo.

N3o articulou
corretamente os

conceitos fisicos, ndo traz
uma periodicidade no

fendbmeno.

Conceitos difusos ou
incorretos, ndo
relacionando a

resposta a questao,
ou ndo respondeu.

Representou frentes de
onda se propagando no
meio material proposto.

N&o esbocou as frentes de
onda, mas expressou
alguma espécie de vibracdo
no ar.

Usou representacdes
como uma pulsacdo em
corda, ou sinal senoidal.

Conceitos difusos ou
incorretos, ndo
relacionando a

resposta a questao,
ou ndo respondeu.

Representou fonte sonora
sem propagagdo, ou com
impedimento na
propagag¢do do som ou
justificou que ndo ha
propagacao.

N&o respondeu.

N3o respondeu.

Esbocou quaisquer
modos de
propagagdo no vacuo
ou tenha justificativa
que mencione
alguma possibilidade
de propagacao.

Associou 0s sons a
frequéncias diferentes ou os
relacionou a alturas
diferentes.

Relacionou os sons as teclas
do piano, denotando saber
diferenciar grave do agudo,
ou usa os termos ‘fino’ e
‘grosso’ na associacao com
0S sons, ou menciona o
comprimento de onda na
diferenciacao.

N3o relaciona os

conceitos fisicos, ou
associa que o som grave
e o agudo a intensidade.

Conceitos incorretos,
confusos, ou ndo
respondeu.

Representou fonte sonora
sem propagagdo, ou com
impedimento na
propagag¢do do som ou
justificou que ndo ha
propagacao.

Representou frentes de
onda comparativas,
comparando-as a grandezas
diversas, como a
intensidade da fonte, por
exemplo.

Representa uma Unica
frente de onda sonora se
propagando no ar, ou

ainda que duas
representacdes

associadas a uma onda
senoidal com diferentes

frequéncias.

Representagao
confusa, senoidal
sem maiores
informacdes, ou ndo
respondeu.

Fonte: Os autores
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Na questdo Q1, “o que vocé entende por onda em Fisica?”, encontramos como categorias dos turnos noturno e
matutino, respectivamente Grafico 1 e 2.

Graficos1e 2
Entendimento de Onda

QI noturno: Entendimento de QI matutino: Entendimento de
onda onda
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Fonte: Os autores

Importante observar que, ndo obstante a instru¢do dos conteudos sobre ondas, conforme nosso plano de aula,
ha um percentual de 37,5% dos alunos do noturno que expuseram conceitos bastante difusos, que ndo remetiam
ao conceito formal, ou que ndo responderam; no turno diurno essa categoria que denominamos incorreta,
conforme Tabela 3, foi representada por 26% dos alunos.

O exemplo de uma aluna ao responder que onda é uma “grandeza fisica” (sic), remete a estruturas cognitivas
ndo modificadas segundo a perspectiva da TAS, visto que os conceitos de grandeza fisica e onda sdo
integralmente dissociados, o que reforca que o conceito de grandeza fisica, além de ndo servir como subsuncor
para o novo conceito, tem sua compreensdo aquém do esperado para a 22 série. Essas ponderacdes chamam
nossa atencdo as propriedades intrinsecas ao ensino de fisica, os conhecimentos prévios dos alunos e suas
conexdes sociais; tais ponderagdes aqui nos permitem inferir que ocorrem situacdes onde os conhecimentos
prévios sobre ondas fogem a um nivel de dificil categorizacdo quando confrontados com o conceito formal.
Gobara et al. (2007) detectou essas divergéncias quando da detec¢do dos conhecimentos de alunos do ensino
médio em trés escolas publicas do Estado do Mato Grosso do Sul, envolvendo a propagacdo de ondas sonoras
no ar, o que sublevou no processo de categoriza¢do das solugdes ao surgimento da classe ‘outros’.

No entanto, houve uma certa resisténcia cognitiva dos alunos no que tange a questdes que demandavam
solugGes ndo discursivas ou que exigiam um prospecto pessoal de sua parte. Por essa ampla abertura, tinhamos
expectativas de que a questdo Q1 nos trouxesse, apos o desenvolvimento das aulas, respostas que
apresentassem os conceitos fisicos trabalhados. Isto é, consideramos que o aluno associasse ondas a vibracGes
e eventos periddicos, se possivel dentro do escopo mais citado que foi onda sonora. Recorréncias a outros
eventos fisicos ondulatérios ndo devem e nem foram descartados na fase de pré-analise e categorizacdo do
material, na perspectiva de Bardin (1977).

Na questdo Q2, perguntamos: como vocé representaria num desenho uma onda, conforme aprendeu em Fisica?
Observe as categorias nas quais distribuimos o padrao das respostas na Tabela 3. Em observac¢do aos dados,
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nota-se que ambas as turmas dado respostas satisfatérias. Um aluno fez um dos esbocos (Figura 3) que se
aproximam de uma frente de onda sonora, o que pode ser uma demonstracdo de uma aprendizagem relevante.

Figura 3
Representagdo de uma frente de onda Trem Bala.

Fonte: Os autores

Na sequéncia temos o padrao de respostas que a questdo Q2 recebeu dos dos alunos pertecentes aos turnos,
noturno e matutino (Grafico 3 e 4).

Grafico3e 4
Representagdo de ondas

Q2 noturno: Representacgio de Q2 matutino: Representagdo de
onda onda
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Fonte: Os autores

Podemos concluir que, a representacdo de uma onda numa boa percentagem com uma concepcao satisfatoria,
82% para o turno da manha e 50% para o turno noturno, ou ainda, 57% de todos os alunos avaliados, mostra
gue até um ponto razoavel, houve consisténcia conceitual que podemos qualificar como possibilidade de
aprendizagem significativa.

Na questdo Q3, perguntamos: como uma onda sonora se propagaria no ar? Represente num desenho. Observe
as categorias para as solucGes dadas (Tabela 3). Esperava-se detectar no aluno indicios dos saberes acerca da
especificidade do modo de propagacdo do som no ar, representando suas frentes de onda. O que normalmente
ocorre, segundo Gobara et al. (2007), é uma associacdo dessa propagacdo com a forma senoidal ou com uma
pulsacdo de uma corda.

99



Grafico5e 6
Propagacdo de onda no ar

Q3 noturno: Propagacio de Q3 matutino: Propagacao de
onda no ar onda no ar
10 14
12
8 10
6 8
4 6
X 4
2
& 2 &2 @ & 2 2 G
\Q/Q ‘K.OQ \,é g‘e \@0 \0‘ &0& \‘e
@ . é,\'b . é)@ oo @ ) ‘;\’b . \é)(b (’o
<</+ %'b‘o “;b‘Q N Q,+ %,b‘o ‘,,b\. &
& N

Fonte: Os autores

O padrdao mais lembrado em sua pesquisa foi aquele de ondas propagando-se na agua — acima de 45%,
novamente com influéncia razodvel da porcdo geogréfica. Em termos totais teriamos uma classificacdo
insatisfatoria para praticamente a metade de todas as solugdes apresentadas (49%), incluindo os dois turnos.
Isso nos permite a reflexdo acerca da confusdo gerada na propagacdo das frentes de onda sonora no ar com a
representacdo matematica e grafica de um impulso senoidal.

Observemos as devolutivas na forma grafica dos alunos. A Figuras 4, mostra a representagdo exposta pelo aluno
do noturno, denotando um padrdo senoidal de propagac¢do do som no ar ou, ainda, a possibilidade de pulsacdo
em corda e a Figura 5, modelo misto que envolve uma propagacao senoidal com papel importante das moléculas
do ar. As imagens representam uma entidade transportada ou transferida por moléculas no ar (Linder e Erickson,
1989).

Figuras4e5
Padrdo senoidal de propagacdo do som e com transferéncia de moléculas de ar.

Fonte: Os autores

Na questdo Q4 indagamos: como uma onda sonora se propagaria no vacuo? Represente hum desenho. Na
andlise, conforme a tabela 3, observamos que tivemos que categorizar as respostas de maneira que
abarcassemos os alunos que ndo responderam, porque ha uma clara possibilidade de que os mesmos abstiveram
por simplesmente ndo terem compreendido o conceito da ndo propagacdo de ondas mecanicas no vacuo. Essa
abstencdo de respostas, conforme Gréficos 7 e 8, também pode estar associada a ndo compreensdo do conceito
de vacuo na fisica, haja vista que este conceito requer uma atividade psiquica interna em torno da abstragao.
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Grifico7e 8
Propagacdo de onda no vacuo

Q4 noturno: Propagacao de Q4 matutino: Propagacao de
onda no vacuo onda no vacuo
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Fonte: Os Autores

Atentando para as observacdes de Gobara et al. (2007), em cujo trabalho o vacuo ndo foi mencionado

diretamente nas solucBes apresentadas pelos alunos em relacdo a propagacdo do som, nem tampouco
descartado também como uma possibilidade, aqui o problema ja o especifica como meio de propagacao.

Na Figura 6, o aluno do noturno expde uma representacdo que suscitaria duvidas quanto ao seu modelo de
representacao; no entanto, descreveu pertinentemente que a onda “ndo se propaga no vdcuo”. A mesma ideia
de representacdo mental da ndo propagacdo do som no vacuo ocorre com o aluno de codinome Arcan Cosmic
(Figura 6), demonstrando consciéncia do fato fisico afirmado.

Figura 6
Representagdo e justificativa de um aluno sobre
a propagac¢do de uma onda sonora no vacuo

Fonte: Os autores
No entanto, as ocorréncias categorizadas como incorretas no turno noturno (62,5%), chamam a atencdo para

uma tendéncia cognitiva com propensao a crer numa propagac¢do do som no vacuo. Vide o aluno Silvio Santos,
nome ficticio, do turno da manha que representou uma onda com essa possibilidade (figura 7).
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Figura 7
Representac¢do sobre a possibilidade de propagag¢do do som no
vacuo foi recorrente, como ilustra a resposta de um aluno do matutino

Fonte: Os autores

O que demonstra de fato ser uma provavel persisténcia das concepg¢des espontaneas sobre ondas é o grau
elevado de respostas categorizadas como incorretas (57,5% considerando o universo de todos os alunos). Como
ja observamos, parece que, na concepgdo do aluno, a propagacédo se dara através de um meio e ele ndo abstraiu
a diferencga entre esse ‘novo’ meio e o meio ordinario que é o ar.

A seguir a questdo Q5 aborda “qual a diferenca de um som agudo para um som mais grave, ambos de um mesmo
piano? ”, onde esperdvamos que associassem os sons graves e agudos as suas respectivas frequéncias.

Os graficos 9 e 10 mostram as solugdes apresentadas pelos alunos, discriminadas na tabela 3.

Grafico9e 10
Diferenciagdo de som agudo e grave no piano

QS5 noturno: Diferenciacdo de Q5 matutino: Diferenciacdo de
som agudo e grave em piano som agudo e grave em piano
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Fonte: Os Autores

Podemos notar que os alunos usaram os termos ‘alto’ e ‘baixo’ para significar volume (ligado a intensidade do
som), o que nos parece confirmar que, sobre a linguagem e leitura/interpretacdo da linguagem associada ao
conceito fisico, os alunos ndo conseguiram associar satisfatoriamente a representacdo matematica (amplitude,
frequéncia, comprimento de onda, velocidade de propagacdo e a influéncia do meio) a onda em si.

E como se a onda fosse algo abstrato que se propaga indefinidamente, uma ideia de senso comum que prevalece
mesmo apods as aulas, isto é, a sequéncia didatica auxilia o aluno satisfatoriamente na aproximacdo entre a
concepgdo de senso comum e o modelo fisico, porém, no que se refere ao abandono, por parte do aluno, da
concepgdo de senso comum e a adocdo do modelo cientifico fica a desejar; nesse sentido, é possivel sinalizar
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gue a sequéncia didatica, na forma como se apresenta, ndo possibilita o alcance da transicdo completa, que seria,
a identificacdo de concepcdo do senso comum, a transicdo para o modelo cientifico e este como parte da
linguagem do aluno ao falar do fen6meno estudado.

A questdo Qb6 prossegue a abordagem dos sons agudos e graves, solicitando ao aluno mostra-los em propagacao
no ar (“represente com um desenho genérico a diferenga entre esses sons se propagando no ar”).

A Tabela 3 mostra as categorizacdes dos padrdes encontrados nas respostas dos alunos. E os Graficos (11 e 12)
estdo as respostas a questdo.

Grafico 11 e 12
Diferenciacdo de som agudo e grave no ar

Q6 noturno: Diferenciacio de Q6 matutino: Diferenciacéo de
som agudo e grave no ar som agudo e grave no ar
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Fonte: Os Autores

A guestdo Q6 traz, paralelo a questdo Q3, um problema de representa¢do de uma onda se propagando no ar,
porém no que tange aos sons agudos (maior frequéncia) e graves (menor frequéncia). Nota-se que um nimero
significativo de estudantes respondeu adequadamente a questdo Q3, expondo desse modo uma fragilidade
conceitual ao representar uma onda sonora como uma pulsacdo senoidal; depreende-se, assim, que o aluno fez
aqui uma associacdo com as primeiras discussdes sobre frequéncia em uma corda. O termo ‘genérico’ no
enunciado foi previamente combinado para ser algo livre, ainda que dentro do contexto estudado, para ndo
induzir o aluno a uma Unica ideia possivel.

Pensando na reconciliacdo integrativa percebemos, na pratica, que ela se processa simultaneamente a
diferenciacdo progressiva, as perguntas elaboradas pelos alunos e o seu papel ativo sobre o novo conhecimento,
favorecem as trocas de informagdes e conceitos na sua estrutura cognitiva, se ddo em tempo real, isto é, o tempo
todo. Para Moreira (2012), no fim das contas, planejando a partir do material instrucional, teremos um processo
na dinamica cognitiva do aluno onde as diferengas entre conceitos aparentemente semelhantes, as duvidas e
inconsisténcias sao eliminadas, além da integracdo de significados e ideias ocorrer num nivel mais elevado que
0 anterior.

5.Conclusoes

O que se pode afirmar acerca do alcance da Sequéncia Didatica proposta? Ha que se observar que ndo buscamos
comparar as duas turmas em seus aspectos cognitivos. Ocorreram leituras e interpretacao conceitual de tais
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turmas associadas as aulas aplicadas, visto que consideramos seus conhecimentos prévios como sendo aqueles
catalogados na literatura. Em outras palavras, ocorreu sim, uma busca do aspecto conceitual depreendido sobre
ondas a partir da aplicacdo da Sequéncia Didatica e verificamos como ela, ou sua possivel adaptacdo, possa ter
contribuido na métrica da aprendizagem da Fisica Ondulatdria. Por essa razdo nos obrigamos, na andlise, ao
didlogo com nosso referencial tedrico a medida que surgem padrdes de respostas que distam, um tanto mais ou
um tanto menos, daqueles conceitos reconhecidos como representagcdes mentais e, uma vez que se afastem
destas concepgodes, estaria caminhando linearmente na dire¢do do raciocinio nos moldes cientificos.

No entanto, reavaliando as particularidades das turmas do diurno e do noturno consideramos razoavel afirmar
que a Sequéncia Didatica alcangou parcialmente suas finalidades de transpor a barreira conceitual do senso
comum no estudo de ondulatdria. Parece-nos que a linguagem ofertada para o turno noturno, justamente onde
fica evidente maiores fragilidades conceituais, ndo foi adequada, portanto, o ideal seria que se Ihes dessem, aos
alunos do noturno, um organizador prévio mais forte, condizente com a estrutura cognitiva do aluno.

Como recurso didatico, acreditamos que a Sequéncia foi muito funcional. A medida em que os alunos
participaram, houve interesse demonstrado por meio de perguntas com graus diferentes de curiosidade, bem
como o momento em que se introduz um instrumento musical na aula, desde que seja de forma planejada e que
ele seja portatil. Nesse contexto a expectativa é de que seja possivel explorar uma ampla gama de possibilidades
gue trabalhe a motivacdo. Além de que o elemento musica, extraida dos sons, é universal e ultrapassa as
fronteiras da sala de aula.
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