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INTRODUCAO

MNa sequinein de Reforma Edocatva implementady no inicio da presente
década, ¢ apos vinos anos de auséncio, o Som fol re-meroduzido mo progeama de
Cigncins Frsico-Chiimmeas, passando a fager parte integrante do respectivo pro-
grama do 8 ano de escolandade (13/14 anos). no Gmbito da unidade didactica
"0 Som e a Audigio”, e do programa da entdo criada discipling de Técenicas
Labaratoriais de Fisica, comespondente so 107 ano {15016 anos) de eseolandade,
come wm dos Wpieos da unediade A Fisica oo Nutureza™, O primeire conticio
formal dos dlunos com conhecimentos desto drea verifica-se, o entanto, no 1°
ciclo do ensing basico (607-99 10 anos de dade), wo dmbio do Esde do Mewo.

Apesar do estico do som ser de prande importincia para alunos do 8 ano,
(uturos: Cidbulios (Manso el al, 1995), peis ¢ possivel o partir dis sea aborcdagem
sensibilizd-los, entre outros, par questoes como @ sadcde do homem, o fusciona-
mento da Biosfern ¢ os problemas ambientais que o alectam, muiles professores
Opram por excluir O som sempre que nfio Em empo par leccionar todos o8 pcos
progeanyiticos de Fisica do 87 ano, usando como principars arpumentos o facto de
considerarem que a area ndo ¢ relevanite para o prossezeimento de estudos efou @
s arca complexd (Afonso & Leite, 1998),

Pese embori o escasser de invesigacio realizada nesta drea (facto re-
centemente salientado por Periles-Palachos, 1997, existe algoma evidéncia que
oF ilunos possuent concepeies altermativas ncerca do som gue, o nivel gualitati-
wir, o variam muito uo longo dos diversos anos de escolaridade (Driver ef ol
19941 e que, em alguns casos, parecem ser dependenies do contexio da situagio
problemitica (Asoka e gl . 19915 Por outro lads, concepeoes semelhantes &s
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cletectidis e abumos dos ensinos basice e segcunditio Em ambém sido encon-
il e estudantes gue frequentin cursos universitinios de Fisica (Linder,
43 Muurines, |993)

O amen estuds que se conhece e Portugal sobre concepcoes alternati-
vas acerca dov somn (Caldeir ef o, 199 1) envolveu apenas alunos dos ensines
hisico ¢ secundario ¢ foi realicado amerivrmente d implementagio da diima
refirima curriculur, ou seja. antes da senstics ser re-mtroduzidy nos curriculos,

Assim, o investigagio gque aqui se relata prefendeu wdentificar 88 conce-
podes de alunos des ensinos bisico, secundino e superior averca da Natsreza o
du Propagagae do Som e analisar o eventual evolupio do conteido dessas conge-
pdies ao longo da escolandade,

Apesar do caricier mnsversal do estudo e do reduzido simeno de alunes de
cidi b dos subzrupos nele incluiidos, os resultados desta investipagio poderdo dur
i contribuicio importante par o processo de ensino-uprendizagem, crisndo mel-
hores condiges para o desenvolvimento de novos materiais didédeticos ¢ para 4 orga-
o de um ensing mais capae de Facilitar o aprendizogem e de promover o mu-
tunga conceprual dos alunos dos diversos niveis de escoluridade,

METODOLOGLA

O estudo envolveu unma amostra disponivel, constituida por um total de 153
alunes, ineluindo 25 alunos do 8" ana de escolardade. que nunca tinhinm estudado o
sont, 27 alunes do 8 ano de escolandade, apos o estudo do topice, 3% alunes de
cidneis do " ano de escolandade ¢ 63 alunos universitdnos, dos quais 36 freguen-
svant o terceiro ano de wim curso di drea de Fisica e 27 frequentavam o primeiro ano
de i curse dladires das Ciénclas Sociais ¢ Homanas (Quadrm | ),

SUBGRU COEG NUMERG
Y oo mites e estnidan 0 samn o o Audechie” L 15
Bt clepuois & estudor "0 oson ¢ a Audigie™ Er n
11w - cidneias (F18 KL
Curser universitfing de Fisics - ¥ gnn LIP n
Clarso wrtversitanio de Caicius Socinis & Himmangs - 1 ann uc 7 — 1]

Ouedree 1. Crnentitvigdie da aowstim

Aos participuntes toi admimistrada parte de um questiondrio construide e
vitkidado (ocom especinlistas, proféssores ¢ alunos) no dmbito do trabalho condu-
cente i dissertagan de mestrado u elaborar pela segunda autorn deste rrabalho, As
lEs guestDes selecclonadas pars esta Investigagio exigiam gue os sujeltos fi-
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zessem previsoes fundomentadas relativamente & propagagio (ou ndo) de som no
viewe (tence neste case sido explicitnde que o reciplenie estava vazio, nio con-
lende nem mesmo ar) e em diversas condigdes materials, nomeadamente em
meios solidos (ferro e cortiga), Hguidos (g e dleool) e gasosos (ar e didxilo de
carbenol, bem como fs consequéncias dessi mesma propagagio no meio envol-
vente ou seji, no ar, O gquestiondne, andnimo, foi respondido por caida subgrupo,
em condighes de exame. dursnte s segunda metade do ano lectivo de 1997/98,

As respostas obnidas foram elyecto de snalise de conteddo, com vista o
wlentiticagio das principais concepcies sobre propagdgdo e natureza do som e
lhes estao subjacentes. Dada s reduzida dimensao de alguns dos subgropos (n <
30} e o facto de s ter trabalhado com grupos naturais disponiveis, optou-se por
realizar nima andlise gualitativa, centrada na identificagao ¢ na compreensio dos
diferentes modelos utilizados pelos aluncs pura o conceprualizacio do som e o
propagacio do mesmao, nio se analizande, portanto, a prevaléncia relativa desses
mesmios madelos. Depois de acordados os critérios de anidlise, a5 respostis a
analisar foram divididas pelas doas autorus, tendo a8 analisadas por wma das
autoras sido verficadas pela outrn autory, em alguns casos seleccionados aleato-
riamiente, @ m de garantir uma maor fiablidade dos resultados.

Agquando da apresentuscio dos resultados, os alirmigbes das auloras do
trabulho serdo, sempre gue possivel, tustradas com respostas dos alunos dos
diversos subgrupos. 0% outores das respostas serio “identificados” por umi sigla
constituida pelo cadigo do subgrupo a que perencem (Quadeo 1), seguido do seu
numers de ordem no respectivo subgrupo,

RESULTADOS

As respostas dos alunos sdo, independentemente do sshgrupo, gerl-
mente muito breves, o que tanto pode dever-se a limilagdies increntes i léonica
de recolha de dados utilizada, como, por um lade. & reduzida (se alguma) for-
magio “recebida’ pelos alunes sobre este assunto e, por outre Lk ) pouca
reffexio dos sujeitos sobre esse mesmo assunto. Talves seja esta ltima o princ
patl razdn que leva muitos alunos o usar apenis aftrmagdes do gips “pongue ne
VHOUD O SO ndd se propags’ ou porgue o cortiga isolsbionve o som’, com
arEwmenlos pard o suas previsdes. Com efeite, estas afimiagies, provavelmente
originadas, respeetivamente. e situagbes de ensino formal ¢ o conbecimentos
facteais do din o dig, apesar de serem concordanics con as observacdes gue os
alunos electuam quotidianamente, sio insuficientes s qushificar clentifica-
mienle porgue Ao O S0M 630 S8 Propagi mo v ou e e rapimente
atenuado n cortiga. No entanto, o parti das respostas analisulis ol possivel
entificar diversas voncepetes ol lgrmativis aeerca di propiziagio do som (no-
meadimente sobre condieBes materinis ¢ rapidea ¢ natireza do mesmo, e
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constalor o escassez de respastas clenlificamente aceiles, mesmo no sub-grupo
duos estudanics universitirios de Fisica (LF)

Propagacia do som: comdicdes materiais

Para investigor as condighes em que, segundo o8 alunos, o som se propa-
il usot-se duas siluagties problemidticas. Nurma delas existiam cinco campinu-
las (eom A - dgua, B - didxido de carbono, © - dleool, [ - ar e E - vicun) equi-
padas com um detector de som, na parte inferor, e com uma campainha suspen-
s por fies e afustada do detector. Pretendia-se saber em qualiis) ¢ porqué o som
da campainha séria detectado. No oot situsciio havia cilindios de ferro (detec-
tor 13, de corticn (detector 30, com ar (detector 53, com dgua (detector 41 e sem
nacla (detector 1), equipados com wm ultifalunte numa dis extremidades e com
um detector de som na outra extrenudade. Da andlise das respostas dadus pelos
alunos verifica-se que, no que respeita &s condiches necessdrias para propagagio
dov som, bl alunos que consideram gue;

. G oSBT propagi-se om meios materiais, sendo 4 corica uma CXCCPERD,
Assim, tendo em conta as condigbes materinls consideradas, afirmam que nio se
propigd mo vicuo nem na cortica, embors, neste ltimo caso nio consigam ex-
plicar, i nio ser por recurso a conhecimentos do dia a dia;

“[Detecte em [, 4 e 3] porgue & cortiga isols e 0 vigio nio se ouve
nada™ (BI5).

“[Detecta em |, 4 ¢ 5] Porque no viicuo nio pode haver propagagiio
de souni e a cortiga funciona come um isulador™ (| 1023)

“|Detecta em 1, 4 ¢ 5] Porgue os sélidos permient: que as ondas so-
noras se propaguem. A corliga [3] € um isolador e o vazio |2] naoe per-
mite o trnsporte dus ondas sonoras™ (UF19),

bl o som propaga-se no vicue, podendo o vazio facilitar mesmo s sua
propagacio:

“Contendo dgua e ar [0 som] resiste methor [do gue se tiver dleonl oy
didxido de carbono ] e tambem quando esti vazio™ (SA21)

“Nos tubos de ferro, vazios ¢ com ar a5 ondas sonoras @m facilidade
em propagarem-se’” {([1HC10)

0 som propaga-se em lodos, nuns melhor do gue poutros. .. Uns
materiais isolam o ndo deixam passar o mesma quantidide de som em
relagie aos outros, mas em lodos se propaga som” (LUE] )

“E o recipients E gue o detector regista o som da campainha, pois
N0 s e conlacto com outris substincias . o som @ projectado sem
existirem barreivas que o abafem”™ (UC20)

FRATURETA CPROPAGACAD DO SOM . CORCERCOES DF ALLIMOE DOG EMAINGS

C} o 500 propaga-se apenias nos meios gasosos eou Hguidos, pois embo-
ni cle precise de um meio material par se propagar esse meio ndo pode ser
miaitor dernso;

"0 som propaga-se se tiver onde ¢ como ou Sefa O sem propaga-se
em solughes aquosas ou gasosas, nao ent solidos porgue os s0lidos Bmos
atomos organizados” (BA 18}

“Mos liguides [A e Cf e nos pases [B e D] hid propagacio da onda so-
nowin, no B opor nde haver ar ndo hi propagagio. . [S0 em 4 e 5| Porque
naagua e no ar hi propagacioe de ondas™ (F1C3 1)

“Para que bajo detecio do som € necessinio existir um meio capaz de
produgr vibragoes nas suas particolas de fomsy o que esse som possaser de-
tectadn, .. quer o ar quer adgua Bm wm mes onde as vibrogdes sfio produzi-
dias miais facitmente, wma vez que um € liquido e o outno € gis. No coso do
ferro e du vortiga s30 melos solidos em qoe ay suos molgeulas s3o rgidas e
com Bl o vibengio produeids pelo somy nio se faz sennr”™ (L3R

“Porgue o som consegoe ullrzpassar as barreiras |em A, B, Ce D).
exgepto no caso E porgque nfo existe ar e as ondas sonoras sBo transmali-
das pelo ar, | Edles Jar e dgou, contraramente do ferro e § corliga] nio
tém o capacidade de abafar o som™ (LCT).

di o som nfo se propaga nos meos liguidos, conmudo os arguimentos
avingados {fem apenas alguns cusos) sio pouco esclareeedores ¢ limitam-se, por
veres, b afirmacio de gue estes meios obalam o som:

“Penso gue s ouve em B, T B porgue e espago pari ouvir-sg o
som, ou melhor.em B, D, E na@o hi nada gue “abafe’ o som (a0 contrino
de Ae DT (8AL0)

“WoAce no O nfio pois o dleool @ a deus abafam o som™ (80 1)

“No vazio, na dgux e no dleool, o som nie se propaga” (1 1C 1)
“Penso que em meios Hguidos osom ndo se propaga” (UFLE)

UMNos reciplentes A e O os liguicos abafam o som. . Umeotubo ol

mente preenchido com dgua ndo penmite ouvir-se a sonondade” (UCT4)

el 0 som ndo se propaga nos meios solidos, ou pelo menos nos solidos
ke densos:

YN & detectade por | e 3] Porque |nos outros casos] o som chega
aos detectores, sem ‘solidos’ gue interveém no seu percorso” (RAZ)

... No ferro macigo também nao |¢ detecticlo] porgue & wm material
muito espesso e muito denso [mas na cofigs € possivel |7 (1HIC21)

“0 Ferre @ muite denso para permitic o passagem do som e oocortica €
utilizada como [solante acdstico” (LF21)
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“Wo femo fas conirdne da cortiga] por seromuite denso boonda de
ropaacio do som nio o aravessa’ (UF2E)
Propagig

Julgs qire o8 soms @ ridos S0 se propagam ma presenga de algi,
v dulgo que s ono who de fere mocigo o som 08 ol registiudo, pois o
corpo do tubo, constituido por ferro macige, n3o deixa que o o se pro-
pase” (LIC22)

i som PGS 54O Propags mxor

“Eu scho que A B, € o E niio se ouve porgue tem substincias en-
aqueanto no I ouve-se porgue w6 tem ar (BAY)

“Porque os sons viteam mans Tectilmente na presenca deoar. . Porgue
G lEm exigénio e o8 oulros e oubias substincias” (8014

"Perque o som 56 se propaga no ar” (UF13)

Para-além des ideras amerionmente referidas. & aimla intercssante venfl
CHT (e

i) subslincias que nio sio frequentemente associadas & propagocio do
som {dleood ¢ didxido de carbono) parecem ser problematicss para alguns alu-
rics, levando-os a considerar gue o som, num meio constitide por essas subs-
Lincias, tem wm comportamento difevente do que teriy num meio em igual estado
fisico mas formado por uma substincin mais comum, Contudo, nem sempre
avamgim wma mzdo paca tal diferenca de comportamento;

“Eiacho gue nodlenal o som niio se consegue propagar” (8A17)

“[Detecta-se em A ¢ D] Pois o som tem por onde se propagar [ndo se
verfica isso em B e O] (8024)

“0 som ndo se propaga no recipiente O porque as ondas sonorss ndo
tem nm hom meio para se propagarem” (1107)

“80 na dgua e no ar e niio em Boe C) @ que o detector conseee de-
tectar o som da campainha” (UF11

A dgun e o ar &io condutores, no didkido de carbong e no dleoal @
o recipiente vazie o som & Sabalade’’ (LC23)

it} ignorande factos do din o dia. bem comi as reais consequéncias do
clasticidade do material constituinte do meio, Wfirmum gue o som se propaga nu
cortiga (ndo mencionundo @ sua atenuacio) ¢ jusilicam, por vezes esta ufir-
o recorrendo & sui lesiura:

PO s ouve nadge, no dlcool e no vigio porque nas primeiras
tups as vibraghes sho ahadados no terceire nio hi vibragoes, ., 0 som
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consegue passar pela cortica ¢ pelo ar mas nhe pelos eutios elemenios
mencionddos™ (BA14)

“[Todes ox materiais ineluindo 3 cortiga) Porgoe o som s0 pilo s
propaga no vazie” (RD26)

YA cortich era o gue podha ser mais duvidoso mas esle & conste-
tulde por espagos ntemsticiais [que permitem o passagem do som]”
(1 1C36)

0 som propaga-se glraves da corlica pois julgo gug esta possin po-
ros” (LIF22)

“Nos casos gue escolh [incluindo a cortiga] as ondas sonoras con-
sgguem transpor os ebsticoles” (UC21)

A analisar os exemplos de respostas apresentados acimat, verfica-se que
eschasseianm as respostas relativas po subgrupo 8D, o deve-se wo facio de, ne
que se refere ao topico em andlise, as respostas dos alunos deste subgrapo serem
gquase consensiwis ¢ evidenciarem o memonzagio da idein o som s6 nAo se
propaga no vicun, sem ineluirem qualgquer justficagio para esse facto,

Propagacdae du som: rapides

Ay ideias sobre o rapider de propagagio do som foram investigadas o
partir di seguncds sibagdo problemdten refenda no ponto anterior, wends para o
elenn sido solicitado aos alunos gue afirmariom que o som sena detectado por
mais do gque um dos detectores que indicassem se o som seria ou nie detectado
MO eSO instante e gque explicassem porgué, Assim, Cons@iou-se-n exisenci
e alomos gque consideram gue:

a) o rapidez de propagacio nas diferentes condighes muerials em gue
admitem que el ocorre & independente dessas condighes, sendo, portanto, o som
detectido simultaneamente nos diversos casos, Mo perspectivi dos alunos este
facto pode ser explicado:

i1 pelas condictes de produciio do som;
“Porgue uintensidade [do som do alofalanee] & jgual nos inés
casns” (BA22)
“Poge comeen o mesine femps o nela “167 & terming oo
mesmo tempe.” (51319)
“Porgue todes comegam a tocar ao mestmio temps” (1 1C Y
“0 som ¢ emitido o mesmao tempo’” (LT

FTodos os altifalamies comegim o I0car 80 mesmo empo, por
consequBncia comecam [os detectores| o registar 0 Som 0 mesmo
tempn’ (LHC20)
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i} peli nio existénc de obsticuloes no percurso doosom:

“Porgque ndo existe noda que o anpecn de passar normalinente
pelos wbws feom ar, dewd e viicoo| até cliegar io detector™ (BA 15

“Registisse ne mesmo mstane porgue nem os s0lidos, pem ox
Higuirdhos, nemeos gases impedem o pereirso do som™ (802)

I} i rapider de propagacio depende das condigBes materiss envolventes,
pocendo:

L aumentar com a concentracio das particulascom a densidade do meio;

“Em primeino Jugar femo e e dltimo lugar dgoa. O espago en-
tre ox dtomos & diferente em coda objeci, ¢ o som espallin-se muis
focilmente no fermo”™ (8105)

“Em primeiro ugar fereo ¢ cmdltime lugar o, O fero ¢ o meio
mais consistente por onde o som se pode propagar. As paliculas
CNCONIGIN-SE S PrOXImas e Consequenienente mas sujeitas is
vibragdies dus particulas vizinhos" (1CTT)

“Ferris e dgun mais mpdamente pors @m0 ama maior densidade
e ooar e gue o cortign” (LFE2)

“Em primeiro logar digua e e dltimo lugar ar. A dgua é o mel-
hor conduter; o detector regista o som primeiro; no ar o som espal-
ha-se e nio se consegue detectar o rpidamente” (UIC 16)

i dimimuir com o concentsgio das particulasfoom o densidade do meso

“Em primedro Tugar ar e em glimo logar dgua. No e os dromos
s oais Tevremente do gue oa dgos mevimentando o som mais
ripidinente” (A 18)

“Eon prisears lugar ar ¢ em iltimo lugar fermo, Porque mo ar as
st particubas sio oo separadi ¢ elitom o som passar spi-
damente” (807

“Er primeire lugar ar e em altimo lugar agua, Porgque o ar &
menes denso, logo o velocidade de propagagiio ¢ maior” (1 1C31)

“Em prmeiro lugar ar ¢ em ltimo lugar ferro. Porque as parti-
cithis que constituem o ar estio mais dispersas ¢ movimentam-se
milhor™ (UFR Y

“Em primeiro legar vazio ¢ em dlume fugar or Coma niio

existe nenhuma substincia, ndo ha nenhum obstaculo que consting
Isierresin enguanto gue o segnndo existe ar” (LCT 1),

RIATUREZA & PROPAGAZAC DO S0, COMNCTITOES [ ALLIMCYS DO FRSINGY,

Nerdwreza oo sinn

As congepgoes dos slunos seerca da mamreza do som foram mvestigacis
a parir de oma silwdgio problematicn, centrada numa aparelhagem guoe, nimm
st o dady menmesnto, comeca i tocar, O sujeitos tinham gue prever ¢ explicar as
evintunis consequéncias, pars o ac da sala, do apaelhagam comegar o locar. B
hes tambem solicitado gue Tzessem uim eshogo de coma, com uns deulos espe-
clais, veriam o ar da sala antes ¢ depois da aparelhagem comegar & tocar. Apesar
do elevado nimero de sujetos que, em qualquer um dos sub-grupos, usa o lemmo
“onda sonora”, poucos sS40 08 que @m detas aproximadamente correctas acerca
it natureza do som (gue serdo Hustradas em a)) & muitos deles véem-no como
algo misterial, com uma existéncin propon. Assing, relativionente & natureza do
somn, Torim detectadas as seguintes ideias:

ab O s ¢ umin vibragio, pelo gue ¢ necessdinio um meio material poasm gque o
SO Se s propagar, Nao & portianto, possivel o s propagagao na vicuo!

“Amtes da aparellagen comegar o loear o ar estivie parsdo | representindo
po Tectas verticals |y apos a aparelhagem comegar o e o ar Comega a mo-
wiTnentir-se [representado por curvis conn o concavidade viltada par o colu-
it | pekr eatsi chis vibrgtes emitidas pela colona®™ (8A14)

“Adtes da aparelhogem comegar o focar o ar estavi gquieto; apds a
aparelhagem comegar & tocar as particulas de ar bateriam umias conlra s
oulras™ (RG]

“Antes da aparelbagem comnegar o e hivert pouca vibragiio dis parti-
culas, apos o aparelhagem comecin o tocar havena gomde vibragdo das pati-
culas. As particutis o alectndis pela intensidade do som®™ (117}

“Aates do aparelhagrem comegar o tocar o ar estgoadimente disperso
[desenho: cirealos ipualmente distribuidos |2 apds o aparelbagem comegar
AL O A apresentiese mads denso em certon locais que @moa Forma de
omda Jdesenbo: ponas de mmior ¢ de menor concentragio de particulas,
curvas e com i concavidade voltada pora o fonte ] porgue as ondis desom
interferem ne ar™ (LEE)

“Antes di pparellagem comecar o toear o ar estarin imovel [desenho:
linhias horizontiis ] apis o aparelhagem comegir o tocar o ar solrerin os-
cilaghes [desenho: linbas onduladas]y o som prosocs ondas oo ji gue &
transmitido por estas™ (LIC9)

by O som ¢ uma entidade com capacidade de se movimentar, desde que
mio existiom obsticulos Misicos o essa propagagio. Pode, por conseguinte, propi-
sar-se Lacthmente no vicoo efou mooar efon nos Hguidos, mas dificiboente nos
sohicdis, sendo constituid:

|Ga
"
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1] por particulag:

“Aontes da aparclhagem comegar o tocar, a sala i estar com
renos particulas ..oapos o aparefhagem comegar @ Wwear 4 saba i
extar-com mais paniculas porgue o som & constituido por peguenis
particilas Jeenfivmodo com desenho]™ {8A3)

“Antes da aparelhagem comecar o OCar, iria eslar Com menor
quantidade de particulas . apos s aparelhigem comegar o tocar irid
estar com maior gumialade de paticolas [porgue] o som € conshi-
tufcdoy por particulias que aumentam, consoante & fregquéncia, volume,
ete. [confirmado com desenho]™ (802)

“Antes da aparelhogem comegar o tocar [nio veris nadas apos o
aparethagem comegar 8 foear verin “particulas” nooar [eonfrmado
e desenho]” (LIF2)

in) porendos

“Antes da aparelhagem comegar a tovar vimmos as moelécolas de
axigenie ¢ de hidrogénio; apos o aparelhagem comegar o 10car via-
mos as moléculas de oxigenio e de hidrogénio e além disso as vi-
bragoes soneras [representadas por limhas curvas] - porgue o som
movirmenta-se por vibragoes sonorns” (RAT]

“Antes da aparelhagem comegar a tocar as moléculas andam mo
ar apds a aparelhuagem comegir o locar as ondiy Sonoras passdan
por entre as moléeulis Justrado com desenho]™ (500)

“Antes du aparelhagem comegar o tocar via-se o ar caling [de-
sentho: meie continua]; apas o sparethagem comegar o toear vig-se
as oneas somerns propagurem-se ateavés do ar |desenhae: linhas on-
duladas no meio continuo] .. davam para ver stravés dos deulos ¢
eslay propagarmm-se através dooar” (1 1C25)

"Adites i aparelhageny comecar @ ocar o ar serid calmao sem
interferéncias |desenho! em branca]: apos o aparelhagem comecar a
wear o ar apresentaria interferéncios [desenho: linhas curvas]; de
pais de ligar o aparetho de mdsica o ar sena atravessado pelas on-
das de som, portanto terla essa perturbacio” (UTF1)

“Antes da aparelhogem comecar o ocar no ar nie se ohserviria
as ondas sonoras enntidas pela coluna de soms apas o aparelhagem
conmecar o tovar ohbservaria-se nooar ondas sonorag porgue as ondas
SOMOS PIOPHEIT-SE N0 @ ou mo viein ™ (LIC23)

i poralgo indelinido

“Antes di pparelhagem comegar a tocar o ar estava limpo [re-

MATLRESS E MRCHAGACAL [0 R0, SO FRCEHES DF ALUMCIS DO FrSes

presentudo por linbas honzontais], apis o aparelbagem comecar a
car o som espalhu-se no or [notas musicas misturadas com s
fnhas horizoniais] porgue .. o som espalba-se pelo ar fora™ (BAS)

c1 0 som € nlgo matenal que precisa de um ransporador pars se propa
gar, sendo, por 1sse, o propagacio possivel apenas emomens materias constilui-
dos por partivolas gue tenham liberdade de movimento suficiente para paderem
Faver esse franspone,

“Antes da aparethagem comegar o tocar as moléculas andam
soltas ne ar: apds o sparethagem comegar o tocar as ondas de som
agarrami-se as moléculys para viagar noeoar porgue as ondas de som
N conscguem yiajar sem domos ou moléculas [desenho: molé-
culis - esferms: ondas de som - linhas curvas] (BA24)

di O sem & como um vento, provocs reorgunizagdo das particulas do
melo, sem que essa reordenagio seja merente 3 propria propagacho do som, mas
antes conseguéncia do facto de este se propagar nesse mesmo mejo:

“Antes do aparelhagem comegar @ tocar nio b lbertagio de
vento |desenho: pontos uniformemente distribuidos]; apos 4 aparel-
hagem comegar a tocar ha libertagio de vento [desenhor ponlos
concemrados nu eona mais afastada da aparelhagem], porgue co-
mepou a ocar” (BA D)

“Anres da aparelhagem comegar o tochr b particalas caiam
normilmente; apds a aparelhagem comegar o tocar o som levava as
particulas para o lado [Desenho: particolas imelinadas] por cansa
das ondas sonoras™ (K024

“Antes da aparélhagem comecar o tocar o ar da sala percorre 1i-
veemente i sala; apos o aparelhagem comecar a togar as ondas so
noras empurram o ar para lenge da colung [eonfirmado eom de-
senhe]” [ 1 HC29)

“Antes da aparelhagem comecar o Wear o ar esuna “mis orga-
nizado’; apds o aparelhagem comegar & oear o ar estaria “mais de-
sorganizadn’, ou seja, as moléculas mudariam de posicio porgue
guando o som passa pelas moléculas deslocavi-as como se fosse
vento a soprar em baldes™ (UTF22)

“Antes da aparelhagem comegar o tocar fudo estaria nommal, o
ar @ circular normalmente; apds o aparelhagem comegar & oear o
som adishirmi o or; Penso que o som apresentand s mesmiis i e
rishcas gue o venlo - empuarrar o g (UC]2)

Fard além dos conceppdes anleriormente presenticdos, & ainda inte-

Cad
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pessimte verifiear que dlguns i nes:

1} niioe {'\i]_'M:CHIICHl'I] a paturezn do som mas consideram que ele nio mter-
fore wtm o mew envolvenie, ik U alirmaam que 0 aspecto [_Hllh'
micioscopico ) die ar da sala ndio seria alterido nae sequidnein da aparelhagem
COTTEHT i loar

“Porgue o som é transmitide através de ondas ¢ ndo de atomoes
ou meléeulus” (BA LR

“Pela mesma mzio que e disse que o ar era transponivel ¢ o
dereetor de sons eracapaz de detectar o sem que existn movimen-
tagdo do ar” {LIC11)

fi) atribitem o som caracteristicas. propross dos séres vivos, apresentin-
do, ussim, reiocimios animistas, evidencindos, implicitamente, pelas respostas ji
anleriormente ransertas e gue pzem referdnca o “abafar o som” e ) propa-
gacio dosom oo ar Tpor este conter oxigénie”. e explicitimente, peln resposta
U SE SCEUC

“oo G mpeipiente E ¢ nio |se propagal visto que gdo em nada gque digns
im0 Cdeixe’ respivar, Assin, como nos quando nes Ialla o ar, niio consegnimos
Falir, ou entio, como ji sabemos, acabumos por 0o comseguir™ (8419,

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Apesar de nio se ter efectoode uma andlise da preval&ncia das diversas
concepedes pos difercnles subgrupos em estudo, o8 resultados obtidos parecem
dpontar pao S0 parn o eseasser de resposbis cientificamente peeites mos lumbém
parn @ existéncia- de modelos alternativos importantes (pela freguéncia e pela
consisténci gque pareeetn ler) agerca din matureza e do propagacio do som, em
guitlguer um dos subgrapos considerndos. Um destes moedelos lem a ver com
comceplualizagio do “som vomo algo matenal, com capacidade propria pam se
deslocar™ e que, por conseguinie, se propagi o mas feilmente guanto menor
lor o concentraciio das particutas no meio de propagagio, Este modelo, gque
pareve seroprande nval do modelo clentificamente aceile (bascado na propa-
aogio do vibragio das particudas do meio), € compativel com a propagacio do
o e vieus s dificilmente compativel com a sus propagaciao nos sdlidos. o
e (e o texturn destes inclua “porgs” que penmitam 4 passagem do som
MNote-se nindn gque o modelo em cansa pode ter origem na dificoldade que os
incividucs, especialmente o8 muis jovens, tém em imaginar algo que ndo tenba
i existencie matecial peopria. Importante, wmbém, € o modelo de “som como
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i vento”, cujn origem poderi estar nn observaciio macrosedpica dos efeitoy do
som sobre o meio envolvente (ex: vibrmgio de corpos leves), Outros odelis
detectados, nomesdamente o modelo que considera o “som como alyo muterial
que precisi de um transpoertadon”, e sgquele em que se aribuem ao KoM Caracte-
ristivis propoiss dos seres vivos (e que apesar de ter sido detectado imbem em
alunos universilirios, parece ser mais frequente nos nivels etiros mats haixos),
dada n escossez efou o superficialicdude das resposios gue os SUportam, precisan,
talves, de mais atengio em faturas investigaces,

Por outro lado, os resultados do estudo apontam, ainda, para vm elevado
desconhecimento da fundamentagio de alguns factos e do significado de alguns
termos que; contudo, parecem ser muito Tomilisres aos alunos, dada a elevada
frequéncia com que recorrem a eles. No primeiro caso, salienie-se a utilizacao da
Lortigs para isolamento gedsthico, cuja fundamentagio cientifica nem mesmo os
alunos universitinos de Fisica demonstraram conhecer. Mo segundo caso, desta-
ca-se o termo onda sonoe, utilizade por muitos alunos de gualguer wm dos sob-
erupos, mas com um significado alternative oo ndo explicitado,

Assun, osresultados deste estudo, no essencial concordantes com a lite-
ratura disponivel, indicam que. nama dpoca em que o som e pute dos curreu-
los dos ensimos bisico e secundano, os individues continuum a constouir’ conee-
pedes allernativas acerca do som e di sun natureza, cujo contetido & semelhunte
quer em dlunes sem formagdo em Fisica (2 em acistical quer em alunos com
alguns anos de fomiagio universitiria nesta drea, A semelhanca do que se tem
detendido para outros thmees cientificos, nio se pode esperar que estas conce-
pedes desapareim por S 6. NEm mesmo com o ensino gue normalnente &
praticado, N verdade, @ pese embora o reduzido namero de slunos do respectivo
subgrupo, ndo parece que o ensing o que Toram submetidos os alunos do subgri-
po B0 tenha resultado numa compreensio efectiva da natureza do som e da soa
propagacio, Parece, portanto, que, tambeém no caso do som, as concepgocs alter-
nativas precisam ser objecto de wm tratamento diddctco adequado, o fim de se
promover 4 sui alteracdo, e de se contribui’ nio 56 para que o ctdadfio comum
consiga compreender melhor o mundo gque o rodeia mas lambém para que os
estudantes de Fisica ndo corrim o risco de, quando se wmarem professomes ¢
forem leceionar acustica, pessuirein concepebes allermativas iguais &5 que s8o
suposios ajudar o8 sens slunos amudar.

NOTA

Este trabalho fuz pante do projecto “Promover a qualidade do ensine ¢ da
aprendizagem de 'O Som e oa Audigho™ (Projecto n® 5547, Gnanciado pelo
[nstitute de [novacio Fducacional, o dmbito do progeama SIOE - meducta 2
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