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UTILIZACAO DO TUBO DE RUBENS COMO FERRAMENTA DIDATICA PARA O
ENSINO DE ONDULATORIA NO ENSINO MEDIO?

MELO, Daniel Valentim de S.?2
SANTOS, Neusa T. Rocha dos®

RESUMO

A necessidade de melhoria do entendimento de conceitos abstratos, dentro da
ondulatdria, tem sido cada vez mais evidente, tornando-se um dos desafios para o
ensino de fisica. Nesse sentido, o artigo discute utilizar o Tubo de Rubens como
Ferramenta Didatica para o Ensino de Ondulatéria em uma turma do Ensino Médio
de uma escola publica de Porto Velho, e verificar, por meio de uma pesquisa de
opinido, se houve uma aprendizagem significativa apos a sua utilizacao. O estudo foi
desenvolvido em uma escola da rede publica de Porto Velho, e envolveu uma turma
com 30 alunos do 2° ano, e o professor de fisica da turma. No percurso
metodoldgico utilizou-se da abordagem qualitativa e da pesquisa participante, e para
a producdo de dados, questionarios semiabertos para levantar a opinido dos
estudantes. Os resultados demonstraram que a utilizacdo da ferramenta pedagogica
ampliou o engajamento e a compreensdo dos estudantes sobre a tematica
ondulatoria, o que reforca a necessidade de que as instituicdes educativas utilizem
ferramentas pedagogicas capazes de estimular uma aprendizagem ativa,
promovendo um ambiente educacional mais dinadmico e significativo. Destaca-se
ainda, a importancia da experimentacao para o ensino de fisica, uma vez que 0 uso
de ferramentas praticas, como o Tubo de Rubens, contribuiu para uma
aprendizagem  significativa e para o0 desenvolvimento de habilidades
investigativas dos estudantes.

Palavras-chave: Ondulatoria, Tubo de Rubens, Ensino Médio, Aprendizagem
Significativa, Educagao em Ciéncias.

ABSTRACT

The need to improve the understanding of abstract concepts within wave theory has
become increasingly evident, becoming one of the challenges for teaching physics.
In this sense, the article discusses the use of the Rubens Tube as a Teaching Tool
for Teaching Waves in a high school class at a public school in Porto Velho, and
verifies, through an opinion poll, whether there was significant learning after its use.
The study was developed in a public school in Porto Velho, and involved a class with
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30 second-year students and the class's physics teacher. The methodological
approach used a qualitative approach and participatory research, and for data
production, semi-open questionnaires to gather students' opinions. The results
demonstrated that the use of the pedagogical tool increased students' engagement
and understanding of the wave theme, which reinforces the need for educational
institutions to use pedagogical tools capable of stimulating active learning, promoting
a more dynamic and meaningful educational environment. The importance of
experimentation for teaching physics is also highlighted, since the use of practical
tools, such as the Rubens Tube, contributed to significant learning and the
development of students' investigative skills.

KeyWords: Wave, Rubens Tube, High School, Meaningful Learning, Science

Education.

1 INTRODUCAO

O ensino de ondulatoria é essencial para a compreensdo de fenémenos
naturais e tecnolégicos, como som, luz e ondas de radio. No ensino médio, é
importante que os conceitos de ondulatéria sejam apresentados de forma que os
alunos possam relaciona-los com suas experiéncias cotidianas, facilitando a
compreensao e retencédo do conhecimento.

Dada a natureza abstrata de conceitos como frequéncia, amplitude e
comprimento de onda, o uso de experimentos didaticos apresenta-se como uma
estratégia eficaz para tornar esses contelldos mais acessiveis. Segundo Higa et al.
(2012), ao entrar em contato com atividades experimentais, os alunos sao retirados
de sua zona de equilibrio e colocados em uma zona de conflito cognitivo, onde a
construcdo de novos conhecimentos é favorecida, permitindo um retorno a um novo
estado de equilibrio. Essa abordagem vai ao encontro da ideia de Nogueira et al.
(2000, p. 518), que afirmam que "os conceitos abordados serdo realmente
assimilados pelos alunos se forem apresentados numa linguagem que também faca
sentido para o aprendiz”.

Araujo e Abib (2003), destacam que atividades experimentais tém a
capacidade de estimular a participagdo ativa dos estudantes, despertando sua
curiosidade e interesse, além de favorecer um ambiente motivador e estimulante. Os

autores ainda apontam que, quando bem conduzidas, essas atividades aumentam a
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probabilidade de elaboragédo de conhecimentos, bem como o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relacionadas ao fazer e compreender a ciéncia.

Nesse contexto, a utilizacdo de experimentos em sala de aula ndo apenas
poderia reforcar a aprendizagem, mas também, promover uma experiéncia rica em
situacdes novas e desafiadoras.

Além disso, Henrique (2022), ressalta que o conhecimento pode ser obtido de
forma mais rapida e significativa quando professores ou instituicbes escolares
oferecem estratégias adicionais, como experimentos praticos, que incentivam 0s
alunos a se envolverem ativamente no processo de aprendizagem. Assim, a pratica
experimental além de complementar a teoria, também contribui para a formacéo de
uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos cientificos.

Nessa perspectiva, pensou-se no Tubo de Rubens como ferramenta
pedagdgica para o ensino de ondulatéria, ao considerar que é uma ferramenta que
permite visualizar fenébmenos ondulatérios de forma concreta, mostrando a relagéo
entre a frequéncia sonora e a altura das chamas, ilustrando assim, a formacéo de
ondas estacionarias. Ao considerar tais questdes, partimos da seguinte
problematica: o Tubo de Rubens como Ferramenta Didatica para o Ensino de
Ondulatéria, contribui para uma aprendizagem significativa dos estudantes?

A partir da questdo norteadora do estudo, elencamos como objetivo geral:
utilizar o Tubo de Rubens como Ferramenta Didatica para o Ensino de Ondulatéria
em uma turma do Ensino Médio de uma escola publica de Porto Velho, e verificar,
por meio de uma pesquisa de opinido, se houve uma aprendizagem significativa
apoés a sua utilizagao.

Para atingir o objetivo proposto, estruturamos 0s seguintes objetivos
especificos: acompanhar e auxiliar o professor da turma no levantamento dos
conhecimentos prévios, e pO0s dos estudantes, e na exposicdo tedrica sobre a
tematica ondulatoria; colaborar na dinamica com o Tubo de Rubens como
ferramenta pedagdgica para o ensino de ondulatéria, e compreender se esta
ferramenta contribuiu para a aprendizagem e para visualizagdo dos fenébmenos
ondulatorios de forma concreta e significativa.

Este estudo adota uma abordagem qualitativa associada a pesquisa

exploratoria e a observacdo participante, pois permite a producdo de dados em
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diferentes momentos e situacdes, pois conforme Oliveira (2008, p. 6), é uma
abordagem onde "O pesquisador usa uma variedade de fontes para coleta de dados
gue sao colhidos em varios momentos da pesquisa e em situacdes diversas, com
diferentes tipos de sujeito”.

Por fim, o presente artigo foi estruturado em trés se¢des: na primeira, retrata
sobre os experimentos didaticos para o ensino, onde discute-se sobre a utilizacdo do
Tubo de Rubens em sala de aula, como possibilidade para o ensino da Ondulatoria;
na segunda sessdo, apresenta-se 0 percurso metodologico do estudo, em que se
discorre a metodologia e procedimentos adotados para o desenvolvimento do
estudo; e na terceira secdo, apresentam-se reflexdes e discussdes a partir dos

dados produzidos.
2. EXPERIMENTOS DIDATICOS PARA O ENSINO DE FiSICA

O uso de experimentos didaticos nas aulas de Ciéncias e Fisica no ensino
meédio, tem se tornado uma ferramenta pedagdgica amplamente reconhecida e
valorizada como um mecanismo eficaz para a promo¢do de uma aprendizagem
significativa, Moraes e Silva Junior (2014). Diversos estudos ressaltam que a
experimentacdo ndo apenas engaja 0s alunos, mas, também, contribui para a
construcdo de conhecimento de maneira contextualizada e aplicada (Malheiro, 2016;
Seré et al., 2003; Neto e Parente, 2018).

De acordo com Royer et al. (2019), a utilizacdo de atividades experimentais é
uma alternativa que facilita a construgcdo da aprendizagem, pois permite que 0s
alunos conectem novos conhecimentos a experiéncias e saberes prévios. Essa
conexdo é essencial para o desenvolvimento de um aprendizado significativo, uma
vez que a participagdo ativa dos alunos é fundamental para a construcdo de uma
aprendizagem significativa, pois permite que eles relacionem o conhecimento tedrico
com suas experiéncias praticas cotidianas, como destacam Pereira et al. (2021, p.
11), "as metodologias ativas de ensino e a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel dao protagonismo ao estudante em seu desenvolvimento cognitivo,

respeitando os saberes prévios, tedricos e praticos".
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A literatura na area, também aponta a necessidade de integrar as atividades
experimentais com teorias de aprendizagem, conforme destacam Santos (2016),
Piaget (1970), Ausubel (1963) e Freire (1970). Embora muitos artigos demonstrem
eficacia das experiéncias praticas, poucos estabelecem um vinculo claro com teorias
educacionais, especialmente, aquelas que promovem a aprendizagem significativa
(Teixeira e Abib, 2003).

Um estudo especifico sobre a producdo académica em periodicos de
educacdo em ciéncias, revela que had um crescente interesse e um aumento
significativo nas publicacBes relacionadas a experimentos didaticos nos ultimos
anos. Esse fendmeno denota uma tendéncia emergente que visa aumentar a
relevancia da pratica experimental no ensino de Fisica e no ensino de ciéncias em
geral, segundo Teixeira e Abib (2003). Ao considerar que, a implementacdo de
experimentos didaticos pode estimular a curiosidade e o pensamento critico dos
alunos, fatores que sdo indispensaveis para a formacdo de uma educacdo de
qualidade.

Ademais, a pratica experimental deve ser alinhada com contextos ou
realidades que fazem sentido para os alunos, 0 que torna a aprendizagem mais
significativa. Nesse sentido, os educadores estdo cada vez mais encorajados a
adaptar suas aulas para envolver tecnologias e recursos que conectem a teoria ao
cotidiano dos alunos, Sedicias (2023). Por meio dessa conexao, é possivel fomentar
um ambiente de aprendizado que valoriza a participagcdo dos alunos e suas
experiéncias, promovendo ndo apenas a compreensdo dos conteudos, mas também
o desenvolvimento de habilidades praticas e criticas necessarias para a formacéo
integral do estudante.

Em suma, os experimentos didaticos se configuram uma ferramenta
pedagdgica promissora para a aprendizagem, destacam Araudjo e Abib (2003),
Piaget (1979), Demo (2010) e Dewey (1916), mobilizando uma aprendizagem ativa,
contextualizada e significativa. Contudo, € essencial que a pesquisa e a pratica
docente continuem a explorar e integrar essas experiéncias nas salas de aula,
garantindo que a educacéo cientifica seja ndo apenas informativa, mas também

formativa e transformadora na vida dos alunos.

2.2 ENSINO DA ONDULATORIA NA ESCOLA
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O ensino de ondulatéria, uma area fundamental da Fisica, desempenha um
papel crucial na compreensdo de fenbmenos naturais e tecnolégicos que permeiam
o cotidiano dos alunos (Silva et al, 2024; Faraday, 1839). No entanto, a abordagem
tradicional em muitas escolas, especialmente, no ensino médio, frequentemente,
resulta em uma aprendizagem superficial e desconectada da realidade dos
estudantes. Para contornar essas limitacoes, a integracdo de ferramentas didaticas
emerge como uma estratégia valiosa para promover um aprendizado significativo.

Paulo Freire (1996), assim como Astolfi e Develay (1995), afirmam que o0 uso
de ferramentas didaticas adequadas pode transformar o processo de ensino-
aprendizagem, estimulando a curiosidade e o engajamento dos alunos. A aplicacao
de Sequéncias Didaticas, por exemplo, permite que conceitos complexos de
ondulatéria sejam apresentados de maneira estruturada e contextualizada,
facilitando a assimilagdo e a construgdo de conhecimentos mais profundos pelos
estudantes.

Sem o0 uso de experimentos, o ensino de ondulatéria no ensino médio
enfrenta desafios significativos. A natureza abstrata dos conceitos, como
frequéncias, comprimentos de onda e velocidade de propagacédo, pode ser dificil
para os alunos visualizarem e compreenderem apenas com explicaces tedricas e
férmulas mateméticas (Giancoli, 1995).

A auséncia de uma contextualizacdo pratica leva a desmotivacdo, pois 0s
estudantes ndo conseguem relacionar os conteados com situa¢cdes do cotidiano,
como o funcionamento de instrumentos musicais ou a propagacdo de ondas
sonoras, relata Gobara (1995). Além disso, a abordagem exclusivamente tedrica
pode limitar o desenvolvimento de habilidades investigativas e criticas, fundamentais
para o aprendizado em ciéncias (Piassi e Pietrocola, 2009; Giordan, 1999).

Autores como Santos, Silva e Rosa (2020) destacam a importancia de
atividades ludicas e experimentais no ensino de ondas, argumentando que essas
praticas promovem a participagdo ativa dos alunos e melhoram seu desempenho.
Giancoli (1995), enfatiza que, a experimentacdo permite explorar caracteristicas
fundamentais das ondas, como reflexdo, interferéncia e difragdo, de maneira

concreta. J& Feynman, Leighton e Sands (1963), em The Feynman Lectures on



—

ga= 5
EEE INSTITUTO FEDERAL . Licenciatura em Fisica Campus Porto Velho Calama
BB Rondbnia I-ECJA 2

Licenciatura

Physics, defendem a abordagem experimental como uma forma essencial de
despertar a curiosidade cientifica e aprofundar o entendimento dos conceitos
ondulatérios. Essas praticas incentivam o raciocinio cientifico e a descoberta,
tornando o aprendizado mais envolvente e significativo.

As dificuldades enfrentadas pelos alunos, na compreensédo de fendmenos
ondulatérios, frequentemente se devem a falta de coeréncia entre os contetdos
abordados e as experiéncias praticas. Nesta perspectiva, por exemplo, Ribeiro et al.
(2012) destacam que os resultados obtidos através de simulacdes facilitam a
assimilacdo de conceitos fisicos. Ferramentas como softwares educacionais,
simuladores de fendbmenos acusticos e experimentos praticos ndo apenas facilitam a
visualizacdo das ondas, mas também incentivam a participacdo ativa dos alunos,
promovendo um aprendizado colaborativo.

Adicionalmente, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel postula
que a conexao entre 0s novos conhecimentos e as experiéncias prévias dos alunos
é fundamental para a construcdo de um aprendizado significativo, Ausubel, Novak e
Hanesian (1980). Nesse contexto, professores que utilizam ferramentas didaticas
conseguem identificar e integrar os saberes prévios dos alunos, estabelecendo uma
ponte entre a teoria e a pratica.

Investigacdo do impacto dessas ferramentas no ensino de ondulatoria é
essencial. Alguns estudos indicam que, ao aplicar métodos que incorporam novas
tecnologias e praticas pedagogicas inovadoras, é possivel observar uma melhora no
entendimento dos conceitos. Essa abordagem n&o apenas potencializa a
aprendizagem, mas também prepara 0s alunos para contextos cientificos e

tecnolégicos contemporaneos.

2.3 UTILIZACAO DO TUBO DE RUBENS EM SALA DE AULA PARA O ENSINO DA
ONDULATORIA

A utlizacdo do Tubo de Rubens como recurso didatico no ensino da
ondulatoria, tem se mostrado eficaz para promover uma aprendizagem significativa,
entre os alunos do Ensino Médio. O Tubo de Rubens, um dispositivo experimental

gue demonstra o fendbmeno das ondas estacionarias, permite que o0s estudantes
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visualizem e compreendam conceitos fundamentais relacionados as ondas sonoras,
como comprimento de onda, frequéncia e velocidade do som.

Além disso, o trabalho de Souza et al. (2017) discutiu o uso de ferramentas
pedagogicas que complementam as aulas expositivas de fisica para o ensino da
ondulatéria. Nesse estudo, o experimento do Tubo de Rubens foi utilizado
juntamente com ferramentas computacionais de simulagcdes de ondas sonoras,
proporcionando uma compreensao mais aprofundada dos conceitos envolvidos.
Essa abordagem facilitou a compreensdo dos fenbmenos de ondas mecanicas e
proporcionou aos alunos uma experiéncia interativa que ultrapassou o0 ensino
tradicional e expositivo. A pesquisa ressalta que a experimentacdo desempenha um
papel crucial na educacdo em Fisica, como afirmado por Rondini et al. (2015), os
quais destacam que a aplicacdo de atividades praticas contribuiu significativamente
para a compreensao dos conteudos pelos alunos.

Além disso, Silva (2016), enfatiza a importancia da contextualizagéo ao utilizar
o Tubo de Rubens nas aulas, sugerindo que o experimento ndo apenas ilustra a
teoria de ondas, mas também envolve os estudantes no processo de aprendizagem
de maneira pratica, e assim, podem observar diretamente as ondas sonoras no tubo
e calcular a velocidade do som no gas GLP, um aspecto que fortalece a conexao
entre teoria e pratica. Conforme o autor, em seu estudo, o Tubo de Rubens
contribuiu significativamente para o aumento do interesse dos alunos pela disciplina,
ainda, a melhoria dos niveis de aprendizagem (Silva, 2016), corroborando a
afirmacao de que métodos de ensino que incluem experimentacdo e interagdo sao
eficazes para a absorcdo de conteudo pelos alunos, conforme também destacam
Souza et al. (2017) e Rondini et al. (2015).

3 METODOLOGIA
3.1 CONTEXTO DO ESTUDO E TIPO DE PESQUISA
O estudo foi realizado em uma escola da rede publica de Porto Velho, com a

participacdo de 30 alunos e do professor de Fisica de uma turma do 2° ano do

ensino médio, que estava em fase de aprendizagem dos conceitos de ondulatéria.
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Para a realizacdo das atividades, os alunos foram organizados em quatro grupos,
possibilitando maior interacéo e discussao sobre o tema, além de facilitar a coleta de
percepcodes individuais.

A estratégia de organizacdo em grupos € fundamentada em diversas teorias
educacionais, que ressaltam a importancia da aprendizagem colaborativa. De
acordo com Piaget (1932), o aprendizado ocorre de forma mais eficaz quando ha
interacdo entre os individuos, pois o conflito cognitivo gerado pelo confronto de
ideias, contribui para a construcdo do conhecimento. Nesse contexto, ao discutirem
entre si, os alunos tém a oportunidade de reformular suas concepc¢des, tornando a
aprendizagem maior.

O corpus metodolégico foi estruturado com o intuito de compreender, se apds
utilizar o Tubo de Rubens como Ferramenta Didatica para o Ensino de Ondulatéria
em uma turma do Ensino Médio, os estudantes tiveram uma aprendizagem
significativa, assimilando e compreendendo 0s conceitos apresentados.

Como ja mencionado, na discussdo tedrica apresentada, o ensino por
experimentacdo € amplamente defendido por autores como Piassi e Pietrocola
(2009), Santos, Silva e Rosa (2020) entre outros, que destacam sua capacidade de
promover a interagdo dos alunos com os fenbmenos fisicos, despertando
curiosidade e motivacdo. De acordo com Dewey (1938), a experiéncia préatica é
fundamental para o aprendizado significativo, uma vez que coloca os alunos em
contato direto com situacdes que exigem reflexdo e investigacao.

Nessa perspectiva, o estudo foi conduzido a partir de uma abordagem
qualitativa, que se caracteriza pela investigacdo detalhada e profunda das
especificacbes educacionais, permitindo uma compreensdo abrangente das
percepcdes e experiéncias dos participantes (Bogdan & Biklen, 1994).

Essa abordagem ndo busca generalizacdes, mas sim uma analise
interpretativa de dados subjetivos, e segundo Oliveira (2008), permite uma analise
mais profunda e contextualizada, possibilitando uma compreensdo abrangente dos
fenbmenos observados durante a investigagao.

Esse tipo de abordagem, associada a pesquisa exploratoria e a observacgao

participante, foi especialmente relevante neste estudo, mas também, para pesquisas
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educacionais, onde a interacdo dos alunos com o experimento do Tubo de Rubens e
suas percepcdes sobre os conceitos de ondulatéria sdo investigadas.

A flexibilidade da abordagem qualitativa permite, juntamente com a pesquisa
exploratdria e da observacao participante, captar nuances e interpretacées que vao
além de dados quantitativos, enriquecendo a producdo de dados e oferecendo
subsidios para uma reflexdo critica sobre o uso de ferramentas experimentais no
ensino de Fisica.

Nesse sentido, a abordagem qualitativa subsidiada pela pesquisa exploratéria
e a observacgao participante, permitiu compreender o impacto do uso do experimento
no aprendizado dos estudantes, ao realizar o levantamento dos conhecimentos
prévios num momento anterior, comparando-o, com 0s conhecimentos ancorados,
apos a aplicacdo da aula tedrica, e posteriormente, com a aplicacdo do experimento,
auxiliado pelo questionario semiaberto aplicado para levantar a opinido dos
estudantes, que relataram suas impressdes, conforme serd detalhado

posteriormente.
3.1.1 INSTRUMENTO UTILIZADO PARA PRODUCAO DOS DADOS

Tendo em vista que pretendia-se compreender, através de uma pesquisa de
opinido, se a utilizacdo do Tubo de Rubens como ferramenta didatica para o ensino
de ondulatéria, possibilitou uma aprendizagem significativa aos estudantes do
ensino médio participantes do estudo, que optou-se pela pesquisa exploratoria e
observacéo participante, pois de acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratéria é
adequada quando se busca uma compreensao inicial de determinado fenémeno,
permitindo ao pesquisador uma familiarizacdo com o tema e a formulacdo de
hip6teses. Enquanto que a observagcdo participante, segundo Gil (2008), o
pesquisador vivencia pessoalmente o evento de sua analise para melhor entende-lo,
e se torna parte deste universo.

Além disso, e complementar a estas, como instrumento para a producéo de
dados, utilizou-se um questionario semiaberto a fim de realizar uma pesquisa de
opinido, pois ela permite captar as percepc¢des subjetivas dos alunos em relacdo ao

impacto das atividades experimentais no aprendizado, possibilitando compreender
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se houve um aprendizado significativo apés as inferéncias experimentais, o que esta
alinhado as recomendacfGes de Triviios (1987), que ressalta a importancia de
instrumentos qualitativos para explorar as experiéncias dos sujeitos envolvidos no
processo educativo.

O questionario semiaberto é um instrumento de coleta de dados que combina
perguntas fechadas e abertas, permitindo uma analise qualitativa mais objetiva e
oferece aos participantes, a oportunidade de expressar suas opiniées de maneira
mais detalhada e subjetiva (Gil, 2008). Essa abordagem proporciona um equilibrio
entre estrutura e flexibilidade, tornando-se uma ferramenta valiosa para pesquisas
educacionais. No contexto desta pesquisa de opinido, o0 questionario semiaberto
possibilitou a obtencdo de dados tanto estruturados quanto interpretativos,
permitindo uma compreensdo mais aprofundada das opinides dos estudantes.
Segundo Lakatos e Marconi (2003), esse tipo de questionario é especialmente Util
qgquando se busca ndo apenas compreender a frequéncia ou a intensidade de
determinadas percep¢cfes, mas também o0s motivos e as nuances que as

fundamentam.

3.1.2 PLANEJAMENTO DAS ACOES DESENVOLVIDAS PARA A PRODUCAO DE
DADOS

O estudo contou com a participacéo e supervisdao do professor de Fisica dos
estudantes envolvidos e foi dividida em duas etapas, em duas semanas diferentes,

seguindo uma sequéncia sistematizada, conforme descrita a seguir:

Na primeira semana (12 aula): levantamento dos conhecimentos prévios, exposi¢ao
tedrica da tematica ondulatéria e pesquisa de opinido.

Inicialmente, a turma foi dividida em quatro grupos de alunos e, junto ao
professor da turma, fez-se uma sondagem inicial para identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre ondulatéria, em seguida, realizou-se uma exposi¢éo oral

sobre a teméatica ondulatoria, apresentando seus conceitos e aplicabilidade.
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Conforme sugerido por Gagné (1985), é importante diagnosticar o nivel de
aprendizado antes da intervencdo, o que possibilitou conhecer a compreensao dos
estudantes acerca do assunto abordado.

Apés a aula expositiva, realizou-se uma atividade com o0s estudantes,
instigando-os, a responder/resolver questdes envolvendo o conteudo abordado
oralmente. Em seguida, aplicou-se a pesquisa de opinido, a fim de compreender se

houve a aprendizagem dos estudantes naquele contexto metodolégico.

Na semana seguinte (22 aula): aplicacdo do experimento para o ensino da
ondulatéria, atividade para levantar os conhecimentos ancorados, e pesquisa de
opinido.

Durante as aulas experimentais, realizou-se observacdes qualitativas sobre o
engajamento e o nivel de participagcdo dos alunos, conforme recomendado por
Ludke e André (1986), que definem a observagdo participante como uma técnica
eficaz para compreender o comportamento e as interacdes em sala de aula.

AplOs a aplicacdo do experimento e das atividades complementares, uma
pesquisa de opinido foi aplicada para os estudantes, a fim de que estes
manifestassem sua opinido sobre o aprendizado construido a partir do experimento.

Essa dinamica, possibilitou comparar os conhecimentos ancorados a partir da
aula expositiva, e posteriormente, aqueles ancorados apos a utilizacdo do
experimento didatico. Essa acao foi essencial para compreender importancia da
ferramenta para a aprendizagem, como indicado por Ausubel (1968). Ele também
ressalta, a necessidade de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes para

garantir uma ancoragem eficaz dos novos conteudos.
4 DISCUSSOES E REFLEXOES SOBRE O ESTUDO DESENVOLVIDO

Os dados produzidos no estudo foram organizados a partir das agdes
sistematicamente planejadas. Na primeira semana, inicialmente, a turma foi dividida
em quatro grupos, em seguida, auxiliou-se o professor de fisica da turma no
levantamento dos conhecimentos prévios sobre a tematica ondulatoria. Apés isso,

conjuntamente com o docente, realizou-se uma exposicao tedrica sobre a tematica
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ondulatéria, a culminancia, foi uma atividade aplicada aos estudantes para verificar

os conhecimentos ancorados, e ao finalizar, realizou-se a pesquisa de opinido, a fim

de verificar a opinido dos estudantes sobre o assunto abordado.

Segundo os estudantes, o conteudo de ondulatéria é muito complexo e eles

ndo conseguiram entender onde, ou como isso sera util na sua vida, conforme

relataram os grupos:

Grupo 1: acharam o conteldo muito dificil, porque envolve muitos
conceitos abstratos, como frequéncia e comprimento de onda. Além
disso, ndo conseguem entender onde isso se aplica na sua rotina.
Grupo 2: tiveram dificuldades com os célculos envolvidos no estudo
da ondulatéria, pois consideram as contas complicadas e nem
sempre sabem qual formula utilizar. Além disso, mencionaram que
ndo compreendem claramente como esses conceitos sdo aplicados
fora do ambiente escolar.

Grupo 3: afirmaram que a ondulatéria parece um tema distante da
realidade deles. Segundo o grupo, a aprendizagem poderia ser
facilitada caso houvesse mais experimentos praticos, o que ajudaria a
tornar o contelldo mais acessivel.

Grupo 4: destacaram que, embora tenham gostado da explicacéo,
ainda enfrentam dificuldades para visualizar a aplicagdo do conteudo.
Eles reconheceram que as ondas estdo presentes em diversas
observagbes, mas acreditam que seria mais facil entender se

observassem esses conceitos funcionando na pratica.

Na semana seguinte, abordou-se a mesma tematica, agora, utilizando-se do

Tubo de Rubens como ferramenta pedagoégica para o estudo da ondulatéria, e apés

a aplicacdo do experimento, buscou-se levantar, por meio de atividades aplicadas,

se esta ferramenta contribuiu para a aprendizagem e para visualizacdo dos

fenbmenos ondulatérios de forma concreta, e ao finalizarem, aplicou-se a pesquisa

de opiniéo.

Foto 1: Aplicacdo do Tubo de Rubens



Rondonia

s 4

=
=.. INSTITUTO FEDERAL é‘ Licenciatura em Fisica Campus Porto Velho Calama

kisica

Licenciatura

Fonte: arquivo pessoal

Percebeu-se que a utilizacdo do Tubo de Rubens em sala de aula, ofereceu

vantagens significativas ao promover o engajamento dos alunos e estimulou a

curiosidade cientifica.

Durante a aplicagcdo e realizacdo do experimento, 0s

estudantes interagiram diretamente, e desenvolveram habilidades investigativas,

além de um entendimento mais profundo dos conceitos estudados, resultando em

uma experiéncia de aprendizagem mais rica e significativa, conforme coletado na

pesquisa de opinido:

Grupo 1: os alunos relataram que a compreensdo do contelddo se
tornou muito mais facil apés a realizacdo do experimento. Antes,
achavam os conceitos abstratos, mas ao observarem o fogo se
movimentando conforme o som mudava, visualizaram com mais
clareza o que s&o as ondas e como elas funcionam.

Grupo 2: os estudantes afirmaram que nunca imaginaram ser
possivel "ver" o som de forma tdo clara. Destacaram que a
experiéncia foi incrivel e significativamente diferente das aulas
tradicionais, tornando o aprendizado mais envolvente e dindmico.
Grupo 3: o grupo considerou que o uso do Tubo de Rubens tornou a
aula muito mais interessante. Eles ressaltaram que, por meio do
experimento, visualizaram na pratica conceitos como frequéncia e

amplitude, o que os ajudou a compreender melhor o contetdo.
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Grupo 4: contaram que, com a experiéncia do Tubo de Rubens,
finalmente conseguiram entender como as ondas sonoras se
comportam. Antes do experimento, afirmaram que tinham dificuldades
para imaginar como as vibracdes se propagavam, mas a atividade

pratica possibilitou uma compreenséo mais concreta do fenémeno.

Como vimos, as acdes planejadas para a producdo de dados do estudo,
considerou as discussdes apontadas por Ausubel (2000), que defende a importancia
de concentrar-se na aprendizagem sistematizada e na aprendizagem por
descoberta, a partir de uma técnica mais expositiva dentro de um universo préatico do
ensino.

Os resultados da aplicacdo do Tubo de Rubens demonstraram um impacto
significativo no ensino de ondulatéria. Durante a aula teorica, ficou evidente que os
conceitos abstratos, como frequéncia e ondas estacionarias, foram de dificil
assimilacdo para os alunos apenas com explicacfes tedricas. O experimento
proporcionou uma experiéncia visual que transformou o entendimento dos
estudantes, despertando maior curiosidade e engajamento, assim com evidenciados
em estudos de Silva (2016), Souza et al. (2017) e Rondini et al. (2015).

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a importancia da
experimentacdo como ferramenta didatica no ensino de Fisica, comprovando sua
eficacia na promocdo da aprendizagem significativa (Piassi e Pietrocola, 2009;
Giordan, 1999; Santos, Silva e Rosa 2020).

A melhora expressiva no desempenho dos estudantes apds a realiza¢do dos
experimentos demonstra, que a visualizacdo e a manipulacdo pratica dos
fenbmenos fisicos facilitam a assimilagdo dos conceitos, tornando-os mais concretos

e acessiveis.
CONCLUSAO

A pesquisa, cujo objetivo foi utilizar o Tubo de Rubens como Ferramenta
Didatica para o Ensino de Ondulatoria, e verificar, por meio de uma pesquisa de
opinido, se houve uma aprendizagem significativa ap0s a sua utilizacdo, obteve-se a
ratificacdo, que utilizar ferramentas experimentais contribuem para a ancoragem de

novos conhecimentos.
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Os resultados obtidos demonstraram, que a realizagdo de experiéncias
praticas, aliadas a aulas teodricas, possibilitou aos alunos uma melhor compreensao
dos conceitos abstratos relacionados as ondas sonoras, como frequéncia, amplitude
e formacédo de ondas estacionarias.

Os dados obtidos por meio de questionarios semiabertos, aplicados como
instrumento de pesquisa de opinido apds a realizacao do experimento, indicaram um
aumento significativo no interesse e na curiosidade dos estudantes em relacdo a
fisica. Os depoimentos dos alunos enfatizaram que a experiéncia pratica
proporcionada pelo Tubo de Rubens facilitou a visualizacdo das matematicas fisicas,
tornando o aprendizado mais dindmico e envolvente. Esse aspecto é particularmente
relevante, pois evidencia a Iimportancia da experimentacdo Ccomo recurso
pedagogico capaz de contribuir para a construcdo de conhecimentos soélidos e
duradouros.

Ainda, a pesquisa substanciou a importancia de uma abordagem educativa
gue promova a interacdo dos alunos com o conteldo, e a aplicacdo do Tubo de
Rubens, permitiu que os estudantes ndo apenas observassem, mas interagissem
com os principios da ondulatéria, criando uma conexdo mais concreta e acessivel
com a teoria. Dessa forma, a pesquisa corrobora com a literatura existente, que
defende a integragéo de préticas experimentais no ensino de ciéncias como meio de
estimular o pensamento critico e a curiosidade cientifica.

Em sintese, conclui-se que a inclusdo de experiéncias praticas no ensino de
ondulatéria, como a apresentada nesta pesquisa, € uma estratégia altamente
recomendavel para o ambiente escolar, no intuito de ampliar o engajamento e a
compreensao dos alunos sobre temas relacionados a fisica. Recomenda-se,
portanto, que as instituicbes educativas adotem a pratica de utilizar ferramentas
pedagdgicas que estimulem a aprendizagem ativa, promovendo um ambiente
educacional mais dinamico e significativo. A formacgéo continua de educadores para
a implementacdo dessas praticas também se mostra essencial para alcancar

resultados eficazes e impactantes no processo de ensino-aprendizagem.
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