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RESUMO

O presente trabalho prop6e o ensino de ressonancia para alunos do segundo ano do Ensino Médio
com o intuito de que a aprendizagem seja significativa. Nessa conjuntura, os discentes ndo séo
incentivados a memorizar o conteudo exposto, mas sim encontrar significado nele com a bagagem
cognitiva que j& trazem consigo. Fez-se uso de uma aula que combinou exposi¢do tedrica com
definicdes e exemplos a respeito do contelido e um aparato para demonstracdo experimental do
fendmeno da ressonancia. Além disso, foi permitido que o circuito elétrico responsavel pelo
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funcionamento do dispositivo pudesse ser observado de perto pelos alunos, enquanto explicava-se
seu funcionamento. Depois, chamou-se aqueles que quisessem ajustar a frequéncia emitida como
preferirem e observar os efeitos causados no sistema. Para atestar o funcionamento da abordagem,
aplicou-se 0 mesmo questionario em dois momentos: o primeiro, que precedeu a atividade e era de
carater exploratorio a fim de mostrar o conhecimento prévio dos alunos quanto ao assunto, € 0
segundo, que sucedeu a atividade, aplicado para evidenciar os resultados obtidos. A observacao dos
resultados revelou que, no primeiro questionério, os alunos associavam o fendbmeno da ressonéncia
com o exame de diagnostico por ressonancia magnetica. Apos a aplicacdo do segundo questionario,
suas respostas ressaltaram que a questdo que ficou mais esclarecida foi: “Onde se encontra a
ressonancia no cotidiano?”. Portanto, observou-Se uma apreensao do viés mais concreto de
ressonancia, aquele observado de forma recorrente e simples, possibilitando uma aproximagao dos
discentes com essa parte da fisica.

Palavras-chave: Sistema; Fendmeno; Ressonancia; Funcionamento.

ABSTRACT

The present work proposes teaching resonance to second-year high school students with the aim of
making learning meaningful. In this context, students are not encouraged to memorize the content
presented, but rather to find meaning in it with the cognitive baggage they already possess. A lesson
combining theoretical exposition with definitions and examples of the content was used, along with
equipment for experimental demonstration of the resonance phenomenon. Additionally, students
were allowed to observe the electrical circuit responsible for the device's operation up close while its
functioning was explained. Afterwards, those who wished were invited to adjust the emitted
frequency as they preferred and observe the effects on the system. To assess the effectiveness of the
approach, the same questionnaire was administered at two points: first, before the activity, as an
exploratory measure to gauge students' prior knowledge on the subject, and second, after the activity,
to highlight the results obtained. The observation of the results revealed that, in the first questionnaire,
students associated the resonance phenomenon with magnetic resonance imaging. After the
administration of the second questionnaire, their responses emphasized that the question that became
clearer was: "Where is resonance found in everyday life?" Therefore, there was an apprehension of
the more concrete aspect of resonance, the one observed in a recurring and simple way, enabling
students to become closer to this part of physics.

Keywords: System; Phenomenon; Resonance; Operation.

1. INTRODUCAO

Para explicar o fenbmeno de ressonancia € preciso, primeiro, entender um pouco sobre os
conceitos que abordam os fendmenos de ondas e oscilagdes (COTTA, S.d.).

O mundo esté repleto de oscilagbes, nas quais 0s objetos se movem repetidamente de um lado
para 0 outro. Muitas sdo curiosas ou desagradaveis, mas outras podem ser economicamente
importantes ou perigosas. Por exemplo, quando um trem faz uma curva, as rodas oscilam
horizontalmente quando séo for¢adas a mudar de direcdo, produzindo um som peculiar. Da mesma
forma, em caso de terremoto nas proximidades de uma cidade, os edificios sofrem oscilagcdes tao
intensas que podem desmoronar (FEYNMAN, 2008).
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Em resumo a oscilagdo ¢ um fendmeno fisico que descreve o movimento periddico ou ndo
periodico de um objeto, particula ou sistema em torno de uma posicéo de equilibrio. Sdo exemplos
de oscilagdes os movimentos de um péndulo, de um corpo preso a uma mola e inimeros outros tipos
de vibracbes mecanicas. Alguns aspectos importantes da oscilacdo incluem (RAMALHO JR;
FERRARO; SOARES, 2015):

— A posicdo de equilibrio é a posi¢do natural de um objeto, quando ndo esté sujeito a forgas
externas, em que o objeto tende a ficar em repouso. O menor deslocamento, a partir dessa posicao,
pode iniciar um movimento periodico de oscilacéo.

— Muitas oscilagbes sdo periodicas, significando que um objeto se move repetidamente para
frente e para trds (ou de um lado para o outro) em torno da posicéo de equilibrio. Esses movimentos
seguem um padrdo regular e suas propriedades, tais como amplitude, frequéncia e periodo, podem
ser usadas para descrever a oscilagéo.

— A frequéncia é o nimero de ciclos completos que um objeto executa em um determinado
intervalo de tempo, medida em hertz (Hz). O periodo é o inverso da frequéncia e representa o tempo
necessario para um ciclo completo. Frequéncia e periodo estdo inversamente relacionados.

— A amplitude é a maxima distancia que um objeto se desloca a partir da posicao de equilibrio
durante uma oscilacdo. Ela determina a "altura” ou "intensidade™ da oscilacéo.

— O conceito de onda é abstrato, pois descreve um fendmeno no qual a energia ou a informacéo
é transmitida de um local para outro, sem a necessidade de um transporte fisico direto de matéria
entre esses pontos. 1sso significa que, mesmo gue ndo seja visto algo de fato se movendo de um lugar
para outro, uma informacdo ou uma forma de energia estd se propagando através do espaco e do
tempo.

— Nas ondas mecénicas, como as ondas sonoras ou as ondas em uma corda, esse fendbmeno se
torna observavel quando ocorre a propagacdo da onda pelo meio material. Por exemplo, uma onda
sonora que se propaga através do ar, comprime e expande camadas de ar sucessivas. Ao invés de as
particulas das camadas de ar se deslocarem junto com a onda, oscilam periodicamente em torno de
suas posicdes de equilibrio.

— As perturbagdes causadas pela onda sonora séo transmitidas de uma camada de ar para outra
subsequente, através da alternancia entre as energias cinética e potencial vibracional associadas as
particulas de cada camada de ar. E por isso que é possivel ouvir um som proveniente de um local
distante, sem que as particulas de ar dos arredores da fonte sonora sejam transportadas até os ouvidos.
Em vez disso, a energia da onda sonora € transmitida por uma sucessdo de maximos e minimos da
pressao do ar em camadas sucessivas ao longo do caminho até os ouvidos, criando a sensa¢do do som

pelo sistema auditivo, processada pelo cerebro.
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Assim, as ondas mecanicas exemplificam, de maneira concreta, a abstracdo do conceito de
onda, demonstrando como a energia se propaga atraves de um meio, sem que 0 proprio meio se mova
de maneira substancial. A partir desses conceitos € possivel, entdo, discutir o fendmeno da
ressonancia. A ressonancia é um fendmeno fisico que ocorre quando um sistema oscilatorio é
estimulado por uma forca externa, fazendo-o oscilar com uma amplitude maior em frequéncias
especificas, chamadas de frequéncias fundamentais ou frequéncias naturais do sistema (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012). Nestas frequéncias, mesmo forcas periodicas de pequena magnitude
podem induzir vibracdes de grande intensidade, uma vez que o sistema acumula energia vibracional.
Inicialmente, é possivel considerar a ressonancia de forma idealizada, ignorando as perdas de energia
devido ao atrito e outros fatores (NUSSENZVEIG, 2013).

Em termos simplificados, a ressonancia ocorre quando um sistema é submetido a uma forca
externa continua e periodica, cuja periodicidade esta diretamente relacionada com a frequéncia
natural do sistema. Nesse contexto, o sistema responde com amplas oscilagdes. No entanto, a
realidade € mais complexa, com perdas de energia ocorrendo de tempos em tempos devido ao que é
conhecido como amortecimento. Quando o amortecimento € pequeno, a frequéncia de ressonancia do
sistema se aproxima da frequéncia natural. Os sistemas podem apresentar varias frequéncias de
ressonancia distintas, e esse fendmeno é observado em uma variedade de vibragGes, como vibracGes
mecanicas, eletromagnéticas e gravitacionais. Sistemas ressonantes sdo empregados tanto para gerar
vibracbes de frequéncias especificas, quanto para extrair frequéncias especificas de uma vibracao
complexa que contenha varias frequéncias (GASPAR, 2013). A descoberta da ressonancia tem raizes
antigas na historia da ciéncia. Galileu Galilei, no inicio de 1602, fez importantes contribuicdes ao
estudo dos péndulos e cordas musicais, desvendando esse fendmeno. Além disso, Pitagoras, que viveu
entre 570 e 495 a.C., ja investigava teorias musicais e é considerado por muitos como um pioneiro na
compreensdo da ressonancia (ZUMPANO; ERCOLE; BUENO, 2004). O ensino de fisica ndo € uma
tarefa facil. Tanto pelo modo como geralmente a disciplina € apresentada em sala de aula, quanto por
sua forte relacdo com a linguagem matematica. A fisica € uma ciéncia que conta muito com a
descricdo matematica de suas situacdes e, quando ndo ha uma base bem construida das competéncias
matematicas na cabega do aprendiz, o entendimento da fisica fica comprometido.

Algumas secBes da fisica sdo mais tangiveis, por se tratarem de acontecimentos facilmente
observados no dia-a-dia, como a constatacdo da existéncia da gravidade ou o estudo do movimento
de corpos (cinematica). Ja outras areas, mais raras ou complexas de se observar e interpretar, exigem
mais esforcos para atingir a compreensdo dos alunos. Um exemplo desse ultimo conjunto € o

fendbmeno da ressonancia.
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Tendo isso em vista 0 objetivo de ensinar, de forma significativa, sobre a ressonancia para uma
turma do segundo ano do Ensino Médio, foi utilizado um aparato de ressonéncia para alcangar uma
observacao préxima desse fenémeno, possibilitando a construcao de um elo mais forte entre o que se
exp0Oe teoricamente e 0 que se constata na pratica.

A abordagem através da aprendizagem significativa, conceituada por David Ausubel, é a
bussola pedagdgica desse trabalho. A aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos novos com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Dessa forma, espera-
se gue um assunto aparentemente distante e sem significado, passe a ser interpretado como algo
palpével e inteligivel ao aprendiz (MOREIRA, 2012).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Contextualizacao

O experimento foi executado em uma escola estadual na cidade de S&o Jodo del Rei. Utilizou-
se duas aulas de uma turma do segundo ano do ensino médio, nas quais foram apresentados 0s
conceitos atinentes ao fendmeno de ressonancia, executado 0 experimento e promovida uma
discussdo, em que os conceitos foram confrontados com o fato observado. Como mencionado
anteriormente, a ressonancia ocorre quando uma forca externa é aplicada a um sistema fisico com
uma frequéncia proxima a sua frequéncia natural de vibracdo, resultando em um aumento
significativo na amplitude das oscila¢Ges desse sistema. Todos os sistemas fisicos tém ao menos uma
frequéncia natural de vibracdo, que é a frequéncia na qual tendem a vibrar ou oscilar naturalmente,
quando perturbados de alguma forma. Por exemplo, um péndulo tem uma frequéncia natural de
oscilacdo, que depende do seu comprimento. A forca externa é uma influéncia aplicada ao sistema,
que pode ser uma forca fisica, como empurrar, puxar ou sacudir algo, ou até mesmo uma forca gerada
por uma fonte externa, como uma onda sonora.

A chave para a ressonancia é a frequéncia da forca externa ficar proxima de uma frequéncia
natural de vibragdo do sistema. Isso significa que a frequéncia da forca externa ndo precisa ser
exatamente igual a frequéncia natural, mas deve estar dentro de uma faixa especifica. Quando a
frequéncia da forca externa estd proxima o suficiente da frequéncia natural do sistema, ocorre um
aumento significativo na amplitude das oscilacGes desse sistema. Em outras palavras, o sistema
comega a oscilar com maior intensidade. Esse aumento na amplitude é o que chamamos de
ressonancia.

O aparato € fundamentado no fendmeno da ressonancia, onde a frequéncia de oscilagcdo de um

emissor se alinha com a frequéncia fundamental de oscilacdo de um receptor. Este equipamento
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consiste em quatro componentes essenciais: um microcontrolador Arduino, um amplificador de sinal,
uma bobina e um sistema de oscilagdo. O Arduino desempenha o papel de um controlador,
responsavel por gerar e enviar um pulso de frequéncia especifica para o funcionamento do dispositivo,
atraves de uma funcéo programada nele. O amplificador de sinal, como o0 nome sugere, tem a funcéo
de receber e amplificar o sinal emitido pelo Arduino, mantendo a mesma frequéncia, mas aumentando
sua poténcia operacional. Isso é crucial para garantir que a bobina possua energia suficiente para
operar 0 mecanismo de oscilagdo com eficacia. A bobina, por sua vez, age como um eletroima que
oscila, alternando entre os estados ligado e desligado na frequéncia enviada pelo Arduino. A medida
que a bobina oscila, ela atrai 0s imés presentes no suporte. Essa oscilagéo é responsavel por induzir
0 sistema a ressonancia. A oscilacao gerada pelo sistema de imas e bobina movimenta uma haste que
esta ligada a uma mola sob tensdo, suportada por um peso. Quando a oscilacdo emitida coincide com
a frequéncia fundamental do sistema (da massa da haste e da mola), ocorre a ressonancia, levando a

um comportamento especifico e desejado do sistema.

2.2. Discussao

Como ja mencionado, o objetivo central do presente trabalho é o ensino de ressonancia a partir
da teoria da aprendizagem significativa. Caracterizada pela “ancoragem” de novos conhecimentos
aqueles ja existentes, a aprendizagem significativa se opde a aprendizagem mecanizada, geralmente
observada na escola. A memorizacdo de conceitos d& lugar a compreensdo contextualizada do
conteudo. Nessa teoria, 0 termo subsuncor ou ideia-Ancora é muito relevante, e se trata do
conhecimento ja existente na cabeca do aprendiz, que vai ser responsavel por dar significado aos

novos conhecimentos. E importante notar que:
[...] os novos conhecimentos se ancoram em conhecimentos preexistentes e assim adquirem
significados. E importante, no entanto, ndo atribuir carater estatico, de mero ancoradouro,
aos subsuncores, pois 0 processo é interativo, dindmico, e nele o subsuncor se modifica.
Como foi dito, ancoragem é uma metafora; portanto a subsuncdo ndo € uma ancoragem
propriamente dita (MOREIRA, 2012, p. 9).

Considerando isso, o primeiro procedimento adotado foi descobrir, antes de expor o conteddo
aos alunos, o que eles sabiam acerca dele. Para tal, foi utilizado um questionario com quatro perguntas
sobre ressonancia: (1) O que é fendmeno de ressonancia?; (2) Em que situacdo podemos identificar
a ocorréncia do fenémeno de ressonancia?; (3) Em que o fendmeno de ressonancia pode nos ser util?;
(4) Qual (ou quais) principio(s) fisico(s) regem o fendmeno de ressonancia?.

Sabendo qual era o alcance do assunto na estrutura cognitiva dos alunos, foi possivel direcionar
a explanagdo do tema. Primeiramente, foi feita uma introdugéo basica sobre ressonancia, com sua

definicdo apresentada de forma clara e sucinta com auxilio de graficos e imagens. A seguir, mostrou-
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se a ocorréncia da ressonancia no cotidiano com exemplos facilmente observados: o viol&o, que tem
uma caixa de ressonancia para amplificar o volume das cordas, quando tocadas; o uso da vibragdo
vocal, para quebrar uma taca; o principio de ressonancia usado no balanco, a fim de fazer a crianca ir
cada vez mais alto. Por fim, o caso da ponte que colapsou em Tacoma Narrows, Washington, Estados
Unidos, devido aos ventos que a fizeram oscilar numa frequéncia proxima a uma de suas frequéncias
naturais de oscilagéo.

Os procedimentos realizados se baseiam, primeiro, em identificar os subsungores presentes na
cabeca dos alunos, através do questionario e, em seguida, com a apresentacdo expositiva do tema,
com a pretensdo de corrigir possiveis ideias equivocadas sobre ressonancia e, por ultimo, associar a
ocorréncia do fendbmeno em situacdes ja conhecidas dos alunos e de situa¢des inusitadas que podem
provocar a curiosidade deles (como € o caso da ponte que colapsou).

Na sequéncia, o funcionamento do aparato foi explicado minuciosamente, peca por peca, para
que observassem os detalhes. Finalmente, o dispositivo foi ligado e testou-se diferentes frequéncias
na fonte emissora, e 0s motivos de cada comportamento do sistema, devido a cada frequéncia em
operacdo. Por exemplo, uma frequéncia extrema (baixa ou alta) na fonte, ndo surtiu efeito ou
desordem no sistema massa-mola. Ja para a frequéncia de 1.08 Hz, foi observada a maior amplitude
e ordem no movimento do sistema.

O conjunto dos materiais expositivos e do aparato, se fundamentam nas condi¢fes necessarias
para a aprendizagem significativa. Segundo (Moreira, 2012, p.8), as condicdes sdo: (i) que o material
seja potencialmente significativo e (ii) que o aluno tenha predisposicdo para aprender. Sobre a
primeira condig&o:

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente significativo, néo
significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema
significativo, ..., pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais (MOREIRA, 2012, p.
8).

A segunda condicdo diz respeito ao sujeito da aprendizagem. Ele é quem deve estar
minimamente disposto a relacionar aquilo que ja sabe, com o que se apresenta a sua frente. Caberé a
ele fazer relacdes e modificar suas proposicdes anteriores, a fim de entender o novo conhecimento
proposto e dar a ele significado. Esse processo ndo é controlavel ou previsivel, considerando que o
aluno pode ndo ter em sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios adequados para receber e

interpretar corretamente a informagéo.

2.3. Resultados

Como resultado, espera-se que os alunos compreendam o conceito de ressonancia, que consiste

na amplificacdo das oscilagdes de um sistema, quando uma forga externa é aplicada proxima a uma
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frequéncia natural. Eles devem ser capazes de explicar esse fendbmeno, com suas proprias palavras, e
identificar exemplos de ressonancia em situagdes do mundo real, como uma crianca brincando em
um balan¢o, uma taca quebrando devido ao som continuo, ou uma ponte vibrando devido ao vento
constante. Além disso, devem estar aptos a explicar por que esses

exemplos sdo casos de ressonancia. Espera-se, também, que os alunos consigam relacionar a
ressonancia a uma frequéncia natural de um sistema, e reconhecer que a ressonancia ocorre quando a
frequéncia da forca externa coincide com tal frequéncia. Eles devem ter a capacidade de identificar
aplicacOes praticas da ressonancia em diversas areas, tais como fisica, engenharia, quimica, musica e
medicina. Esses resultados esperados levam em consideracéo o conhecimento prévio dos alunos sobre
ondas e oscilagdes, visando aprofundar o entendimento no contexto especifico da ressonancia. 1sso
tornaré a aprendizagem mais significativa e relacionada aos conceitos anteriormente abordados.

A partir da analise dos resultados do primeiro questionario, o qual visava explorar o
conhecimento prévio dos alunos, foi possivel constatar um problema recorrente no ambiente escolar:
0 medo de errar. Temendo responder incorretamente as questdes, dos quatorze alunos, quatro
pesquisaram as respostas em seus celulares e trés pesquisaram somente uma delas. Ja a metade
restante dos alunos, que tentaram responder sem consultar a internet, fez a relacdo entre ressonancia
com o0 exame de diagnostico. Acerca da definicdo, ndo houve acertos. Dos principios fisicos
envolvidos, quatro fizeram relagdes corretas. A ideia geral que os alunos tinham de ressonancia, era
0 concernente ao exame diagnéstico de ressonancia magnética.

Apols a aplicacdo do questionario, foi feita a apresentacdo expositiva da definicdo de
ressonancia e dos exemplos recorrentes desse fendmeno. Inicialmente, os estudantes se mostraram
desinteressados. A interacdo deles comegou quando perguntados se alguém tocava algum instrumento
de corda. Um deles respondeu afirmativamente, e o exemplo do violdo como caixa de ressonancia
deu inicio a abordagem do tema.

Precedendo o procedimento experimental, a caixa com o circuito elétrico que é acoplado ao
aparato, foi passada para os alunos observarem, enquanto apontava-se a funcéo de cada estrutura nela
contida. No momento da experimentacdo com o aparato, os alunos foram convidados a se
aproximarem, para observar enquanto se dava a explicagcdo minuciosa do funcionamento do aparato
que observavam. Depois da demonstragéo, foi permitido aos alunos — e alguns se prontificaram — a
ajustar por conta propria a frequéncia emitida na fonte.

Decorrida uma semana da apresentacdo e do experimento, 0 mesmo questionario novamente
foi passado aos alunos para que respondessem. Contando agora com dez questionarios respondidos,
observou-se uma mudancga na dindmica das respostas. Dessa vez, nenhum aluno utilizou o celular

para pesquisar respostas.
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Houve uma melhora significativa nas respostas das duas primeiras questdes, principalmente na
segunda questdo. Os alunos se lembraram do exemplo da taga, principalmente. Dois alunos néao
quiseram responder, um deles justificando que ndo se lembrava. Do total de alunos, dois ndo se
lembraram de duas das questfes e quatro se esqueceram somente de uma delas.

Quando foi feita a interpretagdo do primeiro questionédrio, uma questdo relevante foi
evidenciada: o0 medo de responder de forma incorreta. Mesmo sabendo que néo se tratava de uma
atividade avaliativa, alguns alunos ficaram t&o inseguros de mostrar o que sabiam ou néo, que, de
pronto, pesquisaram antes, na tentativa de evitar respostas erradas ou nao preenchidas. O erro
constitui parte fundamental do processo de aprendizagem, pois é ele que viabiliza a aprendizagem
por meio da diferenciagdo daquilo que é certo e do que nao é.

A classificacdo das respostas em acertos e erros, ou satisfatorios e insatisfatorios,
fundamenta-se numa concepcao de que saber e ndo saber sdo excludentes, pois a
avaliagdo sempre foi uma atividade de controle que visava selecionar, e neste
sentido, o prazer de aprender desaparece quando a aprendizagem se resume a notas
e provas, onde o medo de errar é constante (NOGARO; GRANELLA, 2004, p. 2).

Na segunda etapa do questionario, aplicado ap6s a apresentacdo, essa questdo foi observada
novamente, e notou-se que, dessa vez, os alunos ndo se prenderam as respostas certas, e todas as
respostas foram elaboradas por eles, ao que se pode perceber.

Outra mudanca percebida de um questionario para o outro, foi 0 maior nimero de acertos,
especificamente, da pergunta de onde podemos observar a ressonancia. Anteriormente, os alunos
associavam ao exame de diagnostico, mas agora eles relacionam os exemplos dados como a taga € 0
balango. Essa melhora é muito relevante, na medida em que demonstra uma relacdo mais tangivel
com o fenbmeno da ressonancia. A partir de elementos ja conhecidos, como um viol&do, o aprendiz

pode fazer relagdes com novos conhecimentos, de forma a modificar o que sabia.

3. CONCLUSAO

O estudo e ensino da ressonéncia representam desafios significativos no contexto da educacao
em Fisica. O fendbmeno da ressonancia ¢ complexo e, muitas vezes, dificil de ser compreendido,
especialmente, por alunos que ndao possuem um conhecimento prévio satisfatério em Fisica.

No entanto, a abordagem adotada neste trabalho, baseada na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, mostrou-se eficaz em melhorar a compreenséo dos alunos sobre a
ressonancia. Através da identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e da apresentacdo de
exemplos concretos e relevantes do fenbmeno, os estudantes puderam relacionar a ressonancia a

situacBGes do mundo real, compreendendo sua aplicacdo em varias areas da Ciéncia.
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Além disso, a experimentacdo pratica com o aparato de ressonancia, permitiu aos alunos
observar diretamente os efeitos da ressonancia, tornando o conceito mais perceptivel e compreensivel.

Os resultados obtidos demonstraram uma melhora significativa no entendimento dos alunos
sobre a ressonancia, ap0s a apresentacdo expositiva. I1sso indica que a abordagem da aprendizagem
significativa, que se baseia na conexdo de novos conhecimentos com conhecimentos prévios, pode
ser uma estratégia eficaz no ensino de conceitos complicados, como a ressonancia. No entanto,
também foi identificado um desafio comum na educacao, que é o medo de errar, por parte dos alunos.
Muitos alunos preferiram ndo responder as questfes do questionario inicial, por medo de dar respostas
incorretas ou em branco. Isso destaca a importéncia de criar um ambiente de aprendizado seguro e
encorajador, onde 0s erros sejam vistos como oportunidades de aprendizado.

Em Gltima analise, o ensino da ressonancia é um exemplo de como a abordagem pedagdgica
pode influenciar, significativamente, a compreensao dos alunos sobre conceitos dificeis. Ao fornecer
uma base satisfatoria de conhecimento prévio, apresentar exemplos relevantes e envolver os alunos
em experiéncias préaticas, € possivel tornar a aprendizagem mais significativa e estimulante. 1sso ndo
apenas melhora a compreensdo do assunto, mas também desperta o interesse dos alunos por

fendmenos fisicos e cientificos em geral.
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