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Resumo: O objetivo desta investigacdo foi compreender como as atividades investigativas podem
auxiliar os alunos a superarem suas concepgdes erroneas em relagdo a Natureza, Propagagdo e
Qualidades do Som. Para tanto, foi elaborada e aplicada uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) com foco em experimentos. Esta pesquisa teve carater misto e delineamento quase-
experimental, fazendo-se uso de grupos controle e experimental. Os dados foram coletados a
partir de um questionario, aplicado tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Como métricas de
analise, foram utilizados o ganho normalizado de aprendizagem (g) e o tamanho do efeito (d de
Cohen). Os resultados mostram maior ganho de aprendizagem na turma que recebeu a SEl em
comparagdo com a que ndo recebeu, sendo verificado ainda um efeito muito grande da SEI nesta
turma. Tais resultados permitem inferir que os alunos da turma experimental possivelmente
superaram mais suas concepgoes erroneas em relagao a turma controle.

Palavras-chave: sequéncia de ensino investigativa, ondas sonoras, experimentagao, concepgdes
erroneas.

Abstract: The objective of this investigation was to understand how investigative activities may
help students to overcome their misconceptions regarding to Nature, Propagation and Qualities of
Sound. For this purpose, a focused-on experiments Investigative Teaching Sequence (ITS) was
developed and applied. This research presented mixed features and quasi-experimental design,
making use of control and experimental groups. Data were collected from a questionnaire which
was applied both in the pre-test and in the post-test. As metrics analysis, normalized learning gain
(g) and effect size (Cohen's d) were used. The results show a greater learning gain in the class that
received the ITS compared to the one that did not, with a very large effect of the ITS being verified
in this class. Such results allow us to infer that the students in the experimental group possibly
overcame their misconceptions in relation to the control group.

Keywords: inquiry-based teaching sequences, sound waves, experimentation, misconceptions.

1.Introduc¢ao

De maneira geral, ao caracterizar uma aula de Fisica no Ensino Médio, é comum deparar-
se com aulas contendo exposicdo extensiva de conteidos matematizados, pouca discussdo e
uma Fisica descontextualizada (AVILES; GALEMBECK, 2017). Este cenario do ensino de Fisica
apresenta pouca relevancia para a aprendizagem dos alunos (BELLUCCO; CARVALHO, 2014),
onde alguns conteudos sdao ministrados de forma resumida, com pouco tempo para que 0s
alunos possam assimilar os conceitos envolvidos, como aqueles relacionados a Acustica, por
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exemplo. Tal ramo da Fisica geralmente esta alocado na segunda série do Ensino Médio, em
conjunto com o ramo da Termodindmica e Optica Geométrica, respectivamente. Porém, a
Acustica, via de regra, é o Ultimo desses trés ramos a ser abordado, restando poucas aulas para
desenvolver seus conceitos, fator que pode dificultar o aluno se apropriar do conteudo, o qual,
de certa forma, ja esta presente no seu cotidiano (CORREIA; BOLFE; SAUERWEIN, 2016).

Na busca por desenvolver o conhecimento cientifico nos alunos, em relacdo as Ondas
Sonoras, torna-se fundamental conhecer as concep¢oes erréneas do discente, em relagdo ao
som, como por exemplo, a ideia de que a propagacdao do som sé acontece no ar, bem como a
percepcdo de “que a velocidade do som depende da intensidade” (SILVA; AGUIAR, 2011, p. 3).
E preciso aprofundar mais o saber sobre tais concep¢des e confrontd-las com resultados
experimentais comprovados cientificamente. Decerto, o professor tem o papel de propor meios
adequados para esse confronto, como a utilizacdo de experimentos didaticos, tendo em vista
sua potencialidade em envolver os alunos a terem uma participacdo ativa, proporcionando um
melhor entendimento dos contetdos e despertando a curiosidade (MOURA et al., 2017). Porém,
“sdo raras as proposicées de utilizacdo de experimentos principalmente para o estudo de ondas
sonoras, sejam elas de carater demonstrativo, investigativo ou de verificacdao” (PIUBELLI et al.,
2010, p. 1). Tal fato geralmente ocorre, por exemplo, devido a falta de material didatico (SAAB;
CASSARO; BRINATTI, 2005), & “auséncia de laboratérios e equipamentos nas escolas, até a
inexpressiva quantidade de orientagées que podem auxiliar o professor no planejamento de
suas aulas” (ERROBIDART et al., 2014, p. 1). Como consequéncia desses problemas, “o conceito
de Ondas é estudado fundamentalmente com énfase nas demonstra¢des tedricas de suas
equacdes e leis” (JARDIM; ERROBIDART; GOBARA, 2008, p. 9).

De forma a buscar por alternativas que possam minimizar as dificuldades descritas em
torno do desenvolvimento dos conteudos referentes as Ondas Sonoras, destaca-se a utilizagcdo
das atividades investigativas, pois durante o processo de envolvimento dos alunos nesse tipo de
atividade, eles comegam a notar a real importancia da atividade cientifica para encarar situagdes
desafiantes em seu cotidiano (SILVEIRA; VASCONCELOS; SAMPAIO, 2022; RAMOS; PARISOTTO,
2022). Uma dessas situacGes é evitar e se proteger da poluicdo sonora, possibilitando que
tomem decisGes plausiveis para impedir os possiveis danos a saude (AFONSO; LEITE, 1999).

Diante das breves discussdes apresentadas sobre o ensino de Fisica e, em especial, aos
desafios existentes no desenvolvimento dos conteddos referentes as Ondas Sonoras, esta
investigacdo buscou possiveis respostas a seguinte questdao de pesquisa: de que maneira as
atividades investigativas podem contribuir para que haja a superacdo das concepgdes errGneas
dos alunos do Ensino Médio acerca da Natureza, Propagacdo e Qualidades Fisiolégicas das
Ondas Sonoras? Para tanto, foi proposta uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) no
desenvolvimento de tais contetdos, em que se buscou avaliar seus efeitos em relacdo as
concepgdes errdneas sobre o Som. Assim, tem-se como objetivo compreender como as
atividades investigativas podem auxiliar os alunos a superarem suas concepg¢des errOneas em
relacdo a Natureza, Propagacdo e Qualidades do Som. Tendo em vista que as propostas de SEI
vem ganhando cada vez mais relevancia no ensino de Fisica, ofertando o desenvolvimento de
atividades investigativas nos diversos ramos desta Ciéncia (BELLUCCO; CARVALHO, 2014;
FEITOSA et al., 2020).
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Nesse sentido, serdo apresentados os resultados referentes aos efeitos da SEl na
aprendizagem dos alunos, assim como as etapas de aplicacdo da SEl proposta. A Secdo 2
apresentara a fundamentacdo tedrica desta pesquisa e a Secdo 3 seus procedimentos
metodolégicos, ao passo que a Secdo 4 explanard os resultados e as discussdes. Por fim, a Secdo
5 discorrerd sobre as conclusdes desta investigacao.

2.Referencial Tedrico
2.1 Breve historico do ensino por investigacao

O ensino por investigacdo surgiu no século XIX, predominantemente na América, com a
intencdo de incentivar o uso de atividades investigativas no Ensino de Ciéncias. Essa concepc¢ao
foi motivada pelo americano John Dewey, cujas ideias, na época do Movimento Progressista,
estavam ligadas ao processo de aprender através de projetos e resolucdo de problemas. Tal
movimento sustentava a importancia do ensino diretamente relacionado com a vida do
educando, coligando a teoria a pratica, fazendo com que o individuo participasse ativamente da
evolucdo de sua aprendizagem (ZOMPERO; LABURU, 2011).

No ano de 1980, ocorreu a cria¢do, pelos Estados Unidos, do documento Science For All
Americans, orientando o Ensino de Ciéncias de acordo com as caracteristicas da investigacao
cientifica. Logo, os discentes deveriam adquirir conhecimentos de alguns procedimentos como
a observacdo, a anota¢do, o manuseio, a descricao, a formacgao e a solugdo de perguntas. Ja no
Brasil, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo foi abordado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) somente no ano de 1997. Porém, esse ensino por investigacdo, até o momento, nao foi
posto em vigor em todo o pais (ZOMPERO; LABURU, 2011).

As atividades desenvolvidas no ensino por investigacdo recebem o nome de atividades
investigativas e, as que mais se aproximam do ensino de Fisica, conforme a literatura especifica,
sdo quatro: Demonstragdo Investigativa, Questdo Aberta, Problema Aberto e Laboratdrio
Aberto (AZEVEDO, 2004). Na Demonstragdo Investigativa, o docente propde um problema
experimental, com a inten¢do de que os alunos mencionem algumas hipéteses. Ao término da
atividade, o docente faz algumas perguntas para verificar se todos compreenderam o que foi
trabalhado em aula (CARVALHO, 2013).

Em relacdo a Questdo Aberta, esta é trabalhada com um conteldo que ja foi abordado
em aulas anteriores, propondo aos alunos um problema cientifico direcionado a acontecimentos
do cotidiano. Nesse viés, é importante registrar as respostas dos alunos, ja que estes poderdo
ordenar suas ideias de acordo com o contetdo estudado (AZEVEDO, 2004). No caso do Problema
Aberto, de acordo com o autor supracitado, o professor propée um problema e, através de
hipéteses mencionadas pelos alunos e os didlogos entre eles e o professor, é possivel chegar a
uma resposta conceitual e matematizada, requerendo-se, entdao, o registro da solucdo do
problema.

No Laboratério Aberto, atinge-se a solugdo do problema proposto por meio de
experimentos. Essa atividade possui seis momentos: i) proposta de um problema que desperte
nos alunos a curiosidade cientifica; ii) levantamento das hipdteses dos alunos; iii) elaboragdo do
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plano de trabalho que definirda quais materiais serdo utilizados no experimento, como
desenvolvé-los e como coletar os dados, por exemplo; iv) montagem do aparato experimental
e coleta dos dados; v) realizacdo da andlise dos dados, de acordo com o definido no plano de
trabalho; vi) conclusdao que identificara a solugdo mais plausivel para o problema proposto
(AZEVEDO, 2004).

2.2 Concepgoes erroneas

Nota-se que varios alunos tém concep¢des errGneas em relagdo ao contelido de Ondas
Sonoras, por exemplo: de como o som se propaga e qual é sua natureza. Essas concepgdes
podem ser encontradas em discentes de varios niveis de escolaridade (LEITE; AFONSO, 1999) e
com ideias distintas, como acreditar que o som se propaga através de choques continuos entre
as particulas existentes no meio para que o som alcance o ouvido (receptor) (SOARES, 2007), ou
até mesmo que o som se transporta de um ponto para outro, como se fosse um liquido sonoro
que ocupa um determinado local (SILVA; AGUIAR, 2011).

Ainda nessa perspectiva, podem ser citadas algumas concepcdes sobre a propagacao do
som, tais como: o som tem o melhor desempenho de propagacao no ar; ndo ha necessidade de
existir um meio material para haver a propagacdo; ndo ha propagacdo em meio sélido; o Unico
meio solido que o som se propaga é aquele que é metalizado, como por exemplo, o ferro, ja que
ele pode conduzir a eletricidade; se o meio ndo obtiver matéria, a propagacdo do som ocorre de
forma imediata (SOARES, 2007). J& de acordo com Silva (2011), ainda existem outras
concepcgbes, como: 0 som se propaga na agua devido ao oxigénio existente nela; se propaga
também nos sdlidos, desde que eles possuam espacos em seu interior; se propaga em uma Unica
direcdo e se propaga no meio vazio.

Sobre a velocidade de propagac¢ao, algumas concepgdes erréneas apontam que o som se
propaga melhor nos gases, logo em seguida nos liquidos, e por fim nos sélidos; o som se propaga
com maior velocidade no vacuo do que no ar; a velocidade de propagacdo se reduz, se o0 meio
estiver mais denso (SOARES, 2007); quanto mais alto o volume do som, mais veloz ele se propaga
(SILVA, 2011). De acordo com as qualidades sonoras, interpreta-se que a altura do som é a
intensidade; que a velocidade e a frequéncia sdo dependentes da intensidade; que a altura do
som depende da amplitude (SOARES, 2007).

2.3 Experimentos no ensino de Fisica

A realizacdo de atividades experimentais, em sala de aula ou em laboratdrio, pode ser
capaz de despertar no discente a curiosidade e o interesse no que estd sendo trabalhado,
ocasionando a aquisicdo do conhecimento cientifico, a busca por novos conhecimentos e uma
aprendizagem significativa (MORAES; SILVA JUNIOR, 2014). Para que o discente tenha a
capacidade de relacionar o conhecimento cientifico com a tecnologia, com a sociedade e com o
ambiente, através de atividades experimentais, é de suma importancia que seja analisado como
o experimento esta sendo desenvolvido (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

Nos dias atuais, alguns professores ainda desenvolvem a atividade experimental seguindo
0 passo a passo de um guia (ROSA; ROSA, 2015). Esse método tradicional pode ocasionar o
desinteresse do discente (LABURU, 2006), pois dificilmente precisard que ele apresente e
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organize seu conhecimento (ANDRADE; MASSABNI, 2011). De acordo com Séré, Coelho e Nunes
(2003, p. 31), “a maneira classica de utilizar o experimento é aquela em que o aluno ndo tem
que discutir; ele aprende como se servir de um material, de um método; a manipular uma lei
fazendo variar os parametros e a observar um fenémeno”.

No momento em que se realiza a atividade experimental com um carater investigativo, o
aluno é estimulado a interagir na aula, pois podera pensar, analisar, sugerir solugdo para o
problema previamente proposto, discutir com os colegas e com o professor e buscar estratégias
para a sua solucdo (ANDRADE; MASSABNI, 2011), ja que na atividade investigativa existe a
interacdo entre o docente e os discentes, mediante elaboracdo de perguntas e cuidadosas
andlises em busca de respostas, através de minuciosa observacdo e reflexdao (SILVEIRA;
VASCONCELQS; SAMPAIO, 2022; RAMOQOS; PARISOTTO, 2022).

3.Procedimentos metodoldgicos
3.1 Caracteristicas gerais

A presente pesquisa tem um carater misto, ou seja, com abordagens quantitativas e
qualitativas, possibilitando, em um mesmo estudo, coletar dados com descri¢es numéricas e
textuais, no intuito de melhorar a compreensao do problema da pesquisa. Nesse sentido, o
processo investigativo iniciou-se de forma qualitativa, seguido por uma abordagem quantitativa
(CRESWELL, 2007). Pesquisas com essas caracteristicas sdo comuns no ensino de Fisica (COSTA
etal., 2012; FEITOSA et al., 2020).

Na pesquisa aqui relatada, utilizou-se o estudo de caso com objetivo exploratdrio, com as
seguintes qualidades: “o seu caracter holistico, o contexto e sua relacdo com o estudo, a
possibilidade de poder fazer generalizagdes, a importancia de uma teoria prévia e o seu caracter
interpretativo constante” (MEIRINHOS; OSORIO, 2010, p. 52). Foi abordado também o tipo de
delineamento quase-experimental, fazendo-se uso de um grupo experimental (aplica¢do da SEl)
e um grupo controle (a SEIl ndo foi aplicada). Como de costume, nesse tipo de delineamento,
aplica-se um pré-teste para ambos os grupos, em seguida, ocorre a aplicacdo do tratamento
proposto ao grupo experimental e, por fim, aplica-se um pds-teste aos grupos.

3.2 Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A SEl desenvolvida nesta pesquisa foi dividida em trés momentos, sendo trabalhados dois
tipos de atividades investigativas: Questdao Aberta e Demonstracdao Investigativa (AZEVEDO,
2004). Cada momento foi iniciado com problemas simples, com o objetivo de estimular o aluno
a pensar e a discutir os questionamentos com os colegas, construindo suas hipoteses, através,
por exemplo, de seus conhecimentos prévios. Apds este inicio, deu-se prosseguimento com a
utilizacdo de uma atividade experimental, a fim de que os alunos buscassem as possiveis
solucBes do problema proposto. Ao final, no término de cada momento, os alunos registraram,
através de uma atividade, a solugdo do problema (Quadros 1, 2 e 3).
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Quadro 1 - Descrigéio do 12 momento de aplicagéio da SEI

12 MOMENTO ATIVIDADE INVESTIGATIVA: Questédo Aberta
PROBLEMA O som precisa de meios materiais para se propagar? Quais seriam esses meios e
CENTRAL: como é a velocidade de propagacdo neles?

O som; Natureza do som; Produgdo do som; A propagac¢do do som; Propagagdo

CONTEUDOS: i o ) N
em meios materiais diferentes; Velocidade de propagagao.
Saber o conceito de som, infrassom, ultrassom e a produgdo do som.
OBJETIVOS: Entender que o som necessita de um meio material para se propagar e que esse
meio (sélido, liquido ou gasoso) altera a sua velocidade de propagacdo.
ATIVIDADES Discussdo e construgdo de hipdteses; atividades experimentais; contelddo exposto

DESENVOLVIDAS: | com slide; atividade para registro.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

Esse primeiro momento foi desenvolvido em 2 horas e 30 minutos, nas quais se buscou
resolver os problemas centrais propostos a partir das atividades descritas no Quadro 1. No inicio
da aula, foram feitos alguns questionamentos aos alunos, como: (a) O que é o som? (b) Como
ele é produzido? (c) Todos os sons sdo audiveis? (d) O som se propaga? Tais questionamentos
buscaram provocar reflexdes e discussdes entre os alunos, enquanto a professora (pesquisadora
autora deste artigo) fazia relagdo do conteliddo com o cotidiano. Algumas respostas dos alunos
serdo apresentadas e discutidas na préxima secdo (Resultados e Discussoes).

Apds o debate e construgdo das hipdteses pelos discentes, partiu-se para a realizagdo das
atividades experimentais. A primeira, com a utilizacgdo de uma “mola maluca”, tinha como
objetivo demonstrar como era uma propagacao longitudinal e transversal de uma onda. Para a
realiza¢do desta atividade, a professora solicitou que dois alunos participassem.

Em outra atividade, foram entregues bexigas aos alunos e solicitado que as enchessem
(https://www.ciensacao.org/experimento _mao na massa/e5095pb feelVoice.html).  Antes

desse procedimento, foi questionado aos alunos o que ocorreria se eles segurassem a bexiga
cheia na ponta dos dedos e na outra extremidade falassem préximo a ela. Com as bexigas
devidamente cheias de ar, os alunos realizaram tal procedimento e puderam novamente testar
suas hipdteses em relagdo a Natureza de uma onda sonora.

O experimento seguinte abordou a necessidade ou ndo de um meio material para que o
som se propague e também sobre como ocorre essa propagacdo em diferentes meios. Tal
atividade estd presente no trabalho de Fardilha (2015), tendo sido utilizados os seguintes
materiais: saco de plastico transparente; despertador que caiba tanto no saco plastico quanto
nos recipientes; 2 recipientes transparentes; 2 litros de agua; 3 quilogramas de areia. Nesse
experimento, primeiro colocava-se o alarme para tocar no ar, depois imerso na agua (dentro de
um saco plastico) e por ultimo, na areia. Alguns alunos foram chamados para observar a
execucdo do experimento e, apds todo o debate e discussdo das atividades desenvolvidas,
partiu-se para o desenvolvimento do 22 momento desta SEI (Quadro 2).
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Quadro 2 - Descrigéio do 22 momento de aplicagéo da SEI

22 MOMENTO ATIVIDADE INVESTIGATIVA: Demonstragdo investigativa
PROBLEMA E possivel que o som se propague na inexisténcia de um meio material, ou seja,
CENTRAL: no vacuo?
CONTEUDOS: Auséncia de propagacao no vacuo;
OBIJETIVOS: Compreender que o som ndo se propaga no vacuo.
ATIVIDADES Discussdo e construcdo de hipoteses; atividade experimental; exposicdo do
DESENVOLVIDAS: | conteldo em slide; atividade para registro.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

O segundo momento foi desenvolvido em apenas 30 minutos, com um foco maior na nao
possibilidade de propagacdo do som no vacuo, discussdo que ja fora iniciada no primeiro
momento. Essa etapa comegou com um questionamento aos alunos sobre a possibilidade ou
ndo do som se propagar na inexisténcia de um meio material e buscou-se fazer o levantamento
e a construcdo das hipdteses.

Continuando o momento, foi desenvolvida uma atividade experimental cujo objetivo era
mostrar a “inexisténcia” da propagacdo do som no vacuo. Os seguintes materiais foram
utilizados neste experimento: 1 recipiente de vidro com tampa plastica; uma bomba de vacuo
manual com entrada de ar em formato de bico; o bico de uma seringa de 60 mililitros; cola de
silicone; fita veda rosca; algodao para “forrar” o fundo do recipiente; cano flexivel de silicone de
aproximadamente 1 milimetro de didmetro; ferro de solda; aparelho de som. O procedimento
consistiu em deixar o aparelho de som ligado dentro do recipiente de vidro e, a medida que se
ia fazendo vacuo, era observada a redugao da intensidade do som. No entanto, observou-se que,
diante dos materiais utilizados e das condi¢Ges expostas, ndo foi possivel fazer um vacuo
perfeito, sendo verificada a presenca de som, porém, em intensidade bastante inferior ao inicio
do experimento, quando o aparelho de som estava apenas em cima da mesa. Apds a finalizagao
deste momento, partiu-se para o desenvolvimento do 32 momento desta SEI (Quadro 3).

Quadro 3 - Descrigéio do 32 momento de aplicagéo da SEI

32 MOMENTO ATIVIDADE INVESTIGATIVA: Questdo aberta
Vocé concorda com a seguinte frase: “Abaixe esse som! N3o sei como vocé
PROBLEMA ) _
consegue ouvir essa musica nessa altura!?” (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON,
CENTRAL:
2017, p. 163).
CONTEUDOS: Intensidade; Nivel de intensidade; Altura do som; Timbre.
OBIJETIVOS: Diferenciar as qualidades fisioldgicas do som: altura, timbre e intensidade.
Discussdo e construcdo de hipdteses; atividade experimental; citacGes de
ATIVIDADES )
exemplos sobre a saide humana relacionado com a intensidade do som; atividade
DESENVOLVIDAS: .
para o registro.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

Este terceiro momento foi desenvolvido em 1 hora e 30 minutos, cujos focos foram as
qualidades fisiolégicas do som. A professora iniciou 0 momento questionando os alunos sobre
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a mudancga ou nao da velocidade de propagacdo, de acordo com a proximidade com a fonte
sonora, sobre a altura do som, etc. Apds essa parte inicial, em que se deu o levantamento e a
construcdo das hipdteses, foi desenvolvida uma atividade experimental (MOURA et al., 2017)
cujo objetivo era que os alunos pudessem “ver” sua prépria voz. Os materiais utilizados neste
experimento foram: lata de metal com 75 milimetro de diametro e 80 mm de comprimento;
eldsticos de borracha; cano de 30 cm; baldo de festa; caneta laser; fita adesiva; espelho plano
de dimensdes 1cm x 1cm. O procedimento consistiu em um aluno falar em uma extremidade da
lata, projetando o reflexo do laser no quadro e observando os diferentes padrdes de vibracao
que sdo formados.

Ao final deste momento, foi desenvolvida uma atividade para o registro do que foi
trabalhado na aula, levando-se em conta os momentos 2 e 3 aqui descritos. Tal atividade
consistia nas seguintes perguntas: 12) E possivel que o som se propague com a inexisténcia de
um meio material, ou seja, no vacuo? Explique com suas palavras a sua resposta. 22) Como o
experimento sobre a propagacdao do som no “vdcuo” foi desenvolvido? O que foi possivel
perceber no experimento? 32) Vocé concorda com essa frase: Abaixe esse som! Ndo sei como
VOCé consegue ouvir essa musica nessa altura!? Explique o motivo de sua resposta. 42) Como foi
desenvolvido o experimento “visualize a sua voz”? O que foi possivel perceber fisicamente?

3.3 Instrumento de coleta e analise de dados

Esta pesquisa foi desenvolvida com alunos de duas turmas do turno da manh3, da segunda
série do Ensino Médio, na disciplina de Fisica em um Colégio Estadual do municipio de Lagarto-
SE. As turmas foram subdivididas em dois grupos: o grupo controle (Turma A), que ndo recebeu
a SEl, porém o professor regente da turma ministrou os contetddos sobre a Natureza do Som, a
Propagacdo das Ondas Sonoras e suas Qualidades Fisioldgicas da forma como ocorre
tradicionalmente no colégio [utilizando o livro didatico Fisica: aula por aula de Filho e Silva
(2016), registrando um breve resumo sobre o contelddo abordado e resolvendo exercicios do
livro no final da aula]. Esta turma era composta por 21 alunos (15 do sexo feminino e 6 do sexo
masculino), com faixa etdria entre 15 a 18 anos. Ja o grupo experimental (Turma E) recebeu
esses conteldos através da SEl apresentada na segdo anterior. Essa turma era composta por 30
alunos (17 do sexo feminino e 13 do sexo masculino), com faixa etaria entre 15 a 17 anos.

No que diz respeito a coleta de dados, foi utilizado um questiondrio com 16 questdes,
tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Para a construgdo desse instrumento, foram realizadas
pesquisas de questdes em livros didaticos, dissertagdes, internet etc., as quais puderam
identificar as concepc¢Ges erréneas dos alunos em relacdo a Natureza do Som, sua Propagacdo e
suas Qualidades. Apds essa etapa, foram selecionadas 16 questdes e subdivididas em trés
tépicos. Essa subdivisdo esta de acordo com as concepgdes errOneas citadas nas pesquisas de
Silva e Aguiar (2011), Soares (2007), Silva (2011) e Afonso e Leite (1999). O primeiro tépico
abordou o conteudo Definicdo e Produgdo do Som (P1) e conteve duas questdes; o segundo,
com a abordagem sobre a Propagacdo do Som (P2), conteve oito questdes e o terceiro tépico
referiu-se sobre as Qualidades do Som (P3), com seis questdes.

Salienta-se que cada um dos trés topicos do questionario teve o intuito de verificar os
conhecimentos dos alunos em trés dimensdes do conteldo sobre Ondas Sonoras e que nem
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sempre foi possivel utilizar a questdo na integra ou em sua forma original, em vista disso,
adaptacdes foram realizadas sempre que preciso. Informa-se ainda que foi realizado também o
registro de bordo para coletar informagdes das respostas dos alunos, a medida que os trés
momentos da SEl foram sendo desenvolvidos.

Nas andlises do pré-teste e pds-teste, utilizaram-se de alguns calculos da estatistica
descritiva, como o percentual de acerto das questdes; o percentual de acerto em cada parte do
questionario (P1, P2 e P3); dentre outros. A fim de complementar os cdlculos citados e buscando
elementos que indicassem se ocorreram mudancas nas concepcdes errdneas dos alunos e em
que medida a SEI contribuiu para isso, foi utilizada a métrica do ganho normalizado de
aprendizagem < g > (HAKE, 1998), conforme equacdo abaixo (1):

(%P6s—%Pré)

<g>= 100—%Pré

(1)
De acordo com Hake (1998), o resultado do ganho normalizado esta subdividido em trés
categorias de aprendizado (Tabela 1).

Tabela 1 — Faixa de ganhos normalizado
Ganho Baixo Médio Alto

Faixa g<0,3 03<g9g<0,7 g=0,7

Fonte: Adaptado pelos autores de Hake (1998).

Outra métrica utilizada nesta pesquisa foi o tamanho do efeito (TDE), conhecido como o

d de Cohen, que é fundamentado nas médias e nos desvios-padrao. Com a utilizacdo do d de

Cohen, calculado conforme equacdo (2), foi possivel analisar melhor o efeito do tratamento

proposto entre a turma experimental e a turma controle:
(M1—M,)

d= (2)
DPcombinado

E fornecida pela literatura uma classificacdo para diferentes faixas de valores de d, para

uma melhor interpretagdo do seu significado em termos do efeito que estd sendo analisado.

(Tabela 2).
Tabela 2 — Valores para os tamanhos dos efeitos

Insignificante Pequeno Médio Grande Muito grande

<0,19 0,20 — 0,49 0,50 — 0,79 0,80 — 1,29 >1,30

Fonte: (ESPIRITO-SANTO; DANIEL, 2015, p. 9).

Observa-se que, devido ao fato das amostras (turma experimental e controle) serem
pequenas e possuirem quantidades distintas, orienta-se que seja realizada uma correcdo no
calculo de d, complementando com o célculo do g de Hedges, conforme equacgdo (3). Tal
corregao se justifica para que se possa interpretar melhor o efeito do tratamento proposto, ja
gue “os desvios-padrdo de cada grupo devem ser ponderados segundo a dimensdo da amostra”
(ESPIRITO-SANTO; DANIEL, 2015, p. 8).

(M1—M3) 3

gHedges DPcombinado 4'.91—1)

(3)
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Ao finalizar os cdlculos do d de Cohen e do g de Hedges, foi calculado também o Tamanho
do Efeito em Linguagem Comum (TDE-LC) proposto por McGraw e Wong (1992). O TDE-LC
representa a “probabilidade de uma pessoa retirada ao acaso do grupo alvo ter uma pontuacgdo
superior a uma pessoa retirada ao acaso do grupo de comparac3o” (ESPIRITO-SANTO; DANIEL,
2015, p. 9). Assim, calcula-se o valor de Z, por meio da equacgdo (4) e, a partir de uma tabela de
distribuicdo normal padrao, encontra-se a probabilidade que representa o TDE-LC.

My —M,|

/DP12+DP22

7= (4)

4.Resultados e discussoes
4.1 Concepgoes erroneas segundo o preé-teste

Apds a analise do pré-teste, verificou-se que os alunos possuiam concepc¢ées erréneas em
relagao a propagacado, a velocidade, a intensidade, ao timbre e a altura do Som. Especificamente,
as concepgdes eram: que O som Se propagava unicamente pelo ar; que a velocidade de
propagacdo do som estava totalmente relacionada com a intensidade sonora e, que devido a
isso, 0 som se propagava com maior velocidade nos gases do que nos sdlidos e liquidos; que o
timbre era o mesmo que a altura; que ao se tratar de altura, estava se tratando também da
intensidade sonora; que as vibragdes de um corpo sdo desnecessarias para a producdo do som;
gue ao se propagar a onda sonora também se transporta matéria; e uma pequena parte dos
alunos acreditava que o som se propagava no vacuo.

Tais concepgdes ja foram mencionadas em outras pesquisas, por exemplo: a concepgdo
errbnea de que o som precisa do ar para se propagar (SILVA, 2011; SOARES, 2007); sobre a
eficacia da velocidade de propagac¢do do som no meio gasoso ser maior do que no liquido e no
solido e, que o som é produzido sem a necessidade de vibra¢des do meio (SOARES, 2007); sobre
a concepgdo de que a altura e a intensidade sdo as mesmas coisas (SILVA, 2011); sobre o
transporte de matéria ao se propagar uma onda sonora (LEITE; AFONSO, 1999; SILVA, 2011;
SOARES, 2007) e sobre a propagagado do som no vacuo (LEITE; AFONSO, 1999; SOARES, 2007).

4.2 Aplica¢do da Sequéncia de Ensino Investigativa

Como mencionado no tdpico 3.2 deste artigo, a SEl possuiu trés momentos, sendo o
primeiro deles uma atividade investigativa do tipo Questdo Aberta, conforme descrito no
Quadro 1. Para iniciar o momento, discutiu-se a resolu¢cao de algumas perguntas a respeito do
som, como a natureza, a propagacdo, a producdo e a velocidade. Durante os didlogos, foi
perceptivel o engajamento dos alunos para chegar a uma resposta correta (aceita
cientificamente). E importante ressaltar que a professora (pesquisadora) mediou e interferiu,
guando necessario, durante toda a discussado da turma, com o intuito de retirar algumas duvidas.
Apds essa fase inicial, foram aplicadas as atividades experimentais descritas no tépico 3.2.

Dando continuidade, utilizou-se um Datashow para abordar, através de slides, os
conteudos sobre a Natureza do Som, a Propagacdo do Som emitido por um alto-falante, a Fonte
Sonora, Receptor Sonoro, a Audicdao do Ser Humano e a Faixa de Frequéncia Sonora. Vale
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enfatizar que, ao longo da aula, a pesquisadora conversava com os alunos para identificar se
realmente estavam compreendendo o que estava sendo explanado. Apds isso, partiu-se para a
abordagem do Problema Central do 12 Momento: “O som precisa de um meio material para se
propagar?” A maior parte dos alunos afirmaram que sim, mas para fundamentar sua resposta,
foi realizada a atividade experimental que tratava da propagacao do som em diferentes meios
materiais. Antes de montar o experimento, foram feitas as seguintes perguntas: “1) O que
ocorrera com o som quando o reldgio despertar embaixo da dgua? 2) O que acontecerd com o
som quando o reldgio despertar embaixo da terra?” Tais perguntas serviram para que os alunos
construissem hipdteses, e, sob o pedido da professora (pesquisadora), registraram as respostas
individualmente em uma folha de papel. Seguem algumas respostas:

“1) Vai emitir som, mas vai ser um som mais baixo. 2) Vai haver uma vibragdo na areia e
acho que ndo vai dar para escutar.” (aluno J°); “1) A dgua vai vibrar. O som vai se propagar
pelas moléculas da dgua. 2) A mesma coisa, porém, ndo conseguimos enxergar o
movimento, nem ouvir. Pois, diferente da dgua, na terra as moléculas estGo mais unidas.”
(aluno P’); “1) O som vai se propagar com menos intensidade. 2) O som se propagard com
ainda menos intensidade que a dgua.” (aluno X’); “1) O som ficard baixo, quase

imperceptivel. 2) Ndo dard para escutar nada” (aluno Y’).

Diante dessas hipodteses, é notdrio que a afirmacdo dos alunos sobre o problema central
proposto ndo estava fundamentada corretamente. Além disso, verificou-se também que eles
possuiam concepcdes erroneas, como confundir altura com intensidade, velocidade de
propagacdo com intensidade sonora e que o0 som ndo se propaga em meio sélido.

Deu-se prosseguimento com o experimento sobre a propagacdo do som em diferentes
meios materiais. Trés alunos participaram da execu¢do da atividade experimental e, ao finaliza-
la, informaram o que e como ouviram: “Da para escutar sim, mas é mais baixo.” e “E mais baixo
porque a velocidade do som é menor do que no ar.” Depois das respostas dos alunos, foi aberta
uma discussao sobre elas. Ao finalizar o experimento, a pesquisadora apresentou e discutiu com
a turma os diferentes meios nos quais 0 som pode se propagar e suas possiveis velocidades de
propagacdo. Destacou também a importancia da temperatura do meio relacionada com a
velocidade.

Diante da andlise das respostas registradas pelos alunos e do que foi relatado neste 1°
momento, foi possivel notar que grande parte dos alunos conseguiram compreender o assunto
abordado, percebendo-se, porém, a presenca de algumas concepgdes erréneas.

Para dar inicio ao segundo momento, que utilizou como atividade investigativa a
Demonstracdo Investigativa, a professora fez a seguinte pergunta (problema central): “E
possivel que o som se propague com a inexisténcia de um meio material, ou seja, no vacuo?” Os
alunos debateram entre si e com a professora, até chegarem a hipotese de que “o som ndo se
propagava”. Para complementar a afirmacgdo da turma, foi realizado um experimento na sala de
aula sobre a inexisténcia da propaga¢ao do som no vacuo, em que a professora pediu a atengao
de todos para analisar o som durante o bombeamento da bomba a vacuo. Ao término do
experimento, os alunos perceberam que a intensidade do som havia reduzido e nao cessado,
pois ainda havia ar dentro do recipiente e, devido a isso, o som permaneceu se propagando. A
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professora informou que “as melhores bombas de vacuo encontradas em laboratdrios escolares
ndo sdo capazes de produzir pressdes inferiores a 10 atm” (SILVA, 2011, p. 15), ou seja, nas
condi¢bes em que a prética foi realizada, ndo havia como fazer um vacuo “perfeito”.

J4 o momento trés, no qual a Questdo Aberta foi abordada como atividade investigativa,
teve inicio com a apresentacdo em slides dos conteddos de Intensidade, Velocidade de
Propagacdo e Qualidades Fisioldgicas do Som. Durante a abordagem do contetdo, foi realizada
a seguinte pergunta: “Em uma festa, quando vocé estd proximo a fonte sonora, ouve o som bem
forte e, quando se afasta, o som vai ficando cada vez mais fraco. Gostaria de saber se a
velocidade de propagacdo muda em ambas situagdes”. Inicialmente, a turma ficou dividida na
resposta, mas depois dos didlogos todos afirmaram que a propagac¢do era a mesma.

Dando continuidade, foi proposto o problema central desse momento, ou seja, pediu-se
aos alunos que discutissem sobre a seguinte afirmativa: “Abaixe esse som! Ndo sei como vocé
consegue ouvir essa musica nessa altural!?” Os alunos registraram suas hipoteses sobre a
concordancia ou ndo com a frase apresentada. Em seguida, a professora explicou sobre as
Qualidades Fisioldgicas do Som, comecando pela Altura, fazendo analogias com o som grave e
agudo e as ondas transversais. Foi realizada entdo a experiéncia “Visualizando a sua Voz” com
dois alunos: um com a voz grave e outro com a voz aguda. Ao término da experiéncia, foi possivel
perceber que grande parte dos alunos haviam compreendido a relacdo do experimento com a
altura do som, mas ainda foi identificado que alguns estavam confundindo o conceito de
amplitude com frequéncia. Nesse momento, a professora explicou a diferenca dessas
caracteristicas das ondas.

Ao trabalhar-se o limiar da audicdo humana e o limiar da dor, foi discutido sobre a saude
auditiva, pois a turma demonstrou curiosidade, ja que a maioria dos alunos utilizavam fone de
ouvido a maior parte do dia e um deles trabalhava consertando caixas acusticas de som e alegou
que ficava varias horas do dia ouvindo sons muito intensos. Neste momento, a professora
alertou que a exposi¢do e o contato intenso com sons muito fortes poderiam leva-los a ouvir
alguns ruidos, os quais sdo sinais de alerta para problemas futuros.

Depois das discussoes de todo o conteldo, foi entregue para os alunos uma atividade de
registro acerca do 2° e 0 3° momento. Nesse 3° momento, foi possivel identificar que os alunos
conseguiram compreender e diferenciar as Qualidades Fisioldgicas do Som, tanto através dos
didlogos quanto por meio das analises das respostas da atividade de registro proposta. Destaca-

se, porém, que alguns deles continuaram confundindo altura com intensidade.

4.3 Questionadrios (pré-teste e pds-teste)

Ao analisar as informacgdes coletadas no pré-teste e pds-teste da turma controle (Turma
A) e da turma experimental (Turma E), foram verificadas alteragGes nas concepc¢bes erroneas
em ambas as turmas, em relacdo a Producdo do Som, Propagacdo do Som e Qualidade do Som.
Para tratar das superagdes dessas concepgdes erroneas, os resultados em percentual de acerto
dos questionarios das duas turmas serdo apresentados e comparados, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 — Pontuagdes (%) das turmas no pré-teste e pos-teste

o Pré-teste Pds-teste Variagoes (Pds — Pré)

Contetdos zg Turma Turma Turma Turma TurmaA  Turmak
o A(%) E(%) A% E(%) (%) (%)
Definicio e produgio 1 286 433 333 833 4,8 40,0
do som (P1) 2 333 300 667 733 33,3 43,3
3 143 333 191 433 4,8 10,0
4 19,1 10,0 9,5 53,3 -9,5 43,3
5 143 133 143 739 0,0 60,6
Propagacio dosom 6 429 300 381 933 -4.8 63,3
(P2) 7 19,1 13,3 143 50,0 -4.8 36,7
11 9,5 23,3 4,8 80,0 -4.8 56,7
12 0,0 10,0 0,0 53,3 0,0 43,3
16 286 433 571 800 28,6 36,7
8 4,8 16,7 9,5 23,3 4,8 6,7
9 19,1 367 381 767 19,1 40,0
Qualidades dosom 10 619 600 81,0 80,0 19,1 20,0
(P3) 13 238 300 333 60,0 9,5 30,0
14 571 400 57,1 60,0 0,0 20,0
15 333 300 238 367 -9,5 6,7
PL 310 367 500 783 19,1 41,7
P2 185 221 196 659 1,2 43,8

Médias

P3 333 356 4055 56,1 7,1 20,6
Geral 256 292 310 640 5,4 34,8

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

Analisando as porcentagens de acertos do primeiro grupo de questdes (P1), percebeu-se
gue ambas as turmas tiveram um percentual de acerto maior no pds-teste do que no pré-teste,
como pode ser observado pela variagdo positiva dos valores médios. Isso acarreta dizer que,
possivelmente, alguns alunos superaram parte das concep¢les erroneas abordadas nas

questdes. Fica evidente, com os dados da Tabela 3, que a turma experimental pode ter superado
bem mais suas concepgdes erréneas em relacdo a definicdo e producdo do som do que a turma
controle, pois obteve uma pontuagdo média mais que o dobro desta turma.
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Em relacdo ao segundo grupo de questdes (P2), verificou-se um pequeno ganho na
pontuacdo da turma controle, sendo observado que, em metade das questdes desse grupo, os
alunos tiveram uma reducdo em suas pontuagdes no pds-teste, podendo indicar a permanéncia
de suas concepgdes errdneas. Fato que ndo foi verificado com a turma experimental, pois
ocorreu uma variacdo bastante acentuada em sua pontuacdo média, principalmente quando se
compara com a turma controle, dando indicios de superacdo nas concepg¢des errGneas em
relacdo a propagacao do som e revelando ainda um possivel efeito da SEI proposta a turma
experimental, diante do que fora apresentado nesses resultados.

No terceiro grupo de questdes (P3), verificou-se um avanco positivo nas pontuacgdes de
ambas as turmas (com excec¢do da questdo 15 para a turma controle). Porém, a Turma E obteve
um percentual de acerto médio trés vezes maior que a turma A. Destaca-se ainda que
provavelmente a turma experimental pode ter superado melhor suas concepgdes erréneas em
relacdo as qualidades do som do que a turma controle.

Faz-se ainda algumas observacdes, por exemplo, na questdo 12 (para a Turma A), que foi
considerada a mais dificil, ja que ndo houve acerto, tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Tal
questdo tratava sobre a dependéncia da velocidade do som no ar e citava como possiveis
respostas a frequéncia, a intensidade, o timbre e a temperatura. Como a maioria dos alunos
tinham a concepgdo de que a velocidade estd interligada a intensidade, ndo conseguiram chegar
na resposta correta que era a temperatura. Ja as questes 5 e 14 permaneceram com o mesmo
percentual de acerto; acredita-se que mesmo depois da aula do professor, ndo houve alteracdes
nas concepgdes erroneas dos alunos.

Em relagdo a turma experimental, acrescentam-se observagdes para as questdes 8 e 15,
que referiam-se as qualidades do som e foram consideradas dificeis, pois apesar de possuirem
mais acertos no pods-teste, apresentaram uma menor diferenga no percentual de acerto.
PressupGe-se que a dificuldade em entender, por exemplo, a Altura Sonora, decorreu devido ao
conceito de frequéncia, pois mesmo depois da pesquisadora fazer a analogia com a onda
transversal, alguns alunos ndo conseguiam identificar a diferenca entre a frequéncia e a
amplitude da onda. Essa conduta pode ter ocorrido em razdo da ma compreensao do conteldo
introdutério de Ondas.

Depois das comparagoes e andlises apresentadas, observou-se um melhor desempenho
da turma experimental (ver Tabela 3). Infere-se que tal resultado pode ter sido ocasionado por
causa da abordagem investigativa e também pelo uso de experimentos, pois de acordo com
Moura et al. (2017, p. 183), esse tipo de atividade contém varios “aspectos fundamentais” para
a aprendizagem, sendo alguns deles: “a capacidade de estimular a participa¢do dos alunos,
despertar sua curiosidade e propiciar a constru¢dao de um ambiente motivador e agradavel”,
proporcionando dessa forma, um conhecimento mais significativo do assunto estudado.

4.4 Ganho Normalizado de Aprendizagem

Os resultados sobre os ganhos de aprendizagem das turmas em cada parte do
questionario (P1: G_A P1;P2: G_A P2;P3: G_A P3) e o ganho de aprendizagem total da turma
(G_A), serdo mostradas na Tabela 04.
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Tabela 4 — Valores dos ganhos de aprendizagem

Turmas G_A_P1 G_A_P2 G_A_P3 G_A
Turma A (Controle) 0,28 0,01 0,11 0,11
Turma E (Experimental) 0,68 0,54 0,31 0,48

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

Para interpretar os valores da Tabela 4, usou-se como referéncia as faixas de valores para
o ganho normalizado, apresentadas na Tabela 1. Assim, nota-se que a Turma A obteve um ganho
baixo de aprendizagem em todas as partes individuais do questionario, bem como no
questionario como um todo. Isso pode indicar a permanéncia de concep¢des erréneas nessa
turma.

A Turma E teve um ganho médio de aprendizagem em todo o questiondrio. Com tais
resultados, pode-se dizer que nesta turma ocorreu uma provavel superacgdo de grande parte das
concepcoes errOneas dos alunos. A justificativa para este resultado aponta o fato da Turma E ter
recebido um tratamento diferente, ou seja, ter sido submetida a SEI proposta.

4.5 Tamanho do efeito

Na busca de evidéncias sobre o quanto a SEl impactou os resultados de aprendizagem,
assim como as concepcdes erroneas dos alunos, apresentam-se agora os resultados em relacao
ao d de Cohen, do g de Hedges e do TDE-LC.

Tabela 5 — Valores do d de Cohen, g de Hedges e TDE-LC
Grupos Testes Métricas

Pré-teste Pds-teste  Apariacio) dcohen dcohen’ GHedges ~ TDE-LC

Controle 25,60 30,95
(DP) (12,01) (13,90) 5,35 0,41
(N) (21) (21)
1,98 1,94 92,4%
Experimental 29,17 63,96
(DP) (14,34) (18,40) 34,79 2,12
(N) (30) (30)

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2018.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, nas duas turmas ocorreu uma melhora na
média das pontuagdes nos testes, sendo que na turma controle tal aumento foi menor (A =5,35),
fato que refletiu no tamanho do efeito insignificante nessa turma (dconen = 0,41). Isso indica que
a metodologia a qual esse grupo foi submetido praticamente nao interferiu na aprendizagem
dos alunos em relacdo aos conteldos abordados, levando-os assim, a permanecerem com suas
concepcles errdneas. Algo diferente foi verificado na turma experimental, que apresentou uma
melhora significativa na pontuac¢do do teste (A = 34,79), sendo refletida no tamanho do efeito
muito grande (dcohen = 2,12). Isso aponta para uma contribuicdo significativa da SEl proposta na
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aprendizagem dos alunos, influenciando os discentes, de forma mais incisiva, a superarem suas
concepcdes erroneas.

Nota-se ainda na Tabela 5, o comparativo dos tamanhos de efeito de uma turma em
relagdo a outra (dcohen™ € Gredges), Obtendo-se, respectivamente, os valores de 1,98 e 1,94. Tais
resultados implicam um efeito muito grande da SEl em detrimento da metodologia tradicional
recebida pela turma controle. Complementa-se tal inferéncia quando se observa o valor do TDE-
LC entre as duas turmas (92,4%), o que indica que a probabilidade de um aluno escolhido ao
acaso da turma experimental ter pontuagao superior a um da turma controle é de 92,4%, um
valor bastante considerdvel.

5.Consideracoes finais

Conforme mostrado e discutido na sec¢do anterior, verificou-se que as duas turmas
possuiam concepcdes erroneas sobre o Som e que tais concepgdes jd haviam sido relatadas na
literatura. Algumas dessas concepc¢des podem ter sido superadas pela turma controle, devido
ao baixo ganho de aprendizagem obtido. Porém, os resultados mostram evidéncias mais
significativas dessa superagdo na turma experimental, pois esta obteve ganho médio de
aprendizagem (de acordo com a métrica utilizada). Outro fator que reforga esta ideia foi o
calculo do tamanho de efeito em ambas as turmas, mostrando nitidamente que a SEl proposta
resultou em um efeito muito grande na aprendizagem dos alunos. Tal resultado é refletido
também quando se observa o valor do TDE-LC obtido, ecoando a grande probabilidade de um
melhor desempenho dos alunos da turma experimental.

Portanto, vale ressaltar que o objetivo proposto foi atingido, tendo em vista que, devido
a aplicagdo da SEIl, os alunos da turma E participaram dialogando com os colegas, fazendo
perguntas e resolvendo os problemas propostos, o que pode ter auxiliado para a superagao de
suas concepcoes erréneas. Tal fator relaciona-se com o uso de atividades investigativas, as quais
fazem com que os alunos participem ativamente das aulas, deixando de ser passivos, para ser
um aluno critico/participativo (BEMFEITO; VIANNA, 2009).

Por fim, sugere-se que sejam desenvolvidas e aplicadas outras pesquisas utilizando as
atividades investigativas, ndo somente com o tema aqui abordado, mas também com outros
conteudos, uma vez que, ao analisar os resultados de pesquisas dessa natureza, é nitida a
evolucdo da aprendizagem dos alunos submetidos a esse tipo de abordagem.
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