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SANTOS, Tania Cristina Serenini dos: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA TRABALHAR GRAVITAGCAO UNIVERSAL COM UMA
DISCENTE COM TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA. 2020. Dissertagao
(Mestrado Profissional de Ensino de Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campo Mourao, 2020.

RESUMO

O presente estudo propde a elaboracéo e investigacdo do potencial pedagogico de
uma sequéncia didatica envolvendo alguns recursos metodoldgicos para o ensino de
Gravitagdo Universal, a uma discente com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Este material € composto por textos e videos com enfoque histdrico, utilizagado de
TDIC como simuladores e elaboragdo de maquetes buscando a insercédo e
contribuigdo para o processo de ensino-aprendizagem. Foram realizadas entrevistas
com uma discente que possui Transtorno do Espectro Autista, pais, professores e
equipe pedagogica, visando compreender como ocorrem 0s processos de ensino-
aprendizagem desta. O conteudo de fisica foi trabalhado em periodo contraturno,
concomitante as aulas regulares com a aluno do 1° ano do ensino médio, em um
Colégio da rede publica de ensino do Municipio de Sdo Tomeé, Estado do Parana. O
material desenvolvido foi aplicado no segundo semestre de 2019, a uma aluna com
o TEA. Os dados coletados durante a implementacdo da sequéncia didatica
apresentaram significativas mudangas em relagdo a aprendizagem da aluna, o que
pode ser observado mediante a realizacdo de avaliacbes e no desenvolvimento das
atividades propostas na sequéncia didatica.

Palavras- chave: Sequéncia didatica. Transtorno do Espectro Autismo. Fisica.
Gravitagcado Universal. TDIC.



SANTOS, Tania Cristina Serenini dos: PROPOSAL OF A TEACHING SEQUENCE
TO WORK UNIVERSAL GRAVITATION WITH A DISCENT WITH AUTISTIC
SPECTRUM DISORDER. 2020. Dissertation (Professional Master of Teaching
Physics) - Federal Technological University of Parana, Campo Mouré&o, 2020.

ABSTRACT

This study proposes the elaboration and investigation of the pedagogical potential of
a didactic sequence involving some methodological resources for teaching of
Universal Gravitation, to a student with Autistic Spectrum Disorder (ASD). This
material consists of texts and videos with a historical focus, the use of TDIC as
simulators and the development of models seeking insertion and contribution to the
teaching-learning process. Interviews were carried out with a student who has Autism
Spectrum Disorder, parents, teachers and the pedagogical team, in order to
understand how the teaching-learning processes occur. The physics content was
worked in the evening, concurrent with regular classes with the student of the 1st
year of high school, in a public school in the city of Sdo Tomé, State of Parana. The
material developed was applied in the second half of 2019 to a student with TEA.
The data collected during the implementation of the didactic sequence showed
significant changes in relation to the student's learning, which can be observed
through the performance of evaluations and in the development of the activities
proposed in the didactic sequence.

Keywords: Didactic sequence. Autism. Physics. Universal Gravitation. TDIC.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

LISTA DE ILUSTRAGOES

Movimento do Planeta Terra ao redor do SOl............cceiiiiiiiiiiiiiiiicii e, 29
Exemplificagcdo da Segunda Lei de Kepler.......c.ccooooviiiiiiiiiiiiicciiiieeeeeeeee 31
Representagdo do vetor momento angular.............ccccceeiviiiiiiii e 31
Forga gravitacional............ooooiiieiii e 36

Mapa MENTaL........cooo e 41
Foto das discentes com o Planetario..........cooe oo, 49

Simulador do movimento planetario.............coovviiiiii 51



LDB
ONU
ECA
UTFPR
PCN
ENA

TEA
ENE
TDIC
PAEE
SD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Leis de Diretrizes e Bases da Educacéao

Organizagao das Nagdes Unidas

Estatuto das Criancas e Adolescentes

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio

Exame Nacional de Desempenho de Discentes e a Politica
Nacional de Educacgédo Especial na Perspectiva da Educagao
Inclusiva

Transtorno do Espectro Autista

Exame Nacional do Ensino Médio

Tecnologia Digital de Informagao e Comunicagao

Professor de Apoio Educacional Especializado

Sequéncia Didatica



SUMARIO

1. INTRODUGAOD.........coueerruierriressseesesessesessestssessssesssssssessssessessesssssssssssesss snsssssssessnns 11
2. FUNDAMENTAGAOQO TEORICA..........coeireirreeesesnssessesaee s esnssesssssssssssssssssssnes 15
1.1 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA. ....ueiiiiieiieiiiiiiieeeeeee e e e e eeee e e e eeeeeees 15
2.1.1 Politicas publicas na educagao de autistas..............eeuviiiiiiiieiiiiiiicce e, 18
2.1.2 O trabalho do professor com criangas e jovens autistas............ccccceeeeiiieiiinnnn, 22
2.2 A APLICACAO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE FISICA. ...ttt 27
3. GRAVITAGAO UNIVERSAL........coeetrteireeseseesessessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssenes 28
3.1 AS LEIS DE KEPLER.... ..ot 29
3.2 LEI DE NEWTON DA ATRACAO DAS MASSAS.......coeoeeeeeeeeeeeeee e 34
3.2.1 Dedugao de Newton para a 32. Leide Kepler..........oooorriiiiiiiiiiiiiiiiee e, 36
4. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO.........cccceiiunmnnnnnnnnnnnnnnmmnnnrrsnnnesssessssssssenes 39
4.1 CARACTERIZACAO DO TRABALHO........couiiiieeeeee et 39
4.2 ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DO PRODUTO
EDUGCACIONAL. ...ttt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eaaa b e e e e eeeeaeas 40
4.2.1 Proposta didAtiCa...........oeuuuiiiiiiiiie e et e 41
4.2.2 Objetivos da sequéncia didatica.............oouvuviiiiiiiiiiie e 42
4.2.3 Organizagao sequéncia didatiCa...............uuuiiiiiiiiiiiieccee e, 42
5. RELATO DE EXPERIENCIA..........coeieteieretstcenssesnssessessessssessssessssessssessssssssssssnas 43
6. CONSIDERAGOES FINAIS.........cooeieererreenreeseeessessessesssssessesssssssssssssssssesessssnssssnns 53
REFERENCIAS.........cceoiurtrirersssaresessssssas st ssssssssesesssssssess sessssssssnssessasasssssssssessanes 55
APENDICES........coiteerestriresessssssesessssssssessssss st sssssssssess s s sesasssssensasassssssnssanes 60
APENDICE A — ROTEIRO DAS ENTREVISTAS........ccocureerierereesesessse e ssesans 61

APENDICE B — PRODUTO EDUCACIONAL.........cccoertrererurreererssessssesssssesesssssanas 65



11

1. INTRODUGAO

Sabe-se que a natureza humana faz com esses individuos sejam curiosos,
que buscam sempre novos saberes, e que dessa forma estdo em constante
transformacao pelo desconhecido. De acordo com Batista (2016), “o ser humano é€,
metaforicamente, um homem cientifico permanente tentativo de prever e controlar o
fluxo de eventos no qual esta envolvido.” (p. 4). Assim, homem é um ser criativo,
dindmico que se renova constantemente, busca através da neurociéncia desvendar
os mistérios produzidos pela mente, conhecer o desconhecido, encontrar maneiras
de facilitar e promover o bem estar.

David Ausubel, em sua Teoria de Aprendizagem Significativa — Mente
Humana e Estrutura Cognitiva — aponta que essa riqueza da mente dos seres
humanos € algo que intriga a muitos, e que ainda € algo que estudiosos buscam
desvendar, no entanto, relata que muito se tem feito para que seja compreendido
como se da o processo de aprendizagem (BATISTA, 2016).

Tecnologias inseridas aos poucos nos espagos escolares trouxeram grandes
inovagdes. Educadores precisaram se capacitar para poder aprender como usar
essa ferramenta a favor do discente. Ao passar dos anos foram ganhando maior
autonomia e ganhando confianga e aptidao para criarem aulas mais motivadoras a
seus alunos, trazendo para a sala de aula uma metodologia inovadora de facilidade
para os jovens discentes (BATISTA, 2016).

Através de softwares educativos, os professores podem elaborar suas aulas,
levando o conhecimento ao discente de maneira que compreenda o processo de
ensino aprendizagem. Esse método inovador incentiva e estimula a habilidade dos
discentes como também promove autonomia e entendimento do conteudo aplicado
(BATISTA, 2016).

Quando Batista (2016) relata que é importante valorizar os conhecimentos
empiricos, refere-se a estrutura cognitiva, as ideias, os conteudos e conhecimentos
que o individuo traz consigo em suas vivéncias e através dessas informagoes
recebidas, é possivel organizar as informag¢des a serem trabalhadas para que a
aprendizagem ocorra no individuo. Com isso, o autor pontua que 0s recursos
pedagogicos e metodologias contribuem e desenvolvem a aprendizagem no
processo estruturado de conhecimento. Esse processo é denominado por Ausubel

como conceito subsungor, estando presente na estrutura do sujeito.
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Assim, a aprendizagem significativa se da no momento em que uma
informacgdo nova se alinha a outros conceitos existentes na mente do aluno. A partir
disso essa informacédo se transforma em um subsuncgor, o que acaba abrindo a
possibilidade de que se construam novas formas de compreensio para a estrutura

cognitiva do individuo que esta em processo de aprendizagem (BATISTA, 2016).

[...] a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos conceitos
ja aprendidos significativamente sobre componentes da nova
aprendizagem, mas abrange também modificagdes significativas em
atributos relevantes da estrutura cognitiva pela influéncia do novo.
(BATISTA, 2016, p. 8).

A aprendizagem Significativa diz respeito a elaboragao de novos significados,
sendo necessario que o curriculo seja construido de maneira logica, o acesso a
metodologias inovadoras e novas tecnologias deve trazer significado a vida do
discente. Referente a isso, a aprendizagem n&o deve ser mecanica, mas
significativa, o discente deve encontrar na educagdo as respostas as suas
indagagdes. Assim, apresenta-se que a aprendizagem mecanica € uma forma de
constituir novas informagdes, mas essas n&o apresentam ligagdo com os conceitos
ja presentes na estrutura cognitiva, ndo havendo uma conexao entre o saber novo e
o que ja foi aprendido (BATISTA, 2016).

Quando se fala na aprendizagem automatica na disciplina de fisica, a mesma
se refere ao processo de memorizar equacgdes, leis e conceitos, mas sem a
construgéo de relagéo entre os mesmos. De acordo com as reflexdes de Ausubel, ao
pensar nas aprendizagens significativa e mecanica ha um processo de continuidade
entre ambas. A aprendizagem mecanica € aquela na qual o discente nao aprende,
apenas decora para realizar a avaliagdo, mas em poucos dias nao se recorda o que
estudou, ndo havendo retengdo dos conteudos sem que haja aprendizagem
(BATISTA, 2016).

Para o autor, a assimilagdo se configura como uma relagéo estabelecida entre
as questdes que serdo aprendidas e a cognicdo do aluno, pensando assim na
aprendizagem significativa. Nesse contexto do estudo da Fisica pode se conceber
que é fundamental compreender as transformagdes existentes e como os estudiosos
compreendem e aplicam as necessidades existentes em sociedade (BATISTA,
2016).
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O ensino de fisica, considerado por alguns discentes como uma disciplina de
dificil compreenséo, encontra nos softwares educativos uma maneira inovadora de
aprender brincando e compreendendo o processo da aprendizagem, pois, esses
instrumentos educativos possuem recursos projetados para as finalidades
intencionadas.

Abaixo trabalha-se com alguns conceitos e conteudos desenvolvidos na
disciplina de Fisica, os quais foram importantes ao desenvolvimento da sequéncia
didatica e no trabalho com a discente com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Soffa e Alcantara (2008) relatam que um software educativo € um programa
que possui finalidades que vao desde a aquisicdo de conceitos, passando pelo
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas até a construgcdo de
novos caminhos que favoregam o desenvolvimento educacional.

Cenne e Teixeira (2007) afirmam que € necessario que haja inovagdes na
educacdo e que as TICS, (tecnologias de informagdo e comunicagao),
imprescindiveis, pois possibilita aos discentes a interacdo por meio de recursos, tais
como: internet, modelagem computacional, hipertexto, ambiente virtual de
aprendizagem, entre outros.

Considerando a area educacional, sdo crescentes os debates relativos a
importancia da inclusdao dos alunos com necessidades educacionais especiais,
sendo estes amparados por uma ampla gama de leis que garantem o acesso, a
participagdo e a aprendizagem destes na escola regular comum, abrindo espago
para a utilizacdo de diretrizes especificas aos alunos e as suas necessidades
(NASCIMENTO et al. 2016).

Nesse contexto o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um
produto educacional referente a tematica do ensino da disciplina de Fisica com uma
metodologia inovadora, softwares educativos, para atender a uma discente
matriculada no Ensino Médio e que é acometida pelo (TEA).

Os individuos com TEA apresentam comprometimento no desenvolvimento
da comunicagao e da interagdo social, necessitando de acompanhamento de um
profissional exclusivo para auxilia-los. Nesse contexto, faz-se valida a proposta de
uma nova metodologia de ensino, uma forma de intervencdo baseada nas
possibilidades que dentro do cotidiano escolar auxilie em seu desenvolvimento.

Nesse sentido, considera-se o TEA como um acometimento originario no

neurodesenvolvimento, e que apresentam os primeiros sinais desde muito cedo na
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infancia. Relativo a esses sinais, € possivel considerar-se comportamentos
estereotipados, e algumas dificuldades em relagdo a comunicagdo e a interagao
social. Com isso, os individuos acometidos pelo TEA podem ter seus sintomas
classificados de leves a severos, havendo a necessidade de um profissional clinico
capacitado para a realizagao do diagnéstico (NASCIMENTO et al., 2016).

Destarte, refletindo sobre o exposto, vé-se a efetividade do tema proposto, da
criacdo de estratégias que abarquem os alunos com Transtorno do Espectro Autista
e suas aprendizagens dentro de sala de aula, algo fundamental para o
desenvolvimento. Dessa forma, se faz valida uma reflexdo acerca de como vem
ocorrendo o ensino da fisica dentro das escolas, quais as dificuldades encontradas
pelos professores nesses espacos.

Pugliese (2017) aponta que na atualidade o ensino da fisica no ensino médio
traz consigo diversas possibilidades, desde a utilizagdo de novas tecnologias,
atividades em laboratérios, o uso de conceitos e experimentos da fisica, aulas por
meio da historia e da filosofia da ciéncia, além da construcdo de mapas mentais,
diagramas ou ainda de trabalhos que relacionem a fisica com outras disciplinas.

Costa e Barros (2015) reiteram esse tradicionalismo, retomando a ideia de
que no Brasil o ensino das ciéncias fisicas e naturais acaba por se distanciar das
praticas experimentais, mantendo-se dependente do livro didatico, do método
expositivo, com poucas aulas, curriculo defasado e pouca profissionalizacdo dos
professores. Além disso, no ambito das escolas publicas muitas vezes nao ha
espacgos para laboratérios, faltam recursos tecnoldgicos e os profissionais se
encontram extremamente desvalorizados. Assim, os autores entendem que essa
situacdo acaba por tornar o momento de ensino e aprendizagem desgastante,
gerando pouco entendimento e grande desinteresse pela disciplina.

Rosa e Rosa (2005) compreendem que o processo de ensino e aprendizagem
da fisica no ensino médio vem ocorrendo de forma que traz o aluno como objeto de
estudo, ou seja, como aquele que deve ter seu interesse despertado frente ao
conhecimento. Nesse sentido, os autores entendem que o modo como o ensino da
fisica vem sendo estruturado nas escolas se afasta do real intuito dessa ciéncia. A
constatacao é de que a disciplina se tornou apenas um meio de aprender a resolver
exercicios de vestibular, apresentando a fisica como uma ciéncia acabada e

imutavel.
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Assim, os autores fomentam que é papel do professor buscar alternativas que
permitam com que se realize o enfrentamento de tais dificuldades, buscando a
instauracao de ferramentas que permitam uma melhor compreenséo dos conteudos
em sua teoria e pratica, entre o conhecimento cientifico e empirico. Portanto,
defende-se que a forma de realizar tal processo somente é possivel por meio da
construgdo de ferramentas e metodologias distintas, que tragam a estimulagéo
necessaria para deixar o processo de aprendizagem da fisica mais atrativa aos
alunos (GRASSELLI; GARDELLI, 2014).

E importante salientar que mesmo com as dificuldades enfrentadas no
cotidiano de trabalho, ha a existéncia de diversas politicas publicas que foram sendo
criadas e aprimoradas ao longo dos anos instituindo reformula¢des nas praticas de
ensino estabelecidas. Entre elas destacam-se a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDBEN), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduagao
(DCN), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional de
Desempenho de Discentes (ENADE), e a Politica Nacional de Educacéo Especial na
Perspectiva da Educacado Inclusiva. Essas politicas publicas objetivam o
desenvolvimento e estruturacdo de acdes voltadas a atender de forma efetiva os
individuos com TEA (COSTA; BARROS, 2015).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O Autismo, no qual nos deteremos nesse capitulo, teve seus primeiros
estudos com o psiquiatra Plouller, em 1906, que dedicou suas pesquisas nha
psiquiatria e que o quadro nado deve ser apontado como disturbio complexo do
desenvolvimento, a conduta externada atrai a atengdo e temor por ainda nao ter
uma causa especifica definida e pode variar do mais severo ao mais brando e atinge
todas as classes sociais.

Segundo Marques (1998); “[...] o termo autismo provém da palavra grega

“autos” que significa “préprio/eu” e Ismo que traduz uma orientagao ou estado, mas
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na atualidade o termo recebe nome de Transtorno do Espectro do Autismo nos
diagndésticos de tratamento mental.”

Suplino (2005) relata: [...] “O autismo € um problema neurobiolégico que se
manifesta normalmente em criancas antes dos dois anos e meio de idade e quanto a
prevaléncia € mais comum em meninos que em meninas”.

De acordo com Nogueira (2007), “[...] a maioria dos autistas tem a aparéncia
fisica de uma crianga normal, porém o comportamento & diferente, falam pouco e
nao socializam com outras pessoas”.

Segundo Aguiar (1997) “[...] o individuo com o Transtorno do Espectro do
Autismo aprende através de rotina, de um conjunto de pistas a que pode ser
chamado de ajudas”. Conforme Belisario, Cunha e Mata (2008) “O impacto nos
profissionais da educagdo ainda é grande e a reagao de desespero € notoria, 0
desconhecimento sobre o assunto dificulta o trabalho docente e a aprendizagem dos
discentes”. Carothers e Taylor (2004, p.4) trazem exemplos de técnicas que tém

certa eficacia para a aprendizagem de criangas autistas.

[...] Modelagem através de gravagao de video — Um aluno que ja adquiriu
uma habilidade é gravado executando-a e assim o video pode ser repetido
varias vezes para o aluno que ainda nao adquiriu a habilidade em questao.
Essa técnica pode ser usada para ensinar criangas com autismo a fazerem
compras no mercado, por exemplo.

Rotina de atividades pictograficas — llustracbes como fotos, desenhos,
etc., compdem estagios de uma tarefa, para que o aluno siga as instrugbes
e complete a tarefa independentemente. Com essa técnica é possivel
ensinar como fazer tarefas domésticas, de escritério e lavanderia.
Participacado e Orientagdo de Colegas — Outras criangas monotipicas sao
usadas como modelos para o ensino de habilidades funcionais na
comunidade para alunos com autismo. Foi possivel através do uso dessa
técnica que criangas com autismo aprendessem a pegar livros da biblioteca,
comprar itens em um bazar e atravessar a rua. (CAROTHERS; TAYLOR,
2004, p.4).

Para (Mello, 2007, p. 28) “[...] essas técnicas devem ser utilizadas pela escola
e pela familia para incentivar e estimular a criangas autistas, mas nao se podem
esquecer aspectos para aumentar a eficacia do tratamento para que alcance a

independéncia no cotidiano”.

[...] Mesmo considerando que o tratamento é realizado com auxilio de
programas individuais em fung&o da evolugao de cada crianga, os seguintes
aspectos podem ser fundamentais como alvos preferenciais de tratamento
em um programa de intervengao precoce com individuos com Autismo.
Devemos procurar o antes possivel desenvolver: a autonomia e a
independéncia; a comunicagdo ndo-verbal; os aspectos sociais como
imitagdo, aprender a esperar a vez e jogos em equipe; a flexibilizagdo das
tendéncias repetitivas; as habilidades cognitivas e académicas; ao mesmo
tempo ¢é importante: trabalhar na redugdo dos problemas de
comportamento; utilizar tratamento farmacoldgico se necessario; que a
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familia receba orientagdo e informagido; que os professores receba
assessoria e apoio necessarios. (MELLO, 2007, p. 28).

De acordo com Mello (2007, p.28), “[...] € possivel que nas escolas
existam casos ndo diagnosticados de criangas com autismo, devido as dificuldades
e diferengcas podem estar sendo rotuladas de indisciplinadas, desorganizadas, sem

limites, lentas”.

[...] Na atualidade o conceito de Espectro Autista divide-se basicamente em
dois grupos: Baixo e Alto Funcionamento. O primeiro apresenta limitagdes
no intelecto (cognitivo) e o segundo, histérico tipico de Autismo (atraso de
fala, fala na terceira pessoa, déficit importante na interacdo), e pela
Sindrome de Asperger (SA), que nao possui atraso de fala, atraso no uso
do pronome “Eu”, nem déficits cognitivos. Nao presenciamos diagnéstico de
Sindrome de Asperger antes dos 6 anos, pois 0s prejuizos nédo séo
evidentes nem importantes antes dessa idade, diferentemente dos
individuos do outro grupo, em que os déficits de desenvolvimento no
psiquismo global geralmente j& estdo presentes desde o
nascimento/primeiro ano de vida. Ou seja, tanto os afetados pelo Transtorno
do Espectro do Autismo de Baixo Funcionamento (TEABF) como os
afetados pelo Transtorno do Espectro do Autismo de Alto Funcionamento
ndo Sindrome de Asperger (TEAAF ndo SA), sdo diagnosticados por volta
dos trés anos. (MELLO, 2007, p. 28).

O curriculo deve ser planejado e organizado, criando estratégias,
metodologias para desenvolver e criar o interesse as atividades ofertadas.
Considerando o ensino da disciplina de fisica a alunos autistas, Santos, Zacarias e
Barbosa (2015), colocam a importédncia de que o ensino desses alunos seja
realizado através de atividades e estratégias que promovam o desenvolvimento e a
aprendizagem, considerando as necessidades e peculiaridades de cada um.

Com isso, trabalhar com sequéncia advinda da sala de aula, mantendo a
organizagao do processo escolar, o que auxilia os alunos com TEA. Portanto, nota-
se que os programas educacionais estruturados para esses alunos, contendo
sequéncias especificas de aprendizagem sdo fundamentais para o ensino
(SANTOS; ZACARIAS; BARBOSA, 2015).

Assim, também se utiliza a divisao de tarefas em etapas para que seja
possivel construir o todo, transformando a aprendizagem em satisfatoria, visto que a
assimilagcado pode apresentar dificuldade para alguns alunos, pois cada um tem seu
tempo para o aprendizado. Outro ponto destacado pelas autoras diz respeito a
utilizagcao de questdes do cotidiano do aluno, fomentando o uso do aprendido no dia
a dia, pondo em pratica os conhecimentos adquiridos (SANTOS; ZACARIAS;
BARBOSA, 2015).
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Dessa forma, de acordo com Santos, Zacarias, Barbosa, (2015) a relagao
entre escola e familia é importante, abrindo espacgo para que o desenvolvimento
ocorra em diversos espagos. Para tanto, o produto educacional em questao refere a
utilizacdo de softwares de computador no ensino do conteudo de fisica, mais
especificamente o conceito de Gravitagao Universal, para discentes com TEA.

Nesse sentido, o produto educacional visara ser uma nova ferramenta, que
permite construir uma interagdo mais abrangente com esses alunos, de modo a
facilitar o processo de ensino aprendizagem, que muitas vezes é dificultoso.

Além disso, a utilizagdo de tecnologia traz uma maior proximidade com o
mundo em que a adolescente habita na atualidade, dando um maior suporte para
estabelecer um vinculo que facilite o processo de ensino-aprendizagem. Assim, o
uso tanto de Smartphone quanto de computador permite com que a jovem escolha a
tecnologia que mais |he agrada, seja pela facilidade de acesso, ou ainda pela

questao de melhor manuseio do equipamento.

2.1.1 Politicas publicas na educacéo de autistas

No passado houve turbuléncias no campo educacional. Criangcas que
apresentam deficiéncia fisica ou mental eram consideradas aberragdes sendo
excluidas da sociedade por meio do isolamento ou internamento em manicémios,
perdendo o direito de conviver em sociedade e privadas de estudar e/ou socializar.
Valente (1991) relata que “[...] as criancas especiais eram isoladas da sociedade e
gue nao recebiam conhecimento cientifico, pois eram discriminados e visto como
mazelas sociais, que deveria ser excluso e eliminado.”

De acordo com as Diretrizes Curriculares da Educagéo (1996),

“[...] a educacao inclusiva chega para quebrar esse paradigma de exclusao.
Cumprindo os dispositivos legais da Constituicdo Federal de 1988, que
expressa em seus (art. 206, inciso |I) que alunos especiais devem receber
atendimento especializado nos estabelecimentos de ensino os quais devem
ser gratuitos, obedecendo as capacidades e especificidades de cada um e
que o Estado deve oportunizar essa educagdao atendendo as
especificidades de cada crianga”.

Obedecendo as leis vigentes, as politicas publicas tiveram inicio a partir de
muitas discussdes, pois se questionava como seria ofertado esse ensino e os
recursos para atender essa demanda. Nesse contexto Kramer, (1996, p.17) relata

que: “[...] “o Banco Mundial e do Fundo Monetario Internacional se encarregou de
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realizar empréstimos voltados as politicas educacionais para atender ao anseio do
sistema governamental’.

Kramer (1996) aponta que anos depois houve necessidade de inovagdes no
campo educacional e as politicas publicas da época ndo estavam atendendo a
demanda e suas necessidades, passando os estudiosos a buscarem novas
discussbdes e inovagdes em relacdo as leis vigentes, sendo necessario rever e
acrescentar novos artigos da Constituicao Federal, que apds esse periodo passou a
ser visualizada com mais clareza e cobrancgas, sendo até a atualidade utilizada.

A Declaragao de Salamanca, 1994, organizada pela UNESCO, decidem que a
inclusédo de alunos especiais em espago escolar do ensino regular agora pode

atender também essas criangas que antes eram excluidas.

[...] as criancas e jovens com necessidades educativas especiais devem ter
acesso as escolas regulares, que a elas devem se adequar [...] elas
constituem o0s meios mais capazes para combater as atitudes
discriminatdrias, construindo uma sociedade inclusiva e atingindo a
educacao para todos. (BRASIL, 1997, p.15).

Com a Constituigdo Federal de 1988, juntamente o Estatuto da Crianga e
Adolescentes de treze de julho de 1990 (Lei 8069/1990), A crianga passa a ter
prioridade no ensino regular nas escolas e, sua matricula é obrigatoria, como
também atendimento prioritario na saude.

Mudancas necessarias aconteceram tanto na infraestrutura, como na criagao
de rampas de acessibilidade e materiais pedagdgicos para ensinar criangas com
dificuldade intelectual. Essas mudancgas sao significativas, mas, ndo é o suficiente,
pois os educadores ainda carecem de formacédo adequada e capacitacao para lidar
com as diversidades que surgem no cotidiano escolar envolvendo essas criangas e
sua aprendizagem.

Nesse contexto de mudancas se fez necessario rever os profissionais para
atender a demanda que € crescente e a necessidade de reciclagens profissionais,
pois cada crianga que chega ao ensino regular traz consigo seus obstaculos a serem
enfrentados.

De acordo com Piaget (1936, p. 45), “[...] a crianca € um sujeito social e
necessita estar junto com outras pessoas na sociedade, compartilhando de
experiéncias novas aprendendo com essas a se tornar uma pessoa mais preparada

para vencer os obstaculos que possam surgir”.
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O autor relata ainda que é de suma importancia a parceria entre familia e
escola para que haja a aprendizagem do aluno, sendo de fundamental importancia
que o professor saiba o que pode cobrar do aluno, de acordo com suas
especificidades, facilitando e promovendo aprendizagem (PIAGET, 1936).

Segundo Piaget (2007, p. 23) o curriculo, as disciplinas, os programas e 0s
materiais utilizados pelo professor representam estratégias educacionais que
assegura a aquisicdo das competéncias da aprendizagem de seu aluno. Piaget
afirma ainda: “[...] € preciso respeitar e trabalhar com os alunos reciprocamente
trocando experiéncias e vivenciando novos métodos, aproximando pessoas e
desvendando novos horizontes”.

Cortez (2011, p. 12), afirma que “[...] o processo do desenvolvimento e
crescimento do individuo ndo se da de forma auténoma, aleatéria ou determinada
somente por fatores internos e que todo o processo do desenvolvimento do aluno
tem a caracteristica de ser global integrado e interdependente”.

As dificuldades de aprendizagem é resultado de uma série de fatores que
envolvem desde o mau funcionamento de uma escola, como também pode ser um
fator neurolégico que a pessoa possa vir a apresentar na Leitura e escrita, ou no
processamento auditivo e da fala que se faz necessario ajuda para diagnosticar,
tratar e acompanhar o processo de desenvolvimento do problema, auxiliando tanto a
crianga que sofre como também orientando a familia nos procedimentos que essa
deve adotar para oferecer qualidade de ensino a essa crianga, como também
satisfacdo pessoal através de um equilibrio nos neurotransmissores que necessitam
de equilibrio para que funcionem bem.

Nesse contexto Smith e Strick, (2012) relatam que:

“[...] As células cerebrais comunicam-se umas com as outras por meio de
“mensageiros” quimicos chamados de neurotransmissores. Qualquer
mudanga no clima quimico delicadamente equilibrado do cérebro pode
interferir nesses neurotransmissores e prejudicar a capacidade do cérebro
para funcionar adequadamente (p. 22).

O papel da escola nesse, e em muitos outros sentidos na vida, ultrapassa o
ambito pessoal e reflete no crescimento da sociedade como um todo. Escola, familia
e sociedade s&o responsaveis ndo so pela transmissao de conhecimentos, valores,
cultura, mas pela formagao da personalidade social dos individuos, instigando nos
discentes o desejo de compreender o processo de ensino aprendizagem, levando a

reflexdo e consequentemente construindo sua aprendizagem.
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O acesso e a permanéncia sdo assegurados por lei, mas, cabe a sociedade
fiscalizar e cobrar seus direitos, e segundo as Leis de Diretrizes e Bases da
Educacéo, Brasil (1988): “[...] E dever de o Estado assegurar o desenvolvimento da
pessoa para o desenvolvimento e exercicio da cidadania como também a qualidade
para o trabalho e toda sociedade deve estar engajada para que seja voz aquele que
nao podem agir por si s6.”

[...] Na infancia ocorrem momentos preciosos em que a crianga se integra
ao contexto em que vive e adquire meios que a completa, em todos os
aspectos, para isso, precisa da ajuda de um ambiente facilitador na
realizagdo de trés tarefas: na integragdo no tempo e no espago; na
personalizagao, isto €, o alojamento da psique no corpo; e no inicio das
relagbes objetais, € relacionar-se com os outros seres humanos e com as
coisas que estao no mundo. (WINNICOTT, 1983, p.65).

Como citado por Winniccott (1983, p 47): “[...] a linguagem permite a
aproximagdo do homem e do mundo por meio de significagbes. Como elemento
organizador, a linguagem aproxima e permite ao homem integrar-se socialmente.
Nesse contexto, Longo (2006, p 12), relata que; “[...] O mundo e a natureza sao
estranhos e absurdos para o homem até que possam se aproximar de nos pela
mediagao simbdlica da linguagem que ira entao dar sentido a realidade”.

Os autores acima citados trazem a importancia da linguagem para o homem.
O desconhecido passa a ter uma nova visdo ao olhar das pessoas apos
encontrarem na educagdo o conhecimento desvelado apds passarem pela
oportunidade de vivenciar experiéncias novas e socializagbes com povos

diversificados de culturas e conhecimentos.

[...] Diante dessa perspectiva a escola vem superando obstaculos em busca
de uma qualidade e eficiéncia nas politicas educacionais e curriculares
fazendo uma releitura quanto ao modo como o Estado tem desenvolvido
politicas que produzem regulacéo social. (HYPOLITO, 2010, p. 1338).

Para aqueles que estdo sendo inseridos no espago escolar, avangos
significativos aos poucos aparecem. Profissionais que antes sentiam se
despreparados pelo desconhecido foram buscar novos conhecimentos. Toda a
sociedade engajada por um unico objetivo hoje é vivenciada. A igualdade social aos
poucos vai sendo construida, as oportunidades surgem em todos os espacos, sejam

dentro dos espacgos escolares ou no trabalho.

[...] Essas pessoas hoje veem uma oportunidade de convivéncia e
socializagédo, trocando experiéncias individuais e aprendendo em uma
escola que vé como cidadao de direito sem se esquecer de que cada
pessoa possui suas potencialidades e peculiaridades e dessa forma
podemos dizer que as politicas publicas educacionais passaram a ser
realizadas de acordo com as leis vigentes no pais que passaram a ocorrer
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com as Leis de Diretrizes e Bases da Educagédo (TANAKA; MANZINI, 2005,
p. 25).

Para Tanaka e Manzini (2005), essas conquistas trouxeram a insergcéo da
pessoa com deficiéncia no contexto do trabalho. Empresas constroem seus
patrimdnios com funcionarios capacitados para sua fungédo, ndo importando se sao
ou nao especiais do ambito da Educacdo Especial, com a aprovacdo de leis
especificas que asseguram o direito da pessoa com deficiéncia no mundo do
trabalho, Lei 8.213/1991 a chamada Lei de Cotas.

Para atender a estes principios, a escola promove a socializagdo e
aprendizagem entre ambos, sem que haja diferengas no atendimento em relagéo a
discriminagao. Os discentes aprendem e compartilham saberes, trocam experiéncias
e vivenciam novos conhecimentos antes desconhecidos.

Nesse novo contexto, a educacdo discute e avalia os conhecimentos
ofertados aos discentes especiais a fim de satisfazer as necessidades dentro do
novo paradigma que € a tecnologia digital intrinseca e indispensavel.

Ferreira (1995) relata que nesse contexto, novas metodologias foram
inseridas para facilitar a vida escolar desses alunos e que o trabalho diferenciado,
estimulando e despertando o desejo para a superagdo de suas defasagens e
socializacdo seria necessario para melhorar o desenvolvimento, observando que
antes eram esquecidos pela sociedade ou recebiam atendimento em casa distante
da realidade social e do convivio com demais pessoas.

Cada pessoa possui suas especificidades e as politicas publicas, surgem
nesse contexto como forma de se fazer cumprir essas leis sancionadas e que ja se
apresentam lentamente nos centros educacionais. Isso porque a inclusao ainda
acontece devagar, devido a falta de estrutura fisica de espagos adequados e

profissionais capacitados para realizar essas fungdes como cada pessoa necessita.

2.1.2 O trabalho do professor com criangas e jovens autistas

E natural presenciar os educadores relatarem que as criangas da educacdo
especial aprendem de maneira diferente. Relatam que elaboram e planejam suas
aulas pensando em cada crianga. Criam momentos singulares onde através de
jogos e brincadeiras procuram facilitar o entendimento da crianga. De acordo com

(Rodrigues, 2005, apud Ferrari, 2014, p. 2). [...] “Conhecer as bases psicologicas e
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saberes, desenvolve e configura a capacidade educativa mais humana, democratica
e conduzida para a emancipagao da humanidade”.

Através da preocupacao e preparo dos conteudos, o professor desenvolve
metodologias que facilitam a aprendizagem e valorizam as potencialidades
observadas nas criangas, motivando-os a aprender (BRASIL, 1998).

A Lei de Diretrizes e bases da Educacdo em seu Art. 62 evidencia:

[...]1 A formacdo dos educadores se faz necessaria em nivel superior em
instituicObes credenciadas que atendem as especificidades da qual se faz
necessaria para garantir a formagdo e a eficiéncia dos conhecimentos
transmitidos através dos curriculos direcionados a cada curso superior,
ressaltando que para desenvolver o trabalho como educador necessita

possuir graduag&o plena no curso pedagogia. (BRASIL, 1996, p. 06).
Segundo Leite (2012, p.84), “Se faz necessario que haja uma relagcéo entre
educador e discente, pois pensam, refletem e discutem opinam sobre algo, métodos

diversificados, socializagao e criatividade, a educagéo nao é estatica.”.

[...] Cada individuo possui seu periodo de maturagéo. para assimilar uma
situagdo ou condig&o, o organismo realiza a transformagéo que chama-sede
acomodacgao e para que seja possivel ocorrer essa transposicao se faz
necessario a assimilagdo... (MOREIRA 1999, apud PREUSSLER, 2012, p.
8)

O que o autor (1999, apud Preussler, 2012, p.08) relata na citagdo acima leva
a refletir a necessidade de acomodacgéo dos ensinos ministrados. “A crianga precisa
estar preparada mentalmente para receber as informagdes e isso significa que cada
individuo possui seu préprio periodo de maturidade mental”.

As influéncias externas influenciam para que ocorra esse crescimento
intelectual, que unidas as habilidades, atitudes e valores & processada e o
organismo absorve, tornando realidade como relata Oliveira (s.d., p. 57). “Os
conhecimentos e praticas adquiridas no conhecimento empirico sao construgdes
socias historicos, enriquecedores produzidos mentalmente e construidos no ganho
da maturidade intelectual neurolégica”.

O estudioso Jean Piaget (1998) verificou em estudos realizados com
camundongos que quando esses eram estimulados respondiam positivamente. Na
sequéncia fez as mesmas pesquisas com criangcas e o0s resultados foram os
mesmos, onde o autor constatou que se faz necessario estimulos para se obter
respostas. O estimulo retratado aqui pode ser do tipo fisico-motor, intelectual, afetivo

emocional e social.
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Piaget (1998) ressalta ainda que a hereditariedade tem muita influéncia nesse
processo, mas, nao significa que a crianga que nao recebe estimulos néo vai se
desenvolver. Para o autor esse processo fortalece a crianga e seus neurénios
passam a funcionar de maneira eficaz quando motivadas e estimuladas.

Refletindo sobre essas questbes, vé-se que no processo de ensino e
aprendizagem a observacdo das necessidades da crianga sdo fundamentais,
permitindo com que se trace um planejamento voltado a atende-la de forma plena.

O Artigo 3° do Estatuto da Crianga e do Adolescente, afirma que “As leis
asseguram que a crianga deve ser atendida em primeiro lugar quando em setor
publico. Protecao fisica, vida plena, participagéo livre em locais publicos, tomada e
decisao de cunho cultural religioso” (ECA, 1990).

As Leis de Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgao Infantil aponta
que:

[...] Os educadores planejam baseados nos conteudos do curriculo
juntamente com a proposta pedagdgica seu plano de trabalho, separa
conteudos de acordo com as leis que norteiam o trabalho pedagdgico de
maneira a observar a criatividade, a diversidade cultural e artistica os
conteudos em consonancia com os conteudos apresentados. (BRASIL,
2010).

Como relata as Leis vigentes para a Educacgdo Infantil, contemplar os
conteudos e metodologias diferenciadas para os anseios da crianga se faz
necessario, e quando esse nao atender a proposta inicial, seja feita uma retomada

de conteudos para que a crianga consiga aprender.

[...]1 A atividade ludica, requer um olhar inovador de um profissional
comprometido com os objetivos a serem atingidos, compreendendo através
das brincadeiras e desenvolve a socializagdo, enriquecendo suas
experiéncias e transformando seu mundo através da imaginagdo e das
competéncias inerentes a idade. (GOIS, 2008, p. 37).

De acordo com Goéis (2008, p. 37), “A escola necessita construir um novo
olhar para ensinar”. “Perceber a necessidade que possui de viver seu periodo ou
fase de maturacgao’.

Brasil (1996, p. 06), relata que os estimulos sao de extrema importancia e
cabe, portanto, a escola buscar investimentos em recursos pedagogicos para
estimular as criangas. [...] “O trabalho pedagégico apresenta bons resultados
quando ha empatia. Uma aula bem preparada atende as necessidades individuais e
traz renovagao e desejo de conhecer novos conteudos e renovagao e alegria para

ambas as partes”.
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Sobre isso, Freire (1989) aponta que:

[...] E importante salientar que a educacdo possui principios de preparacdo
do individuo para viver em sociedade, pois mesmo com diversidades
existentes, a educacao € padronizada e com objetivos claros em relagao a
formagao do intelecto humano, visando uma sociedade menos injusta.
Portanto se faz necessario o envolvimento das criangas e jovens futuros
adultos que assumira a responsabilidade de dar continuidade a essa nova
geracéo que assumira a tarefa de tornar a sociedade mais justa. (FREIRE,
1989, p.18).

Encontrar maneiras de planejar e organizar as atividades do cotidiano escolar
requer colaboragdo e participacdo ativa dos envolvidos. E um trabalho de amor e
dedicacéo a profissdo. E administrar recursos e financiamentos em prol de adquirir
materiais pedagdgicos necessarios ao bom trabalho do professor, salas de aulas
com espagos arejados e adequados a realizagdo de aulas onde o aluno esteja
confortavel em assentos e luminosidade suficiente sem prejuizo a saude como relata
Leite (2012, p.84):

[...]1 A unido entre educador e discente retrata o respeito entre ambos.
Vivenciada no cotidiano, enquanto despertam para a pratica no ensino
aprendizagem de ambos que através de seus conhecimentos e trocas
fazem uma reflexao e tomada de decisdo. Juntos, trocando experiéncias e
conhecimentos.

No contexto citado pelo autor, se afirma que o trabalho realizado no espaco
escolar, agrega na vida do discente, e torna um profissional eficiente capaz de
enxergar além dos conteudos aplicados, e na escola, o papel do professor é de
agente social, com a possibilidade de conservagédo ou transformacgédo de habitos,
inserido em um determinado campo da estrutura social.

De acordo com Silva (2006, p. 232). [...] “As tomadas de posi¢coes dos
agentes sao condicionadas pelas estruturas objetivas do campo, mas também pela
subjetividade dos agentes, ou seja, pelas estratégias que eles podem elaborar para
atingir os seus objetivos”.

E nesse contexto, Hypdlito (2010, p. 1338) compreende e relata que [...]
“‘estamos defronte de uma realidade de praxis, em que as estruturas das partes que
compdem a sociedade estio se reinventando ou entendendo”.

Diante dessa perspectiva a escola vem superando obstaculos em busca de
uma qualidade e eficiéncia nas politicas educacionais e curriculares fazendo uma
releitura quanto ao modo como o Estado tem desenvolvido politicas que produzem
regulacéo social. Frente as mudangas sociais a escola publica vem se adaptando as

novas mudangas, planejada na expectativa de melhorar a qualidade do ensino e
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fortalecer a educacgéo. Sustentada por uma intensa discussao entre profissionais da
educacado sobre as concepgdes tedrico-metodolégicas que organizam o trabalho
educativo (HYPOLITO, 2010).

Freire (1989, p.18), enfatiza que “é preciso que a educacao dé seu todo para
tornar o homem virtuoso para instaurar uma sociedade justa e, enquanto isso nao
ocorre, obras assistenciais € humanitarias podem ajudar”.

Mas Vygotsky (1998, p.75), acredita que “[...] a crianga necessita da interagao
social e deve estar em primeiro nivel e, depois, no nivel individual; primeiro entre
pessoas (Inter psicologica), e depois no interior da criancga (Inter psicologica)”.

Nos seus escritos anteriores Vygotsky (1987, p.101), “[...] ja relatava sua
preocupacao em dar sentido a educagao, com o curriculo a atender as necessidades
da crianga.”. “O conteudo atende adequadamente a proposta inicial, quando
selecionado, organizado e planejado observando as faixas etarias”.

Os métodos a serem aplicados atendendo aos anseios do individuo devem
respeitar as etapas de desenvolvimento da crianga, observar a maturidade a
assimilagado do conteudo de maneira que desenvolva a mente e o corpo, e com esse
pensamento, Piaget (1971, p.14) afirma: “[...] As estruturas, diferenciam a conduta
de uma crianga, assume diferentes acordos, grau de desenvolvimento, na agao do
sujeito através do processo organico e fisico, somado as experiéncias anteriores”.

Fontes et al. (2019), também teve a oportunidade de trabalhar em sala de
aula regular e concomitante no contraturno com um aluno com o TEA, do 1°. Ano do
Ensino Técnico, na disciplina de Fisica, tendo observado motivagdo e assim
avangos na interacdo do aluno com o professor e no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina, identificado através das avaliagdes, ao utilizar a TDIC
proporcionadas através da exploragdo de jogos e simulagdes no Smartphone de
forma a complementar o conteiudo e assim proporcionar de forma ludica a
aprendizagem.

Segundo Fontes, Cardoso e Ramos (2012), as barreiras escolares
enfrentadas pelos alunos com necessidades especiais sdo muitas. Dentre elas,
destacam-se a falta de professores habilitados e de infraestrutura das escolas
(livros, recursos didaticos adequados, acessibilidade, entre outros). Apesar disso,
com apoio de professores que busquem estratégias diferenciadas, € possivel
atenuar o impacto negativo das barreiras didaticas sobre o processo educativo dos

estudantes e inserir a pratica de um ensino inclusivo. O professor pode fazer a
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diferenca na vida de um aluno. Necessitando apenas ter vontade, pesquisar

possibilidades de inclusédo e aceitar as diferengas.

2.2. A APLICAGCAO DE TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO
ENSINO DE FiSICA

Ao falar na disciplina de fisica, € possivel refletir que a mesma € uma ciéncia
que se constitui por meio de ideias e conceitos abstratos, e que dessa forma é
imprescindivel que haja o desenvolvimento de metodologias de trabalho inovadoras,
que gerem nos aprendizes a vontade e o prazer em encontrar respostas para o
desconhecido, e consequentemente a aprendizagem (BATISTA, 2016).

No cenario tecnoldgico que se vivencia ndo ha espago simplesmente para o
conhecimento verbal, tornando-se necessario rever conceitos e concepgdes, pois
nao € algo passageiro que chegou e logo sera excluido. As tecnologias vieram
agregar e inovar todos os campos da ciéncia e na educagao trouxeram inumeros

beneficios com as Tecnologias de Informac&o e Comunicagao.

A educagido concebida e realizada com suporte digital apresenta na
atualidade um complexo conjunto de redes sdcio tecnoldgicas, com
interfaces hiper-midiaticas multiplas e multifacetadas, com possibilidades de
interagdo por comunicagao presencial e remota. A este paradigma pode se
chamar de ‘Educacéo Digital’. (BATISTA, 2016 apud CARVALHO NETO,
2011, p. 5).

Dessa forma, € necessario que haja a estimulagdo do ensino dentro das salas
de aula, os profissionais da educagdo devem buscar aprimoramento tecnoldgico e
utilizar metodologias inovadoras para atrair o desejo do discente em sala de aula. O
computador é uma ferramenta educacional necessaria a busca de novos
conhecimentos, através dessa ferramenta o discente consegue ter acesso a
informagdes de todo o mundo, clareia seus pensamentos, desperta desejo em
inumeros conhecimentos e fortalece seu cognitivo.

Batista (2016) apud Yamamoto e Barbet (2001) irdo colocar a ideia de que a
utilizacdo do computador no campo educacional traz consigo uma nova forma de
trabalho. Nesse sentido, ndo é vista apenas como uma forma de substituir o
professor e realizar todo o processo de ensino, e sim como uma midia ou ferramenta
educacional, que atua em conjunto com o professor na tarefa de facilitar a

compreensao dos conteudos escolares.
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Portando, é necessario que o curriculo seja estruturado de maneira logica e o
acesso a novas metodologias e novas tecnologias deve trazer significado a vida do
discente. Referente a isso, a aprendizagem n&o deve ser mecanica, mas
significativa, o discente deve encontrar na educagdo as respostas as suas
indagagdes. Assim, apresenta-se a aprendizagem mecanica como constituinte de
informacgdes recentes, porém sem a existéncia de relagdo com outros conceitos que
ja fagam parte do repertério do saber do individuo, descartando quaisquer conexdes
com os novos e antigos conteudos (BATISTA, 2016).

3. GRAVITAGAO UNIVERSAL

Gravitacao é o estudo das forgas de atragcdo entre massas (forca de campo
gravitacional) e dos movimentos de corpos submetidos a essas forgas (DOCA;
BISCUOLA; BOAS, 2017).

O papel que a gravidade desempenha no movimento dos corpos celestes e
em suas interagdes, na expansao e contracdo de galaxias e no desenvolvimento de
buracos negros € bem compreendido. A forga gravitacional exercida pela Terra
sobre nés e sobre os objetos em nosso entorno € uma parte fundamental de nossa
experiéncia. E a gravidade que nos liga a Terra e mantém a Terra e os outros
planetas dentro do sistema solar. No entanto, as variagbes da gravidade sao
normalmente muito pequenas para serem percebidas na superficie da Terra. Mas
estas minusculas variagdes ndo podem ser completamente desprezadas.

Os geofisicos tém encontrado maneiras de utilizar estas pequenas variagoes
da gravidade para determinar a localizagdo de petréleo e de depdsitos minerais. No
tempo de Newton, muitos acreditavam que a natureza seguia, em outras partes do
universo, regras diferentes das que seguia aqui na Terra. A lei da Gravitagédo
Universal de Newton, junto com suas trés leis do movimento, revelou que a natureza
segue as mesmas regras em todos os lugares, e esta revelagcao teve um profundo
efeito sobre nossa visao do universo (TIPLER; MOSCA, 2009).
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3.1 As Leis de Kepler

Johannes Kepler (1571 - 1630), astrébnomo e matematico alemao,
aperfeicoou o Sistema Heliocéntrico de Copérnico ao introduzir a elipse como orbita
dos planetas em torno do Sol e ao descrever esta de maneira mais precisa, a partir
das trés leis fundamentais da mecénica celeste que enunciou (Leis de Kepler). Seu
trabalho foi fundamentado em dados astrondémicos obtidos pelo seu mestre, o
astronomo dinamarqués Tycho Brahe (1546 - 1601), com quem manteve uma
relagdo bastante conflituosa durante o tempo em que trabalharam juntos. Tais Leis,
obtidas de maneira empirica, foram anos mais tarde demonstradas pelo filésofo,
fisico e matematico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) (FILHO; SARAIVA, 2014).

A 12 Lei de Kepler, também conhecida como Lei das Orbitas, enuncia que:
“Todos os planetas se movem em Orbitas elipticas com o Sol em um dos

focos.”

Figura 1 - Movimento do Planeta Terra ao redor do Sol.
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Fonte: Site Info Escola (2019)

Uma elipse € o lugar geométrico dos pontos para os quais a soma das
distancias a dois pontos fixos, chamados de focos F, € constante.

Observa-se na Figura 1, que a distancia Rp representa a posicao de menor
distancia do planeta ao Sol (Periélio) e Ra representa a maior disténcia do Planeta ao

Sol (Afélio), sendo a distancia maxima possivel de ser alcangada. No caso da Terra,
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cuja orbita é praticamente circular, o Periélio ¢ igual a 1,48 x10"" m e o Afélio igual a
1,52 x10" m. O semieixo maior “a” é igual a média destas duas distancias, o que
vale 1,50 x10" m (93 milhées de milhas) para a érbita da Terra. Esta distancia
média define a unidade astronémica (UA) (TIPLER; MOSCA, 2009).

Na Figura 1, m representa a massa do Planeta, Ma massa do Sol, F é a
posicao do foco e F’ € um ponto localizado simetricamente ao foco F, no lado oposto
da elipse (também conhecido como “foco vazio”).

Este tipo de movimento acontece com os corpos orbitando em torno do centro
de massa. Como a massa do Sol € muito maior que a massa da Terra, o centro de
massa deste sistema fica localizado dentro do préprio Sol.

Para a maioria dos planetas, a excentricidade “e” é muito pequena, e
consequentemente suas Orbitas sdo aproximadamente circulares. Note que, se a
excentricidade for zero, a distancia “ea” (que representa a meia distancia entre os
dois focos) também sera zero, que € o caso especial do movimento circular.

O raio “r”, o angulo “@” e o raio maior “a” sdo uteis para a analise do
movimento quando se utiliza um sistema de coordenadas polares. Neste caso, a
origem do sistema de coordenadas é o corpo central (Sol) (CONRRADO, 2018).

A 22 Lei de Kepler, conhecida por Lei das areas, trata da velocidade com que
um planeta orbita em torno do Sol, relacionando as areas com os periodos, sendo
enunciada por:

“O segmento que une o centro do sol a um planeta varre areas (4) iguais
em intervalo de tempos (At) iguais”.

Logo, a raz&o entre a area varrida e o tempo gasto (4 /At) € constante e foi
chamada de velocidade areolar do planeta.

A Figura 2 visa ilustrar a segunda lei de Kepler, a lei das areas. Um planeta
se move de modo que a area varrida pela linha que liga os centros do Sol e do
planeta, durante um dado intervalo de tempo, € o0 mesmo em toda a o6rbita. Isso
acontece devido a variagdo de velocidade do Planeta ao se aproximar do Sol
(TIPLER; MOSCA, 2009).
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Figura 2: Exemplificacdo da Segunda Lei de Kepler.

A=Az
AT1=AT2
Ve>n
P: Periélio Vr: Velocidade no periélio
A: Afelio \Va: Velocidade no afélio

Fonte: Site Alunos Online (2019)

Percebe-se que para esta grandeza ser conservada, um aumento na distancia
r implica numa diminuigao da velocidade do corpo que executa a oOrbita eliptica. No
cotidiano, é possivel verificar a conservagdo da quantidade de movimento angular
ao girar com os bragos abertos, fechando-os em seguida, neste caso a velocidade
angular aumenta. No processo inverso, a velocidade angular diminui. (HALLIDAY;
RESNIK; DENNETH, 2004).

Figura 3 — Representagéo do vetor momento angular

Fonte: Site Info Escola (2019)



32

Dessa forma, € possivel reconhecer que o momento angular (L) se constitui
enquanto um vetor em modo perpendicular referente a quantidade de movimento
qgue se associa a um determinado corpo em movimento rotatério.

Dessa forma, Silva (2013), denota que pode-se obter o momento angular por:

13

=~
Il
=
3
<

(1)

em que:

7 & 0 raio entre o objeto e o eixo de rotagao;

m se refere a massa do objeto;

¥ € a velocidade vetorial do objeto.

Silva (2013), ainda aponta que o quando se fala no vetor velocidade, ndo ha a
possibilidade de que este se encontre paralelo ao vetor denominado raio. Isso daria
a entender que o objeto ndo se encontraria fixo ao eixo rotatério, o que resultaria na
nao existéncia de um momento angular. Portanto, 0 momento linear poderia ser visto
em relagdo aos termos da velocidade angular do objeto:

v=w.R (2)
ou

w=v.R (3)

A partir disso, afirmando que o vetor velocidade e o vetor raio se encontram
perpendiculares, podemos substituir e reescrevé-la em funcido da velocidade
angular, chegando

L=mw.r? (4)

Ao falar de corpos que se encontram em movimento circular, Silva (2013),
considera que é possivel tecer relagdes entre a distribuicdo de massa no corpo com
o modo pelo qual haveria a distribuicdo estaria relacionada com o raio desse
movimento. Tal grandeza € denominada momento de inércia, o qual se da por:

[ =m.r? (5)

Podemos reescrever o momento angular em fungdo do momento de inércia,

por:
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L=1& (6)
Dessa forma, é possivel tecer relagdes no que Halliday, Resnik e Denneth
(2004) apontam em sua obra com a 22 Lei descrita por Kepler. Assim, o primeiro

AA . . ~ . .
coloca que v ﬁ ou seja, que a variagao temporal de uma determinada area pode

ser considerada constante. Pensando que o momento angular € conservado, e a
massa do planeta € constante, a 2° Lei de Kepler se alinha a essa questao, a partir
da premissa de que a parte que faz a unido do centro do Sol com um planeta cobre
areas iguais na mesma parcela de tempo.

A 3? Lei de Kepler ou lei dos periodos relaciona o periodo de qualquer planeta
com sua distancia média ao Sol, que € igual ao semieixo maior de sua trajetoria
eliptica, sendo enunciada por:

“0O quadrado do periodo de qualquer planeta é proporcional ao cubo do
semieixo maior de sua érbita”.

Em forma algébrica, se r € o raio orbital médio e T é o periodo de revolugéo,
a terceira lei de Kepler é expressa por:

T? = k.r3 (7)

Na qual k € a constante de Kepler e tem o mesmo valor para todos os
planetas. Esta lei € uma consequéncia do fato de que a forga exercida pelo Sol
sobre um planeta varia com o inverso do quadrado da distancia do Sol ao planeta
(TIPLER; MOSCA, 2009).

Na Tabela 1, estdo relacionados oito planetas do Sistema Solar com seus
respectivos raios médio de orbita (R) e periodos de revolugédo (T), em valores

aproximados.
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Tabela 1 — O sistema solar

Planeta | Periodode revolucdo(T) | Raioda é6rbita(r) K= g
Merctrio 0,241 anos 0,387 u.a. 1,002
Vénus 0,615 anos 0,723 u.a. 1,000
Terra 1ano 1 u.a. 1,000
Marte 1,8881 ano 1,524 u.a. 0,999
Japiter 11,86 anos 5,204 u.a. 0,997
Saturno 29,6 anos 9,58 u.a. 0,996
Urano 83,7 anos 19,14 u.a. 1,000
Netuno 165,4 anos 30,2 u.a. 0,993

Sendo 1 u.a. = 1 unidade astrondmica = ralo da érbita da Terra

Fonte: Site Toda Matéria (2019)

As Leis de Kepler, além de confirmarem a teoria de Copérnico, possibilitaram
a representagao precisa da orbita dos planetas, que s&o elipses praticamente
circulares. Tém excentricidades pequenas, muito mais proximas de zero do que de
1. A partir disso, vé-se que a caracterizacdo das elipses pode ser observada
mediante a razdo existente entre a distancia de dois pontos e do seu semieixo
maior. Assim, o valor considerando formas elipticas seria entre 0 e 1, e quanto mais

aproximado da forma de um circulo, mais se teria proximidade do valor 0.

3.2 LEI DE NEWTON DA ATRACAO DAS MASSAS

Apesar de as leis de Kepler terem sido um importante primeiro passo para a
compreensao do movimento dos planetas, elas ndo eram nada mais do que regras
empiricas obtidas a partir das observagdes astrondmicas de Brahe. Restou para
Newton sintetizar as ideias de Galileu e de Kepler para dar o préximo gigantesco
passo, associando a aceleragao de um planeta em sua 6rbita a uma forga especifica
exercida sobre ele pelo Sol. Usando sua segunda lei, Newton provou que uma forga
atrativa que varia com o inverso do quadrado da distancia entre o Sol e um planeta
resulta em uma 6rbita eliptica, como observado por Kepler. Entéo, ele fez a corajosa
suposicao de que esta forga atrativa atua entre quaisquer dois corpos no universo
(TIPLER; MOSCA, 2009).
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Antes de Newton, ndo era aceito de maneira geral que as Leis da Fisica
observadas na Terra eram aplicaveis aos corpos celestes. Newton modificou nossa
compreensao da natureza do mundo extraterrestre, mostrando que essas Leis se
aplicam igualmente bem tanto aos corpos terrestres quanto aos nao terrestres. A lei
de Newton da gravitagdo postula que existe uma forga de atracédo para cada par de
particulas, que € proporcional ao produto das massas das particulas e inversamente
proporcional ao quadrado da disténcia que as separa (TIPLER; MOSCA, 2009).

A forga centripeta que o Sol exerce sobre um planeta de massa m, que se
move com velocidade de médulo v a uma distancia r ao Sol é dada por:

F oo (8)
cp=

T

Assumindo nesse instante uma Oorbita circular, que mais tarde sera

generalizada para qualquer tipo de 6rbita, o periodo T do planeta € dado por:

)

2.1

T =

v

igualando os periodos e isolando v, chegamos a:

2 _ 4n°
Ve == (10)
ou seja,
241
v o - (11)

Seja m a massa do planeta e M a massa do Sol. Substituindo-se esta
velocidade na expressao da forga centripeta exercida pelo Sol no planeta, a forga

pode ser entdo descrita como:
F arﬂz (12)

E, pela 32 Lei de Newton, o planeta exerce uma forca de mesma intensidade e

de sentido oposto sobre o Sol (massa M), de modo que também podemos dizer que:
M

Newton deduziu entao que,

Toda particula no universo exerce uma forga de atragdo sobre todas as
outras particulas. Uma particula € um pedago de matéria, de tamanho
pequeno o suficiente para ser considerado como um ponto matematico.
Para duas particulas que possuem massas m; e m, e que estao separadas
por uma distancia r, a forca que cada uma exerce sobre a outra tem a
direcdo da linha que passa pelas duas particulas. (CUTNELL; JOHNSON,
2006, p. 99).

Que ¢é a Lei da Gravitagao Universal, expressa matematicamente por:
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F = G.M.m (14)

r2

Na expresséo, G € a constante da gravitagao universal e seu valor € 6,67x10"
" N.m?/kg?.

Como mostra a Figura 4, uma particula de massa m, atrai uma particula de
massa m, com uma forga gravitacional F dirigida para a particula de massa m,. A
particula m+1 atrai a particula m, com uma forga gravitacional — F, dirigida para a
particula m,. Os vetores F e — F formam um par de forgas acdo e reacao; elas
possuem a mesma diregcao e intensidade, porém sentidos contrarios (HALLIDAY;
RESNIK; DENNETH, 2004).

Figura 4 — Forga gravitacional

my

Fonte: Site Professor Cidao (2019)

Tanto o Sol quanto o planeta experimentam a mesma for¢a, mas o Sol
permanece aproximadamente no centro do Sistema Solar porque a massa do Sol é
aproximadamente mil vezes o valor da massa de todos os planetas somados.
Compreender a evolugdo do conceito de gravidade nao se trata apenas de
apresentar a narrativa histérica e a dedugao de equagdes com seus significados e
aplicagbes, mas sim dar ao aluno a nogao da importancia da Lei da Gravitagéao
Universal para nossa cultura. Com isso espera-se a melhoria da receptividade do
aluno a linguagem algébrica a medida que ela ganha novos sentidos (CONRRADO,
2018).

3.2.1 Deducgao de Newton para a 32. Lei de Kepler
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A interpretacdo fundamental para que ocorra o equilibrio do sistema, implica

que:
Fo = Fop (15)
Substituindo na equacao 15 as equacgdes 14 e 8, respectivamente, tem-se:
G'illz'm _ m;ﬂv2 (16)

Em que velocidade média do corpo que orbita em torno do corpo central € dada por:
v = 27T (17)

T
Substituindo o valor de v, dado na equacgao 17, na equacgao 16 e isolando o
periodo, obtém-se a 32 Lei de Kepler (Lei dos Periodos), conforme denominada

anteriormente.

4.12%73
G.M

T? = =k.r3 (18)
Onde k é constante de Kepler possuindo o mesmo valor para todos os planetas: k =
297 x 1079 kg/N - m2.

Ao refletir sobre essas questdes, pode-se tragar uma comparagao entre os
diversos nomes que estudaram e moldaram as teorias da fisica ao longo de sua

construcdo, cada qual apresentando suas descobertas, as quais serviram de

impulso para que outras pudessem surgir.

Quadro 01- Comparativo das ideias de Aristoteles, Galileu Galilei e Isaac Newton

ARISTOTELES

GALILEU

NEWTON

Segundo Aristételes,
havia quatro elementos
basicos: agua, ar, terra
e fogo. A cada um dos
elementos correspondia
um lugar natural: o aos

corpos pesados, 0
centro do Universo.
Um corpo s6 poderia se
mover, quando se
encontrasse fora de seu
lugar natural. Portanto,

os corpos pesados

De acordo com Galileu,
no vacuo, 0s
movimentos de queda
S840 0S mesmos para
todos os corpos,
independentemente de
seu peso e sua forma,
quando abandonados
simultaneamente.
Galileu chegou a esta
conclusao notando que
a diferencga entre o

movimento de queda de

O estudioso concebeu a
ideia de que a Terra exercia
determinada atragao sobre
os objetos que dela faziam
parte. A partir disso, Newton

concluiu essa forga de
atragao nao ficava somente
no ambito da Terra, mas que

se estendia até a Lua e

produzia a aceleragao
centripeta necessaria para
sua “reter” a Lua em o6rbita, e

que 0 mesmo aconteceria




corresponderiam um
movimento natural em
linha reta para baixo,
em dire¢ao ao centro do
Universo.
Quando se encontram
em seu lugar natural os

COrpos nao se movem.

objetos de pesos e
formas diferentes é cada
vez menor a medida que
esses objetos caem em

meios de resisténcia

cada vez menores.

Ele estava convencido
de que, por mais fluido,
suave e tranquilo que
fosse 0 meio ele opde-
se ao movimento com

uma resisténcia que

esta diretamente
relacionada com a

velocidade do objeto.

com o Sol e os planetas.
Foi somente Newton que
conseguiu conceber a ideia
de gravidade como um
agente casual, criou o
conceito de forga com o
advento da lei da gravitagéo
universal, superou a
dicotomia imposta pela
teoria aristotélica,
articulando a natureza de
movimento descoberto por
Galileu e Descartes, com
sua teoria da gravidade.
Entdo Newton formulou a
hipétese da existéncia de
uma forca de atracao
universal entre os corpos em
qualquer parte do Universo e
que tal for¢a varia com o
inverso do quadrado da
distancia (r—lz) F = GIZ—T
Newton relata que chegou a
esse resultado utilizando as
relagbes matematicas da
velocidade e da forca
centripeta no movimento
circular uniforme combinado
com a Terceira Lei de

Kepler.

Fonte: Conrrado (2018, p. 34)

4. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO
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4.1 CARACTERIZACAO DO TRABALHO

Considerando as informacgdes dispostas sobre o ensino de fisica a alunos do
ensino médio, e a disposi¢cao de leis que amparam a existéncia e a permanéncia de
alunos de educacéao especial nas escolas regulares, se fez fundamental a reflexdo e
a construgdo de novas metodologias de ensino, que trouxeram a possibilidade dos
alunos aprenderem dentro de suas potencialidades e necessidades, como é o caso
dos autistas, publico alvo do presente trabalho.

Foram realizadas entrevistas com uma discente com (TEA), e com os pais,
professores e equipe pedagdgica afim de conhecer a discente e identificar quais
atividades despertariam maior interesse e facilitaria a aprendizagem da mesma.
Apods analise dos dados, foram planejadas as atividades da sequéncia didatica a ser
aplicada a discente. Assim, se buscou identificar por meio da utilizagdo de materiais
tecnoldégicos qual a interagdo da discente frente ao conteudo de fisica; também
utilizando um simulador como complemento na realizagdo da atividade, no qual
procurou reforgar o processo de ensino-aprendizagem.

Pertinente a isso, o objetivo da realizagado das entrevistas € de que se tivesse
um panorama geral, ou seja, diversas visdes sobre a aprendizagem da discente.
Portanto, fez-se uma busca a fim de compreender quais as dificuldades e
potencialidades da aluna, bem como se dava o momento de estudo e de
aprendizagem, em que disciplinas apresenta maior facilidade e/ou dificuldade e o
porqué. A entrevista ocorreu na biblioteca da escola, com um roteiro
semiestruturado, o qual consta como anexo nesse projeto.

A partir dessas informagbdes € que se montou um planejamento, voltado a
aplicacao de atividades, visando trabalhar com os alunos a Gravitagao Universal,
visto que naquele momento era o conteudo em pauta. Nesse sentido, as aulas
ocorreram no Colégio Estadual Santos Dumont, no periodo matutino, em
concomitante tiveram-se em contra turno as aulas, envolvendo a discente com TEA,
a mestranda acompanhada da Professora de Apoio Educacional Especializado

(PAEE) responsavel.

4.2 ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DO PRODUTO EDUCACIONAL
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No primeiro encontro foi explanando o conteudo em sala de aula junto com a
turma, mas sabe-se que esse momento ndo seria suficiente para a discente com
TEA desenvolver o aprendizado, pois nosso produto seria apresentado para a
mesma. A Discente em questao faz parte de uma turma do 1° ano do ensino médio,
numa instituicdo da rede publica de Sao Tomé, no Parana (PR), composta por 21
alunos, dos quais aproximadamente 70% sdo meninos, indisciplinados e com muita
dificuldade de aprendizagem. Assim, mediante ao primeiro encontro com a aluna,
houve a necessidade de observacao sobre seus conhecimentos prévios acerca dos
conteudos de fisica, para que fosse possivel acompanhar o seu crescimento
mediante a realizagao de cada encontro.

Vimos que o mapa mental seria de grande valia, pois além de verificar seus
conhecimentos prévios, também seria o ponteiro que nos indicaria suas reais
aprendizagens a cada aula que tivéssemos no contraturno com o intuito de auxiliar
visualmente a discente, pois metodologicamente contribui no armazenamento,
organizagao e na priorizagao das informagdes obtidas. Assim, por meio de palavras
ou imagens esse tipo de ferramenta auxilia com que o individuo possa trazer a tona
lembrancgas especificas, as quais estimulam o surgimento de outros conceitos e
ideias. A partir disso, ha uma estimulagao do cérebro, fazendo com que este possa
atuar de forma mais rapida e eficiente (KRAISIG; BRAIBANTE, 2017).

A seguir, na Figura 5 apresenta-se um dos mapas mentais realizado pela
discente com TEA. Neste, observa-se os avancos da discente em relagdo ao
conteudo inicial das Leis de Newton, compreendendo o caminho percorrido pela
mesma quanto a matéria desenvolvida. Ao fim de cada aula a discente, orientada
pela professora (mestranda), ligava mais um bloco no seu mapa mental, nos dando

indicios de que o que tinha sido concretizado o aprendizado.
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Figura 5 — Mapa mental
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Houve também os beneficios em nivel de pesquisa, o que possibilitou que o
presente estudo abrisse espago para que outros autores possa refletir, estudar e
construir novas ferramentas para o trabalho com alunos diagnosticados com TEA, e
com tantos outros diagndsticos que fazem necessario para o desenvolvimento de
acdes que atinjam os alunos em sua diversidade e amplitude dentro das escolas

brasileiras.
4.2 .1 Proposta didatica
Nesse sentido, objetivou-se desenvolver uma proposta de intervengao

educacional que possibilitou o ensino de Gravitagao Universal na disciplina de fisica,

comum a discente com Transtorno do Espectro Autista, permitindo a insercdo de
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novas atividades voltadas a utilizacdo de aparatos tecnoldgicos que contribuissem
Ccom O processo ensino-aprendizagem.

Com as informagdes coletadas foi possivel a construgcdo e o desenvolvimento
da sequéncia didatica, dando inicio as aulas com a discente. Foram realizadas 10
aulas, com as tematicas de Gravitacdo Universal e a utilizagao de atividades tedricas
e praticas, envolvendo as tecnologias para a verificagdo de uma aprendizagem mais

efetiva.

4.2.2 Objetivos da proposta didatica

Define-se como meta a alcancgar dessa proposta de ensino:
a) estreitar um vinculo entre discente e docente, como a inclusdo da Discente
com TEA e o restante da turma;
desenvolver o interesse da Discente para o estudo de Gravitagdao Universal;
desenvolver novos métodos para um aprendizado;
formar cidadaos conscientes do seu papel na sociedade;
agucar e despertar o interesse a pesquisa e a curiosidade da aluna para a
gravitagao universal,
f) desenvolver na discente uma autonomia em sua aprendizagem;
g) possibilitar a utilizacdo da tecnologia em favor do seu crescimento de ensino
aprendizagem;
h) compreensao dos movimentos que 0 nosso planeta faz em torno do Sol;

i) desenvolver as habilidades de observagao, escrita e principalmente a oral.

4.2.3 Organizacao da sequéncia didatica

O professor tem nessa proposta, a incumbéncia de apresentar a discente
métodos que possam favorecer a sua aprendizagem de uma forma menos formal,
dando énfase a figuras, videos, simuladores e jogos, tudo o que a tecnologia possa
acrescentar como ferramenta para o desenvolvimento tanto pedagodgico como
mental, social e ético. Nesse sentido, a organizagdo da sequéncia didatica deve se
dar de acordo com uma avaliagéo prévia das necessidades da discente.

Dessa forma, pontua-se a importancia das avaliagées iniciais, por meio de

aplicacdo de questionarios, observacbes em sala de aula, entrevistas, entre outras
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ferramentas que subsidiem o desenvolvimento e a organizagdo da sequéncia
didatica. Esta podera ser construida mediante o levantamento das dificuldades da
discente, dos materiais e tecnologias com os quais possui mais afinidade, quais as
suas potencialidades, entre outros.

5. RELATO DE EXPERIENCIA

O trabalho iniciou-se no 2° bimestre de 2019, onde, a fim de identificar como a
aluna com TEA aprende e a melhor forma de proporcionar a ela o processo de
ensino-aprendizagem, inicialmente foram realizadas entrevistas com a discente,
Pais, Professores e equipe pedagdgica.

Foi muito importante realizar as entrevistas antes de elaborar a SD, pois ela
permitiu compreender 0 que acontece no espago escolar em relagao a discente.
Cada entrevista contribuiu para o conhecimento da personalidade da discente, suas
dificuldades pedagogicas e oportunizou metodologias diferenciadas que fluiram
naturalmente quando a discente pbde vivenciar a experiéncia de conhecer,
manipular ferramentas tecnoldgicas e compreender como ocorreu 0 processo de
ensino-aprendizagem.

Nas entrevistas realizadas com os professores e equipe pedagdgica abriu-se
espaco para a discussdo em relagao a discente de inclusdo, sendo possivel também
abrir didlogo para troca de experiéncias. Observou-se o despertar de interesse por
parte de alguns professores em buscarem capacitagcbes na area da educagao
especial.

Ja a entrevista com os pais foi acompanhada também pela equipe
pedagogica do colégio. Essa entrevista teve como objetivo conhecer a discente e
sua familia (comportamento familiar e social), como também conhecer como se
desenvolve no espago familiar.

A entrevista ocorreu de maneira tranquila e natural, onde os pais relatam que
sua filha apresenta comportamento sereno em casa com seus familiares, mas, que
possui habitos particulares e movimentos estereotipados em alguns momentos em
que sente alegria, costuma bater palmas ou rodopiar.

Relataram também que a mesma nao faz uso de medicamentos, e que

participa de reunides na igreja com a familia, a qual procura auxilia-la da melhor
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maneira para que desenvolva suas aptiddes. Apontaram ainda que a discente
demonstra interesse em trabalhos manuais, como pintura e que desenha com
facilidade e bom desenvolvimento. Foi comunicado aos familiares o trabalho a ser
desenvolvido e o intuito de auxiliar criangas autistas, estes demonstraram alegria e
prontamente dispuseram.

A equipe pedagdgica do colégio se encarregou de agendar um momento com
os professores no qual foi apresentado a eles o trabalho a ser realizado. Nesse
mesmo momento foi entregue aos professores que atuam na turma do primeiro ano
do Ensino Médio uma folha digitalizada com questées que foram respondidas e
analisadas posteriormente.

Quando perguntado aos professores como se sentem em relagdo a discente
com TEA em sala de aula, o siléncio foi unanime, ndo sabiam como se expressar.
Quando questionados se eles se sentiam preparados profissionalmente para atendé-
la, trés professores se manifestaram, relatando sentirem-se perdidos nesse sistema
de inclusdo. Que ensinar € o que sabem fazer, mas quando se deparam com um
obstaculo tdo grande como o exemplo da jovem autista, ndo sabem como lidar.
Esses mesmos professores ainda relatam sentir medo, pois desconhecem os
diferentes tipos de transtornos existentes, e que ndo sabem como criar e utilizar
métodos diferentes para atender a discente.

Sousa (2015), reconhece que grande parte dos desafios dos docentes frente
a incluséo se da devido a falta de capacitagao acerca das mais diversas sindromes,
transtornos e deficiéncias existentes na atualidade. Assim, a formagao desses
profissionais nao oferta suporte suficiente para que tenham o conhecimento
necessario no manejo cotidiano desses alunos, muito menos no que diz respeito ao
processo de ensino-aprendizagem.

Os docentes ainda relatam que é importante que haja a PAEE, pois transmite
o conteudo de maneira que a discente compreenda. Afirmam também, que nao
sentem seguranca para ensinar, apesar de prepararem as avaliagdes diferentes
para a Discente, que tem o auxilio da sua PAEE, que interpreta a prova toda antes
de a discente iniciar. Os professores questionaram a maneira que os governantes
agem em relagéo a inclusao de alunos especiais na educagéo basica e apontam que
a escola nao esta preparada para receber essas criangas e jovens, pois faltam
infraestrutura e capacitagcao profissional. Além disso, acreditam que ndo ha empatia

por parte dos profissionais e interesse em atender esse publico, e estda sendo
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imposto aos professores mais uma responsabilidade, e que n&o estdo prontos para
atender.

Essa percepcdo dos professores vai de encontro ao que Sousa (2015),
dialoga sobre a importancia do desenvolvimento de novos curriculos nos cursos de
graduacdo que formam esses docentes. Além disso, a construgdo de politicas
publicas que deem o suporte necessario tanto no quesito de conhecimento, quanto
de materiais e espacos fisicos de qualidade para a insercdo desses alunos nos
espagos escolares.

O numero de alunos elevados dificulta o trabalho e impossibilita a
aprendizagem, ensinar de maneira individualizada, € impossivel. Foram enfaticos
em afirmar que a discente com TEA ndo seria bem atendida se nao tivesse o
professor de apoio especializado e, certamente, estaria isolada dos demais sem
atendimento, pois o professor ndo da conta da demanda e nao sabe trabalhar com a
discente.

Quanto a equipe pedagdgica estes relataram que a discente veio para o
colégio ainda no ensino fundamental e que apds conversarem com os familiares e
olharem seu laudo médico, perceberam que o grau de seu transtorno é considerado
leve. No inicio do processo relata a pedagoga que foi algo complicado, faltava
conhecimento e a discente era a primeira a estar inserida no Ensino Médio com o
laudo de TEA, foi tudo muito dificil inicialmente, e ainda continua sendo um desafio
constante.

Relata a direcdo, que a inclusao foi inserida, e ndo estavam preparados,
como ainda nao se sentem. Afirma que os governantes impuseram mudangas nas
estruturas do colégio, rampas, mas, ndo fizeram adaptagdes importantes como
enviar colchonetes, materiais pedagdgicos, mudancgas na infraestrutura, e isso tudo
acarreta mal-estar por parte dos funcionarios da escola.

Materiais pedagogicos adaptados para trabalhar com criangas autistas no
colégio nao existem; assim como cadeiras de rodas para locomogao de criangas e
jovens com deficiéncia fisica também nao. A direcdo denota que o PAEE é
fundamental para o bom andamento do processo de inclusdo e ensino-
aprendizagem, ndo s6é com alunos com TEA, mas com quaisquer outros que
necessitem de atendimento individualizado.

O profissional PAEE desenvolve técnicas que visam facilitar a compreensao

do discente. Em didlogo com a PAEE que acompanha a discente com TEA, a
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mesma relata que o desenvolvimento da aluna ocorre de forma diferenciada a
depender da disciplina, havendo maiores avangos na area de exatas, onde ha maior
facilidade.

A docente PAEE relata que a discente faz perguntas com frequéncia, copia as
atividades e busca soluciona-las. Apresenta assiduidade quanto a frequéncia
escolar, é participativa e demonstra gostar de estudar. Quanto as dificuldades, tanto
a discente quanto as professoras denotam dificuldades em matérias que exigem
maior nivel de interpretacdo, como da area de humanas.

Na area de exatas, na qual a fisica esta inserida, vé-se uma maior facilidade e
iniciativa para realizar as atividades propostas. Observou-se também que a discente
nao realiza tarefas em casa, possivelmente devido a falta de apoio, visto que os pais
trabalham fora e ndo ofertam ajuda constante nas tarefas, realizando isso somente
quando solicitado pela discente.

Segundo a pedagoga a discente é calma, e os colegas da turma respeitam e
compreendem-na como também auxilia, sem preconceito ou discriminacdo. Os
maiores obstaculos, segundo ela, surgem por parte dos professores que
desconhece os transtornos mentais e nao se esforcam para aprender ou entender
COMO se processo a aprendizagem.

A pedagoga ainda afirma que o colégio vem discutindo nas reunides
pedagogicas assuntos referentes a inclusdo, mas ainda necessitam de muitos
avancgos. Percebem-se também a falta de investimento dos governantes em relagéo
a inclusao e a formagao académica dos professores. Sabe-se que muito ainda se faz
necessario, mas acreditam que € correta a inclusao, pois a troca de vivéncias entre
os discentes, traz fortalecimento e aprendizagem.

De posse dessas informagdes, foram realizados alguns ensaios com a
discente, no contraturno, para o estabelecimento de vinculos. Por meio do uso de
simuladores, para se trabalhar o conteudo de Dindmica, a discente apropriou-se do
conteudo ao qual, observou-se que na avaliagao bimestral a mesma obteve a nota
maxima. Esse resultado nos motivou a compartilhar esse conhecimento (SANTOS;
FONTES, 2019), pois percebeu-se que, além de haver poucos materiais sobre o
assunto, foi importante para a discente esse atendimento especial no contraturno,
como também as atividades realizadas com o uso de simuladores.

No 3° bimestre, a fim de verificar se a aluna conseguiu obter autonomia para

estudar, realizar tarefas e associar o uso de simuladores como uma ferramenta
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auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, percebeu-se que a aluna nao obteve
autonomia e sozinha nao procurou nenhum simulador, como também nio obteve
estimulo para a realizacdo das tarefas, onde esse comportamento refletiu-se no
baixo rendimento escolar.

Com base nos dados levantados através das entrevistas, ensaios e no diario
de bordo da professora, foi possivel perceber que mediante a realizagdo das
entrevistas no 2°. bimestre, identificou-se que a aluna gostava de desenhar; os
ensaios realizados no 2°. bimestre também serviram para identificar que ela gostava
de trabalhar com TDIC; ja a analise do comportamento da aluna no 3°. bimestre,
identificou que ela ndo adquiriu autonomia para estudar sozinha. Com isso, foi
elaborado um plano de trabalho, o qual foi aplicado no 4°. bimestre para o conteudo
de Gravitagdo Universal, com atividades na sala de aula concomitante ao
contraturno, contendo mapas mentais, no qual a aluna, além de organizar as ideias
acerca do conteudo, poderia elabora-lo através de desenhos, e, fazer a utilizagao
das TDIC para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Na sequéncia iniciou-se o conteudo de forma expositiva-dialogada. Essa
atividade teve duracédo de 2h/a. Os alunos se apresentaram com grande interesse
pelo conteudo, conseguindo compreender como sao obtidos 0 nosso peso e a
ordem de movimento que cada planeta tem dentro do sistema solar. No contraturno
(aulas 3 e 4), ao trabalhar com o mapa mental, pode-se perceber que o método
auxiliou a discente a compreender o conteudo encontrando uma nova ferramenta
organizacional desenhada no caderno.

Esse recurso pedagdgico foi o instrumento pensado para que a discente
demonstrasse suas habilidades e sequéncia cronologica dos fatos expostos de
maneira a contribuir com o conhecimento da discente. Abre espago para
comparagdes de aprendizagem, sobre o quanto ele havia assimilado no inicio do
processo e 0 quando assimilou ao fim do processo. Isso permite com que se avaliem
quais as mudangas e pontos atingidos por todo o processo.

Na semana seguinte, nas aulas (5 e 6) regulares, foram trabalhados os
conteudos de Gravitagdo Universal, com a apresentacdo de um software sobre o
sobre o movimento dos planetas, localizagdo, gravidade, satélites, onde os alunos
puderam discutir com a professora sobre o tema. Como tarefa, foi solicitado que, em
grupo construissem uma maquete do sistema Solar (Planetario), utilizando-se

preferencialmente de materiais reciclaveis e sucatas.
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Concomitante, em contraturno (aulas 7 e 8), foram realizadas atividades para
proporcionar o processo de ensino-aprendizagem da aluna com TEA, com o uso de
simuladores, seguindo os resultados identificados nos questionarios e ensaios
realizados nos bimestres anteriores.

Esse trabalho foi gratificante, foi visivel o interesse da discente em relagdo ao
novo. O tempo todo participou ativamente de todo o processo e os resultados foram
satisfatorios.

As aulas regulares 9 e 10 foram utilizadas para a conclusdo do Planetario e
discussdes. Enquanto os discentes construiam o planetario, de forma ludica a
disciplina era recapitulada, pois o tempo todo consultavam os materiais e o professor
para saber a disposicédo dos planetas, tamanho, cor, entre outras informacoes.

Esse trabalho foi realizado com os discentes do Ensino Médio, onde a
discente pode participar, contribuir e socializar com outros colegas. Apds a produgao
desse trabalho, os discentes puderam compreender como os planetas estao
dispostos no espago e como a Terra gira em torno do Sol, entendendo o movimento

de rotacéo e translagao, apds essa producao.
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Figura 6: Foto das discentes com o Planetario.

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Em relagdo aos conteudos desenvolvidos em sala de aula, compreendeu-se
que a tecnologia veio para agregar a educacgao, facilitando e possibilitando novas
descobertas. No Ensino de Fisica como em qualquer outra disciplina é possivel
inovar, criar metodologias diferentes e recursos didaticos que facilite e traga
confianca ao discente.

A discente pode manipular as ferramentas tecnolégicas como Smartphone e
computador e entendeu que os mesmos proporcionam também navegar na internet
para encontrar diferentes tipos de conteudo seja da fisica ou de outras matérias.

Enquanto manipulava o Smartphone, demonstrou alegria e prazer em
descobrir novos horizontes, fez perguntas e participou ativamente chegando a
compreensao de como ocorre a gravitagao dos planetas. Relatou quais planetas sao
bonitos e questionou porque outras disciplinas ndo utilizam as TDIC com mais
frequéncia.

O simulador movimento planetario foi muito bem recebido pela discente, pois

tendo ja nocdo de manusear computador, ela com algumas explicacbes e
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orientagbes de como fazer para que conseguisse extrair o maximo do que o
simulador pudesse oferecer para seu ensino aprendizagem. Expliquei que depois
que abrimos e temos o simulador na tela, temos quatro botdes a esquerda,
orientando o que cada um poderia |he oferecer. O primeiro Ihe mostraria o Sistema
Solar visto de uma maneira mais externa, com o segundo botdo teriamos a viséo
como a de um telescopio e poderiamos escolher a data e local de observacgao.

A esquerda ainda, temos o botdo que nos leva as ferramentas, que até
podemos ver de um jeito mais realista, ali também podemos ver os planetas reais ou
ficticios e ainda ativar ou desativar para ver os planetas, cometa Galaxia,
constelagbes e muitas outras estrelas. Temos também a lupa, que seleciona o
objeto no centro da tela.

Foi visivel os beneficios das ferramentas tecnoldgicas. No inicio a discente
apresentou dificuldade na digitacdo das informag¢des no computador e também no
Smartphone por ser uma ferramenta com teclado pequeno. Mas, aos poucos ganhou
confianca e foi buscando no sitio de pesquisa, Google os conteudos trabalhados em
sala juntamente com a professora.

Essas relagbes contribuem para que se permita a discente explorar a fisica
por meio de suas possibilidades, pelo caminho que mais faga sentido a ela. Assim,
as tecnologias digitais da informagdo e comunicagao se apresentam como uma
otima oportunidade no desenvolvimento dos conteudos e traz para a discente uma
oportunidade de descobertas na disciplina de fisica.

Para compreender o processo de ensino aprendizagem, foi realizada
pesquisa bibliografica no livro didatico, onde os conteudos foram expostos. Na
Figura 7 estd apresentado o Simulador do Sistema Solar 3D para o estudo do

movimento planetario.
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Figura 7: Simulador do movimento planetario
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Fonte: Site Galeria do Meteorito (2019)

Esses conteudos trabalhados trouxeram grandes conhecimentos, tanto para a
turma do Ensino Médio, quanto para a discente com TEA que durante as aulas em
contraturno pode conhecer e vivenciar experiéncias novas como também
compreender como ocorre 0 processo no universo e como as Leis de Kepler podem
ser entendidas com mais detalhes através de simuladores e TDICs.

Considerando o ensino dessa disciplina a alunos autistas, Santos, Zacarias e
Barbosa (2015), colocam a importancia de que “o ensino desses alunos seja
realizado através de atividades e estratégias que promovam o desenvolvimento e a
aprendizagem, considerando as necessidades e peculiaridades de cada um”.

Com isso, trabalhar com sequéncias advindas da sala de aula, mantendo a
organizagdo do processo escolar, o que auxilia os alunos com Transtorno do
Espectro Autista. Portanto, nota-se que os programas educacionais estruturados
para esses alunos, contendo sequéncias especificas de aprendizagem séao
fundamentais para o ensino.

Assim, também se utiliza a divisao de tarefas em etapas para que seja
possivel construir o todo, transformando a aprendizagem em satisfatoria, visto que a
assimilagado pode apresentar dificuldade para alguns alunos. Outro ponto destacado
pelas autoras diz respeito a utilizacdo de questdes do cotidiano do aluno,
fomentando o uso do aprendido no dia a dia, pondo em pratica os conhecimentos

adquiridos.
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Dessa forma, a relagao entre escola e familia € importando, abrindo espaco
para que o desenvolvimento ocorra em diversos espacos (SANTOS; ZACARIAS;
BARBOSA, 2015).

Nesse sentido, o produto educacional visara ser uma nova ferramenta, que
permite construir uma interacdo mais abrangente com esses alunos, de modo a
facilitar o processo de ensino aprendizagem, que muitas vezes é dificultoso para a
discente com Transtorno do Espectro Autista.

Além disso, a utilizagdo de tecnologia traz uma maior proximidade com o
mundo em que a adolescente habita na atualidade, dando um maior suporte para
estabelecer um vinculo que facilite o processo de ensino-aprendizagem. Assim, o
uso tanto de Smartphone quanto de computador permite com que a jovem escolha a
tecnologia que mais agrada, seja pela facilidade de acesso, ou ainda pela questéao
de melhor manuseio do equipamento.

Essas relagcbes contribuem para que se permita a discente explorar a fisica,
por meio de suas possibilidades, pelo caminho que mais faga sentido a ela.

Assim, as TDICs se apresentam como uma boa oportunidade no
desenvolvimento dos conteudos. A disciplina de fisica traz para a discente a
oportunidade de descobertas, para compreender o processo de ensino
aprendizagem, foi realizada pesquisa bibliografica em livros didaticos, onde os
conteudos foram expostos;

Ao inicio e ao fim de todo o processo foram aplicadas as metodologias
diferenciadas como pesquisa no livro didatico, pesquisa na internet, e apds esse
processo foi elaborado como verificagcao de aprendizagem, trabalho com utilizagao
de metodologias como mapa mental elaborado juntamente com a discente com
Transtorno do Espectro Autista.

Com os conteudos expostos e trabalhados oralmente, foi possivel realizar
atividades de memorizagéo e organizagao das ideias, por meio da utilizagdo de uma
retrospectiva dos conteudos ja trabalhados, buscando averiguar os avangos obtidos
pela discente, ou ainda retomar aqueles que nao foram totalmente aprendidos pela
mesma de forma satisfatéria. Esse método facilita a compreensdo e entendimento
da discente que observou atentamente as informacgdes, auxiliada por sua professora
PAEE fez seu proprio mapa mental das informagdes obtidas.

Portanto, o trabalho realizado com a discente veio contribuir e assegurar que

€ possivel ensinar fisica de maneira diferente. Que o professor pode transformar sua
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aula mais atrativa, que é possivel aprender e compreender o processo de
aprendizagem com a utilizagcdo de jogos, simulador, ou outros recursos
pedagogicos.

Se faz necessario atitude e desejo de mudanga para que as criangas e jovens
autistas possam contribuir e sentir-se inseridos na sociedade de maneira eficaz, mas
€ importante que se conhecga o discente e verifique seu grau de comprometimento
utilizando dessa experiéncia com outros discentes com niveis diferentes de autismo
para verificar se as acdes e reacdes serao as mesmas ou melhores.

Assim, as notas obtidas pela discente se destacaram dentre seus colegas de
sala de aula. Portanto sua aprendizagem se deu com maior clareza, apresentando
indicios de boa compreensao do conteudo de fisica trabalhado por meio de
simuladores, resolugao de lista de exercicios, respostas de questdes relacionadas
ao conteudo de Gravitagcado Universal.

No intuito de contribuir deixo a pesquisa para futuros pesquisadores para que
deem continuidade a pesquisa e que possam utilizar essas e outras ferramentas
tecnoldgicas para facilitar a aprendizagem das criangas e jovens com Transtorno do
Espectro Autista e que obtenham resultados satisfatérios como foi possivel vivenciar

essa experiéncia.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Na construcao desse trabalho percebi que a Fisica € uma disciplina que
possibilita ser trabalhada com muitas ferramentas educacionais, tornando dessa
forma o ensino mais produtivo. Eu, enquanto professora, tive que sair da minha zona
de conforto para poder encontrar qual o método eu posso utilizar para trabalhar com
uma aluna com TEA, e percebi que nao haviam muitos materiais sobre o ensino de
Fisica para alunos com TEA, mas com dedicagao, orientacéo e suporte das MNPEF
me deparei com uma imensidao de ferramentas que pude utilizar para que o ensino
aprendizagem se consolide.

O vinculo entre o discente com TEA e o docente € um dos quesitos
fundamentais para a realizagdo do trabalho e tem que ser construido aos poucos.

Este vinculo faz com que aumente o interesse da aluna em relacéo a disciplina.
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Ao final do trabalho percebo que houve avangos significativos na
aprendizagem, a qual foi obtida por meio de uma SD bem diversificada envolvendo
as TDIC.

Mediante a realizac&o do trabalho foi possivel estabelecer bons vinculos entre
professora e discente como também com os colegas de turma, observando tornar-se
possivel a inser¢do da discente em atividades grupais. As ferramentas tecnolégicas
trouxeram a discente a oportunidade de aprender de maneira mais tranquila através
das TDICs e simuladores.

A experiéncia realizada com a discente com TEA veio contribuir para que
outros profissionais se interessassem em adquirir novos conhecimentos. Os
resultados foram satisfatérios, pois a discente conheceu a teoria e pratica dos
conteudos em fisica, mas ainda o caminho é longo e cabe aos demais profissionais
da educacao desejar fazer parte da vida de seus alunos de maneira particular,
contribuindo e trazendo inovagbes que possa facilitar a aprendizagem e também
satisfacao pessoal em aprender.

Buscou-se com esse trabalho mostrar que é possivel haver mudancas que
possam contribuir para o ensino aprendizagem de alunos com TEA, e dessa forma
tornar a vida desses discentes especiais mais leve. Cabe a cada professor se
identificar com esses discentes e se conectar com eles para que possam chegar ao
processo de ensino-aprendizagem, cada um da sua forma, a seu tempo, na busca

de alcangar novos conhecimentos.
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APENDICE A — ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

QUESTOES APLICADAS
ENTREVISTA COM A FAMILIA DA DISCENTE COM TRANSTORNO DO
ESPECTRO AUTISTA
QUESTOES RESPOSTAS OBSERVACOES
1.Data de nascimento 06/07/2003

2.Colégio que estuda

Santos Dumont

3.0 que a discente
possui de necessidades
especiais

Transtorno do Espectro
Autista

4.A discente apresenta
algum  comportamento
diferenciado

Introspectiva,
pouco

conversa

5.Como ela tem se saido
nos estudos?

Presta muita atencéo nas
aulas, realiza
questionamentos quando
necessario.

6.0 que ela gosta de
fazer?

Utilizar celular, jogar ver
videos e imagens de
lobos

7.Do que ela nao gosta?

Nao gosta de barulho e
bagunca

8.Comentarios adicionais
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ENTREVISTA COM A DISCENTE COM TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

QUESTOES RESPOSTAS OBSERVACOES
1.Nome, idade e ano
2. Mora com quem? Pai e méae, irmao se
mudou
3.Profissao dos | Pai caminhoneiro e mae
responsaveis costureira
4. Como ¢é seu | Tranquilo, a

relacionamento com os
membros da familia?

adolescente é mais
quieta, n&o conversa
muito, mas se da bem
com os familiares

5. Com quais pessoas
Vocé gosta de se
relacionar?

Com a mae e a familia

6. Faz uso de algum
medicamento? Qual?

Nao

7. Como se vé inserida
no Contexto Social

Vai na escola e na rua

Vai sozinha para a escola,
sente-se independente.

8.Como se vé inserida

Gosta muito




no Contexto Escolar

9. Do que vocé mais | Escola

gosta?

10. Qual matéria vocé
gosta mais de estudar?

Matematica e Artes

ENTREVISTA COM A EQUIPE PEDAGOGICA

QUESTOES

RESPOSTAS

OBSERVAGCOES

1.Vocé possui algum curso na area
de atendimento a criangas com
necessidades especiais?

Po6s-graduagéao
em educacao
especial

2Vocé possui algum tipo de
experiéncia com  alunos com
necessidades especiais?

Possuem e
estao disposto a
ajudar

3.Em sua atividade escolar vocé ja
trabalhou com criancas com
Transtorno do Espectro Autista?

Professora
PAEE, da apoio
a aluna todo o

tempo na
escola
4.0 que vocé acha da Inclusdo de | A criagdo de
alunos com Transtorno na Educacéo | vinculo nos
Basica? primeiros  dias
da aluna
5. Vocé enfrenta muitos obstaculos | Enfrenta, mas
no inicio do processo de adaptacado | vai adaptando
do curriculo junto aos | as relagdes

professores?ejunto a discente?

para melhorar o
ensino

6. O colégio esta preparado para
receber mais  discentes com
dificuldades especiais? Houve
mudancas na infraestrutura e na
organizagao de recursos
pedagogicos, ou nao houve

necessidade de adaptag¢des?

Sim,
colocadas
barras de apoio
no banheiro,
contratacdo de
professores
para auxiliar os
alunos
individualmente

foram

7. Como foi a adaptacdo da
professora de apoio especializado
junto a discente?

Muito boa, ja
havia

conhecimento
dos alunos,
professoras e
aluna com TEA

8. Quais disciplinas a discente com
Transtorno do Espectro Autista
possui mais facilidade e dificuldade?

As discussoes

sao feitas
sempre quando
se realiza

conselho de
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classe.

9. Sao realizadas reunides | Sim, geralmente
pedagogicas na escola para discutir | uma vez a cada
assuntos referentes a inclusdo? semestre

ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DO ENSINO MEDIO DO COLEGIO
SANTOS DUMONT

QUESTOES RESPOSTAS OBSERVACOES
1.Nome do professor e | Marinés, Fisica
disciplina
2.Quanto tempo de |20 anos
magisteério?
3.Como se sente em | Discente se interessa
relaco a discente | pelo conteudo e isso
autista em sala de aula. | contribui para o]
Pontue de 1 a 10 desenvolvimento da

relagédo entre professora
e aluna

4 .Quais dificuldades
encontrou ao trabalhar
com autista?

O fato da aluna ter o
“mundo exclusivo” dela

5.0 que pensa sobre a
incluséo de alunos com
necessidades especiais
na educacgao basica?

E importante quando os
professores conseguem
atender a demanda dos
alunos especiais. Tenta-
se adaptar para atender
a essas necessidades

6.Em sua opinido, a
escola esta preparada

Acredita que sim, com
ressalvas. Nao tem

para atender alunos | compromisso dos
com deficiéncias fisicas | governantes.
e intelectuais? Pontue | Professores  precisam

de1a10

de capacitacéo continua
porque o0 numero de
alunos com
necessidade  especial
tem aumentado

7.NVocé esta preparado
(a) para atender alunos
de inclusdo? Pontue de
1a10.

Esta sempre buscando
novas metodologias e
formas para trabalhar
com os alunos especiais




8. Quais disciplinas a
discente com
Transtorno do Espectro
Autista possui  mais
facilidade e dificuldade?

As discussdes sao
feitas sempre quando
se realiza conselho de
classe.

9. Séao realizadas
reunides pedagogicas
na escola para discutir
assuntos referentes a
inclusao?

Sim, duas vezes ao ano
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APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL

»)

oEspecial.com

Fonte: Figura adaptada por FONTES, A. S. de https://www.explicamais.com.br/a-danca-dos-planetas-e-as-leis-de-kepler/

A interpretacao da figura é que, sendo o quebra cabegas utilizado para simbolizar a ideia de que pessoas
autistas sao dificeis de compreender (como um quebra-cabega) e que a “cura” para o autismo € a peca que
falta, para entender o Universo também precisamos juntar todas as pegas.
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1. INTRODUGAO

O presente produto educacional visa a tematica de gravitagdo universal que
fez parte do ensino da disciplina de Fisica a alunos matriculados no Ensino Médio e
que sao acometidos pelo Transtorno do Espectro Autista (TEA). Sendo esses alunos
reconhecidos por apresentarem comprometimentos no desenvolvimento da
comunicacdo e da interacdo social, faz-se valida a proposta de uma nova
metodologia de ensino, propondo uma forma de intervengdo baseada nas
possibilidades que tais alunos possuem dentro do cotidiano escolar.

Nesse sentido, deve-se considerar o TEA como um acometimento originario
no neurodesenvolvimento, e que pode apresentar os primeiros sinais desde muito
cedo na infancia. Relativo a esses sinais, é possivel considerar-se comportamentos
estereotipados, e algumas dificuldades em relagdo a comunicagado e a interagao
social. Com isso, os individuos acometidos pelo TEA podem ter seus sintomas
classificados de leves a severos, havendo a necessidade de um profissional clinico
capacitado para a realizagédo do diagndéstico (NASCIMENTO, 2016).

Considerando a area educacional, sdo crescentes os debates relativos a
importancia da inclusdo dos alunos com necessidades educacionais especiais,
sendo estes amparados por uma ampla gama de leis que garantem o acesso, a
participagdo e a aprendizagem destes na escola regular comum, abrindo espago
para a utilizacdo de diretrizes especificas aos alunos e as suas necessidades
(NASCIMENTO, 2016).

Destarte, refletindo sobre o exposto, vé-se a efetividade do tema proposto, da
criacdo de estratégias que abarquem os alunos com TEA e suas aprendizagens
dentro de sala de aula, algo fundamental para o desenvolvimento escolar e
enquanto aluno e cidadao. Dessa forma, se faz valida uma reflexdo acerca de como
vem ocorrendo o ensino da fisica dentro das escolas, quais as dificuldades
encontradas pelos professores nesses espacos.

Pugliese (2017) aponta que na atualidade o ensino da fisica no ensino médio
traz consigo diversas possibilidades, desde a utilizagdo de novas tecnologias,
atividades em laboratérios, o uso de conceitos e experimentos da fisica, aulas por
meio da histéria e da filosofia da ciéncia, além da construgcdo de mapas mentais,

diagramas ou ainda de trabalhos que relacionem a fisica com outras disciplinas.
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Porém, o autor salienta que dentro do ambiente de trabalho essas praticas
vém se tornando muitas vezes inviaveis, mantendo assim as praticas tradicionais de
ensino.

Costa e Barros (2015) reiteram esse tradicionalismo, retomando a ideia de
qgue no Brasil o ensino das ciéncias fisicas e naturais acaba por se distanciar das
praticas experimentais, mantendo-se dependente do livro didatico, do método
expositivo, com poucas aulas, curriculo defasado e pouca profissionalizacdo dos
profissionais. Além disso, no ambito das escolas publicas muitas vezes nao ha
espacgos para laboratérios, faltam recursos tecnolégicos e os profissionais se
encontram extremamente desvalorizados. Assim, os autores entendem que essa
situacdo acaba por tornar o momento de ensino e aprendizagem desgastante,
gerando pouco entendimento e grande desinteresse pela disciplina.

Rosa e Rosa (2005) compreendem que o processo de ensino e aprendizagem
da fisica no ensino médio vem ocorrendo de forma que traz o aluno como objeto de
estudo, ou seja, como aquele que deve ter seu interesse despertado frente ao
conhecimento. Nesse sentido, os autores entendem que o0 modo como o0 ensino da
fisica vem sendo estruturado nas escolas se afasta do real intuito dessa ciéncia. A
constatagao é de que a disciplina se tornou apenas um meio de aprender a resolver
exercicios de vestibular, apresentando a fisica como uma ciéncia acabada e
imutavel.

Assim, os autores fomentam que € papel do professor buscar alternativas que
permitam com que se realize o enfrentamento de tais dificuldades, buscando a
instauracao de ferramentas que permitam uma melhor compreensao dos conteudos
em sua teoria e pratica, entre o conhecimento cientifico e empirico. Assim, defende-
se que a forma de realizar tal processo somente € possivel por meio da construcao
de ferramentas e metodologias distintas, que tragam a estimulagdo necessaria para
deixar o processo de aprendizagem da fisica mais atrativo os alunos (GRASSELLI,
GARDELLI, 2014).

E importante retomar que mesmo com as dificuldades enfrentadas no
cotidiano de trabalho, ha a existéncia de diversas politicas publicas que foram sendo
criadas e aprimoradas ao longo dos anos instituindo reformula¢des nas praticas de
ensino estabelecidas. Entre elas ha a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDBEN), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(PCNEM), as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduacao (DCN),
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o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional de Desempenho de
Discentes (ENADE), e a Politica Nacional de Educagao Especial na Perspectiva da
Educacéo Inclusiva (COSTA; BARROS, 2015).

Considerando as informacgdes dispostas sobre o ensino de fisica a alunos do
ensino médio, e a disposi¢cao de leis que amparam a existéncia e a permanéncia de
alunos de educacéao especial nas escolas regulares, se faz fundamental a reflexao e
a construgdo de novas metodologias de ensino, que tragam a possibilidade de
alunos aprendam dentro de suas potencialidades e necessidades, como é o caso
dos autistas, publico alvo do presente trabalho.

Portanto, a sequéncia didatica apresenta os conteudos a serem
desenvolvidos com os alunos em sala de aula, no periodo de 10 aulas, englobando
os temas Leis de Kepler, Movimento dos Planetas, Lei da gravitagdo universal,

Sistema solar e Utilizagcao de jogos e simuladores para compreensao do conteudo.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL DAS AULAS

e Propiciar a oportunidade de ensino-aprendizagem de alunos autistas acerca
do conceito de gravitagéo universal.

e Trabalhar o conteudo de gravitagdo universal de forma aproximada com a
realidade dos alunos, corroborando com o processo de aprendizagem.

e Utilizar jogos, TDICs e simuladores para auxiliar no aprendizado do conteudo.

Pré-requisitos: Leitura, interpretacao e analise de conceitos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contribuir com a identificagdo das aplicagbes da gravitagdo universal no
cotidiano dos alunos.

e Identificar a importancia da gravitagdo universal para o funcionamento e
manutengao de diversos aspectos na sociedade.

e Utilizar simuladores como uma alternativa na realizagdo de atividades,
buscando reforgar o processo de ensino-aprendizagem.

e Constatar nos jogos, simuladores e TDICs, mecanismos que permitem uma

melhor compreensao do conteudo de gravitagao universal.
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3. DIMENSOES DO CONTEUDO A SEREM TRABALHADAS

Tendo em vista a disciplina de fisica e a aprendizagem de alunos com TEA,
viabiliza-se o trabalho em sala de aula abordando o conceito de mecéanica, com
énfase na gravitagdo universal. Assim, tais aulas devem prezar pelo carater
explicativo, demonstrativo, com diferenciagdo de quantidades, realizagao de tarefas
e atividades relacionadas aos conceitos aplicados.

A partir disso, busca-se com que por meio da utilizacdo das ferramentas de
jogos, TDICs e simuladores seja possivel o desenvolvimento da aprendizagem de
fisica, considerando que a mesma pode ser vista como penosa, sendo 0s recursos
tecnolégicos uma forma de facilitar a compreensdo. Dessa forma, preza-se pela
realizacao de atividades experimentais que balizem a construg¢ao e consolidagao dos
conceitos, haja visto que para o aluno com TEA ha a necessidade de que se va além
das conceituagdes, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Nesse ambito, € por meio dessas tecnologias aplicadas a obtengdo do
conhecimento sobre a gravitagdo universal que se torna possivel avaliar a
efetividade da aprendizagem, e quais as contribuicbes dessas ferramentas ao
processo. Torna-se interessante a observacdo dos avangos e retrocessos com e
sem a utilizagdo desses mecanismos, o que auxilia na comprovagao de sua
efetividade e eficacia.

Outra questdo sugerida é a utilizagcdo de entrevistas iniciais para melhor
conhecimento dos alunos, as quais podem ser realizadas com o aluno, professores,
equipe pedagodgica e pais, visando reconhecer as potencialidades e dificuldades do
aluno. Tal ferramenta permite um melhor desenvolvimento do produto educacional a
ser aplicado, considerando a recepg¢ao de informagdes que podem elucidar pontos
dificultosos de trabalho.

A partir disso, compreende-se a importancia da utilizacdo de outras
ferramentas no processo de ensino e aprendizagem de alunos autistas, e assim
iniciou-se um planejamento e a construgdo de uma sequéncia didatica que
contivesse tais aportes.

3.1 ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

ENTREVISTA COM A FAMILIA DA DISCENTE COM TRANSTORNO DO
ESPECTRO AUTISTA



QUESTOES

RESPOSTAS

OBSERVACOES

1. Data de nascimento

2. Colégio que estuda

3. O que a discente
possui de necessidades
especiais

4. A discente apresenta
algum  comportamento
diferenciado

5. Como ela tem se
saido nos estudos?

6. O que ela gosta de
fazer?

7. Do que ela ndo gosta?

8. Comentarios
adicionais
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ENTREVISTA COM A DISCENTE COM TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

QUESTOES

RESPOSTAS

OBSERVAGCOES

1. Nome, idade e ano

2. Mora com quem?

3. Profissao dos
responsaveis

4. Como é seu
relacionamento com os
membros da familia?

5. Com quais pessoas
Vocé gosta de se
relacionar?

6. Faz uso de algum
medicamento? Qual?

7. Como se vé inserida
no Contexto Social

8. Como se vé inserida
no Contexto Escolar

9. Do que vocé mais
gosta?

10. Qual matéria vocé
gosta mais de estudar?

ENTREVISTA COM A EQUIPE PEDAGOGICA

QUESTOES

RESPOSTAS

OBSERVAGOES

1. Vocé possui algum curso na area de




atendimento a criancas com
necessidades especiais?

2. Vocé possui algum tipo de
experiéncia com alunos com
necessidades especiais?

3. Em sua atividade escolar vocé ja
trabalhou com criangas com Transtorno
do Espectro Autista?

4. O que vocé acha da Incluséo de
alunos com Transtorno na Educacao
Basica?

5. Vocé enfrenta muitos obstaculos no
inicio do processo de adaptagdo do
curriculo junto aos professores? e junto
a discente?

6. O colégio esta preparado para
receber mais discentes com
dificuldades especiais? Houve
mudancas na infraestrutura e na
organizagcdo de recursos pedagogicos,
ou ndo houve necessidade de
adaptacoes?

7. Houve alguma alteracdo na
infraestrutura da escola e na
organizagao de recursos pedagogicos,
para atender esses alunos ou nao
houve necessidade de adaptacbes?

8. Como foi a adaptacédo da professora
de apoio especializado junto a
discente?

9. Quais disciplinas a discente com
Transtorno do Espectro Autista possui
mais facilidade e dificuldade?

10. Sao realizadas reunioes
pedagogicas na escola para discutir
assuntos referentes a inclusao?

ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DO ENSINO MEDIO DO COLEGIO
SANTOS DUMONT

QUESTOES RESPOSTAS OBSERVACOES
1. Nome do professor e
disciplina
2. Quanto tempo de
profissdo?

3. Como se sente em
relagao a discente autista
em sala de aula. Pontue




de1a10

4. Quais dificuldades
encontrou ao trabalhar
com autista?

5. O que pensa sobre a
inclusdo de alunos com
necessidades especiais
na educacao basica?

6. Em sua opinido, a
escola esta preparada
para atender alunos com
deficiéncias fisicas e
intelectuais? Pontue de 1
a0

7. Vocé esta preparado
(a) para atender alunos
de inclusdo? Pontue de 1
a 10.

Quadro 1 — Organizag¢ao do Conteudo Didatica

Conteudo

Atividade

Desenvolvida

Ferramenta de Ensino

Aulas 1 e 2: 3 Leis de
Kepler

Leitura e Discusséao de

texto

As teorias de Copérnico

e Johannes Kepler -

Livro conecte topicos da

fisica 1

Textos informativos e

videos:

Gravitagao parte 1,

https://mundoeducacao.

bol.uol.com.br/fisical/leis

-kepler.htm

Aula 3: O movimento

Aula expositiva,

Exposicao oral e

dos planetas desenvolvimento de questionarios
questdes sobre o
conteudo e analise de
figuras
Aula 4: Diferenciando | Apresentacao de videos Videos
as 3 Leis de Kepler sobre cada uma das .
Links:

leis, propondo a

https://youtu.be/3PaLM2
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reflexdo conjunta sobre

as diferencas entre elas

IUOvs

https://youtu.be/\WWDzu0
b2-NcE

Aula 5 e 6:
Aprendizagem por meio

de jogos e simuladores

Atividades de
manipulagdo com jogos
e simuladores para a
compreensao de

situagdes diversas

Simuladores, jogos,
computador e

smartphone

https://phet.colorado.ed

u/pt BR/simulations

https://celestia.space/

Aula 7: Simulador

Aplicagao pratica

Experimento

https://www.exploratoriu

m.edu/ronh/weight/index

.html

Aula 8: Lei da
Gravitacado Universal —
conhecendo seus

conceitos

Aula expositiva acerca
dos conceitos da
gravitacao universal, e
reflexdes sobre a

gravidade

Aula expositiva

Explicacao oral

Aula 9: Analise de
graficos sobre a

gravidade

Realizacao de
exercicios com figuras e

jogos sobre a gravidade

Atividades, jogos e
figuras que ilustram o

fendbmeno da gravidade

Aula 10: Confecgao do

Sistema Solar com a

Analise de exercicios e

confeccao do sistema

Exercicios e laboratoério
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pesquisa de solar em sala de aula, Confecgao de um
aprendizagem com a representacao da sistema solar
gravidade de cada pedagogico.
planeta

Posig¢ao de cada
Planeta;

Gravidade de cada
planeta

4. PLANOS DE AULA
4.1 AULA 1 E 2: LEIS DE KEPLER

Primeiramente propde-se a discente que sob a orientagdo da professora de
fisica, (a mestranda), e da sua PAEE, ela construa um mapa mental, para que
pudéssemos saber seus pré-requisitos sobre o assunto abordado na sequéncia
didatica. Esse tipo de instrumento abre espago para comparagdes de aprendizagem
do aluno, sobre o quanto ele assimilou na aula do dia, permitindo assim que
voltassemos ou nao para o conteudo e simulador com que se havia trabalhado,
dando um suporte a sua aprendizagem. As mudangas iam sendo observadas a cada
mapa que a discente completava, com exercicios que resolvia, questdes que
respondia.

Assim, a aula é realizada mediante a apresentacao das Leis de Kepler para
trabalhar com os conceitos de movimentos, os quais serdo abordados mais
profundamente nas aulas seguintes. Assim, realiza-se uma contextualizagao
histérica sobre quem foi Kepler, quais seus estudos e descobertas dentro do campo
da Fisica, e como influenciam conceitos diversos. Dessa maneira, se trabalha com o
detalhamento das ideias do astrbnomo e matematico em sua obra “Astronomia
Nova” de 1609.

Referente a isso, a proposta inicial das aulas 1 e 2 é de realizar uma leitura
dindmica com o aluno, levantando pontos principais da teoria, integrando-as aos

conceitos fundamentais da fisica pertinentes ao 1° ano do ensino médio. Para tanto,
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pode-se utilizar um texto que contemple tais questdes, como o texto “Leis de

Kepler”, do site Toda Matéria, disponivel em: https://www.todamateria.com.br/leis-de-
kepler/.

Considerando os atravessamentos presentes na discente com TEA, néds
encontramos em aulas no contra turno, na propria escola. Uma leitura que realizada
em conjunto com o professor PAEE, a professora de fisica e a discente, sendo
novamente explanado o conteudo oralmente, assistindo os videos conferindo ao
processo maior clareza e explicacdes necessarias para a compreensao do aluno.
Assim, torna-se possivel a realizacdo de intervengdes em variados momentos,

exemplificando pontos que podem ser vagos ao entendimento.

4.1.1 Texto para leitura

As Leis de Kepler sdo trés leis, propostas no século na sua obra mais
importante, o livro Das revolu¢gdes dos mundos celestes, escrito originalmente em
latim (De Revolutionibus Orbium Coelestium), conforme a tradigao da época constitui
um dos mais importantes marcos da evolugdo dos conceitos referentes a situagao
Da Terra diante do panorama universal. Copérnico recebeu o primeiro exemplar de
seu livro no dia de sua morte (25 de maio de 1543), em Frauenburg, na Polonia.
Nessa obra, ele propunha a Teoria Heliocéntrica, além de explicar os fundamentos
do movimento de rotagdo da Terra, responsavel pela sucessdo dos dias e das
noites. Por contestar o dogma de que o ser humano, obra-prima da criagéo divina,
deveria ocupar juntamente com a Terra o centro do Universo, esse livro foi
imediatamente incluido no index — relagao das leituras proibidas da igreja.

Ja Johannes Kepler, que foi um astrbnomo e matematico oriundo da
Alemanha (1571-1630), descreve em seu livro obra Astronomia Nova (1609), os
movimentos dos planetas, seguindo modelos heliocéntricos, ou seja, no qual o Sol

se encontraria ao centro do sistema solar.

Primeira Lei de Kepler

A 12 Lei descreve as Orbitas dos planetas. Com isso, Kepler propds que os

planetas giram em torno do Sol, posicionados em uma 6rbita de forma eliptica, tendo
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o Sol em um de seus focos. Nesta Lei, Kepler corrige o0 modelo proposto por

Copérnico que descrevia como circular o movimento orbital dos planetas.

Figura 1: Movimento dos planetas ao redor do Sol

Planeta

Fonte: Site Info Escola (2019)

Segunda Lei de Kepler

A 22 |ei de Kepler assegura que o segmento (raio vetor) que une o sol a um
planeta abrange areas iguais no mesmo periodo de tempo. Uma consequéncia
deste fato € que a velocidade do planeta ao longo da sua trajetéria orbital &
diferente. Sendo maior no momento em que o planeta se encontra mais préximo do
seu periélio (menor distancia entre o planeta e o Sol) e menor quando o planeta esta

préximo do seu afélio (maior distancia do planeta ao Sol).

Figura 2: Exemplificagdo do raio vetor
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1 més

Al = A2

Fonte: Site Toda Matéria (2019)

Terceira Lei de Kepler

A 3?2 lei de Kepler indica que o se o periodo de revolugao de um planeta for
pego e levado ao seu quadrado, se tera um valor proporcional ao valor do cubo do
raio medio da érbita desse mesmo planeta. Por isso, quanto mais distante o planeta
estiver do sol, mais tempo levara para completar a translagcdo. Matematicamente, a
terceira Lei de Kepler € descrita assim:

Onde:

T: corresponde ao tempo de translagao do planeta

r: se refere ao raio médio da érbita do planeta

K: valor constante, ou seja, apresenta 0 mesmo valor para todos os corpos que
orbitam ao redor do Sol. A constante K depende do valor da massa do Sol.

Portanto, a razdo entre os quadrados dos periodos de translagdao dos
planetas e os cubos dos respectivos raios médios das Orbitas sera sempre

constante, conforme apresentado na tabela abaixo:
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Quadro 2: Razao e Raios Médios das orbitas

Planeta Periodo de revolucdo(T) | Raioda 6rbita(r) K--ﬁ-
Merctrio 0,241 anos 0,387 u.a. 1,002
Vénus 0,615 anos 0,723 u.a. 1,000
Terra 1ano 1 u.a. 1,000
Marte 1,8881 ano 1,524 u.a. 0,999
Japiter 11,86 anos 5,204 u.a. 0,997
Saturno 29,6 anos 9,58 u.a. 0,996
Urano 83,7 anos 19,14 u.a. 1,000
Netuno 165,4 anos 30,2 u.a. 0,993

Sendo 1 u.a. =1 unidade astrondémica = ralo da érbita da Terra

Fonte: Site Toda Matéria (2019)

Leis de Kepler e a Gravitagao Universal

As Leis de Kepler descrevem o movimento dos planetas, sem se preocupar
com as suas causas. Isaac Newton ao estudar essas Leis, identificou que a
velocidade dos planetas ao longo da trajetdria € variavel em valor e dire¢cdo. Para
explicar essa variagao, ele identificou que existiam for¢gas atuando nos planetas e no
Sol. Deduziu que essas forcas de atracdo dependem da massa dos corpos
envolvidos e das suas distancias. Chamada de Lei de Gravitagdao Universal, sua
expressao matematica é:

Sendo,
F: forga gravitacional
G: constante de gravitagéo universal
M: massa do Sol
m: massa do planeta

Posteriormente, ao fim da leitura do texto disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/fisical/leis-kepler.htm e das discussdoes sobre as Leis

de Kepler e suas diferencas, para ampliar a reflexdo e compreensao do aluno acerca
da tematica, pode-se aplicar um video ilustrativo, como por exemplo o video
intitulado “‘ABC da Astronomia | Kepler”. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=6{XN 1Xt20M&feature=emb title. Tal video
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apresenta as ideias e pensamentos que contribuiram para que o matematico viesse
a criar as Leis que recebem seu nome, trazendo maior contextualizagado ao processo

de ensino e as discussdes sobre a tematica.

4.2 AULA 3: O MOVIMENTO DOS PLANETAS

Na aula seguinte, aplica-se novamente o0 mapa mental, visando a observagao
de avancos e assimilagdes do aluno frente ao conteudo trabalhado. A partir disso,
serao retomados os conceitos abordados na aula anterior, como os descobrimentos
de Kepler acerca da movimentagao dos planetas, inserindo na discussdo maiores
explicagdes sobre como ocorre o movimento de cada planeta, considerando suas
especificidades e os fundamentos apresentados por Kepler.

Nesse sentido, se ressaltara ao aluno que para Kepler, as orbitas dos
planetas ndo se constituiam como circulares, mas como elipses, e por meio dessa
ideia Kepler utilizou-se de dados astrondmicos de ampla precisdo para construir as
leis que referenciam os movimentos dos planetas, como se constituiam suas orbitas,
etc.

Assim, considerando o aporte histérico e tedrico trabalhado nas aulas, é
possivel se propor a execugao de alguns exercicios conjuntos, para que o aluno
demonstre sua aprendizagem, bem como seja possivel a construgdo de
conhecimento acerca de alguns pontos que nao estejam claros ainda. Alguns dos

exercicios estdo disponiveis em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/leis-kepler.htm,

https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-

gravidade.htm e http://www.mesalva.com/forum/t/movimentos-da-lua-e-da-
terra/17458.

4.2.1 Exercicios

Questao 1) Quais as principais diferengas que vocé observou em relagéo as Leis de

Kepler? Explique-as.

Questao 2) Como os planetas se movimentam de acordo com as Leis de Kepler?
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Questdo 3) (Udesc 2018) Analise as proposicdes com relacéo as leis de Kepler

sobre o0 movimento planetario.

I. A velocidade de um planeta € maior no periélio.

Il. Os planetas movem-se em orbitas circulares, estando o Sol no centro da 6rbita.
[ll. O periodo orbital de um planeta aumenta com o raio médio de sua orbita.

IV. Os planetas movem-se em orbitas elipticas, estando o Sol em um dos focos.
V. A velocidade de um planeta € maior no afélio.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il, lll e V sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas I, Ill e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas lll, IV e V s&o verdadeiras.
e) Somente as afirmativas |, lll e V sédo verdadeiras.

Questao 4) (UFJF) Muitas teorias sobre o Sistema Solar sucederam-se, até que, no
século XVI, o polonés Nicolau Copérnico apresentou uma versao revolucionaria.
Para Copérnico, o Sol, e ndo a Terra, era o centro do Sistema. Atualmente, o
modelo aceito para o Sistema Solar é, basicamente, o de Copérnico, feitas as

corregdes propostas pelo alemao Johannes Kepler e por cientistas subsequentes.

Sobre gravitagdo e as leis de Kepler, considere as afirmativas, a

seqguir, verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. Adotando-se o Sol como referencial, todos os planetas movem-se descrevendo

orbitas elipticas, tendo o Sol como um dos focos da elipse.
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II. O vetor posicéo do centro de massa de um planeta do Sistema Solar, em relagao
ao centro de massa do Sol, varre areas iguais em intervalos de tempo iguais, ndo

importando a posi¢ao do planeta em sua orbita.

lll. O vetor posigao do centro de massa de um planeta do Sistema Solar, em relagao
ao centro de massa do Sol, varre areas proporcionais em intervalos de tempo iguais,

nao importando a posi¢cao do planeta em sua orbita.

IV. Para qualquer planeta do Sistema Solar, o quociente do cubo do raio médio da

orbita pelo quadrado do periodo de revolugdo em torno do Sol é constante.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas |, Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas |, Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas Il, lll e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.

Questdo 5) (UFJF) O modelo de universo proposto por Kepler, apesar de
heliocéntrico, tinha disparidades com o modelo de Copérnico. Marque a alternativa

que contém tais disparidades.

a) No modelo de Copérnico as trajetérias dos planetas eram circulares, enquanto no
de Kepler as trajetdrias eram elipticas. Como sabemos hoje, as trajetérias dos

planetas ao redor do sol s&o elipticas.

b) No modelo de Copérnico as trajetorias dos planetas eram elipticas, enquanto no
de Kepler as trajetorias eram circulares. Como sabemos hoje, as trajetérias dos

planetas ao redor do sol sdo elipticas.

c) Copérnico acreditava que o movimento no céu era circular e uniforme. A 32 lei de

Kepler nos mostra que o movimento dos planetas ao redor do Sol é variado.
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d) Copérnico acreditava também, de forma errada, que o movimento no céu era
circular e uniforme. A 22 lei de Kepler nos mostra que o movimento dos planetas ao

redor do centro da galaxia é variado.

e)N.D.A

Questao 6) (UNIFESP-SP) A Massa da Terra é aproximadamente 80 vezes a massa
da Lua e a distancia entre os centros de massa desses astros € aproximadamente

60 vezes o raio da Terra. A respeito do sistema Terra-Lua pode-se afirmar que:

a) a Lua gira em torno da Terra com 6rbita eliptica e em um dos focos dessa 6rbita

esta o centro de massa da Terra.

b) a Lua gira em torno da Terra com Orbita circular e o centro de massa da Terra

esta no centro dessa 6rbita.

c) a Terra e a Lua giram em torno de um ponto comum, o centro de massa do

sistema Terra-Lua, localizado no interior da Terra.

d) a Terra e a Lua giram em torno de um ponto comum, o centro de massa do
sistema Terra-Lua, localizado no meio da distancia entre os centros de massa da

Terra e da Lua.

e) a Terra e a Lua giram em torno de um ponto comum, o centro de massa do

sistema Terra-Lua, localizado no interior da Lua.

4.3 AULA 4: DIFERENCIANDO AS TRES LEIS DE KEPLER

Durante a realizagao desta aula, objetiva-se a realizagado de reforgos sobre os
movimentos dos planetas, salientando tais processos por meio de videos que
abordem o assunto. Tais videos tém por intuito a constru¢do do conhecimento
atrelado a tecnologia, a qual permite a visualizagdo dos movimentos planetarios,

diferenciando os modos pelos quais ocorrem em cada um.
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Assim, o intuito da aula é de que o aluno seja capaz de compreender que o0s
movimentos dos planetas sdo constantes, ocorrendo em sentido oeste para leste, o
que pode ser alterado em algumas épocas, ocorrendo retrogradamente. Portanto, é
importante salientar que em observagdo, cada planeta se move de acordo com a
movimentacao do planeta em torno do Sol e da movimentagao da Terra em torno do
Sol.

Destarte, por meio de programas de computador, como os simuladores, é
possivel realizar simulacdes sobre tais movimentagdes, o que permite a distingdo de
cada qual no lugar que pertence. Essas tecnologias abrem margem para uma
compreensao mais clara sobre o assunto, facilitando a aprendizagem concreta.

Dessa maneira, nessa aula devem-se priorizar os primeiros contatos do aluno
com as tecnologias aplicadas ao conhecimento, observando se nos momentos de
assistir aos videos e de observar as simulacbes a mesmo tem facilidade em
manipular o mouse e se ha interesse nessas atividades. Para além disso, é possivel
a abertura de dialogo sobre as tecnologias, indagando se o aluno interessa por
jogos, se tem facilidade em manipula-los, se gostaria de utiliza-los dentro da
disciplina para melhor compreenséao e resolugao de exercicios.

Posteriormente, ao fim das discussbées e questionamentos, finaliza-se a aula
mediante a exibicao de dois videos sobre o conteudo, sendo estes, “Gravitagdo1, e

Gravitagao 2, Leis de Kepler | ENEM e vestibulares.

https://youtu.be/3PaLM2|UQOvs - Video: Gravitacio: Parte 1

https://youtu.be/\WWDzuOb2-NcE - Video: Gravitagao: Parte 2

4.4 AULA 5 E 6: APRENDIZAGEM POR MEIO DE JOGOS E SIMULADORES

A partir de um feedback positivo da discente em relagdo a utilizacédo de
tecnologias aplicadas ao conhecimento, nessa aula preza-se a visualizagdo dos
pensamentos de que a terra era o centro do Universo, modelo Heliocéntrico que
ficou ndo por muito tempo, mas Kepler veio e apresentou a forma Eliptica. Esses
videos fazem a dissente ter a amplitude de como somos pequenos em comparagao

com o sistema solar. Assim, se realizam atividades por meio de jogos os quais
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permitem com que se selecione cada planeta, inserindo sua gravitagao, gerando
uma multiplicagdo com a massa resultando no peso. Assim, o peso modifica-se em
cada planeta, diferente da massa, gracas as diferengcas de gravidade de cada
planeta.

Por meio desses exercicios é possivel observar as interagdes entre o aluno e
as tecnologias, podendo se constatar se ha afinidade, aprendizagem e assimilagéao
dos conteudos. Aqui se reitera a importancia da constante aplicacdo do mapa
mental, para avaliagdo dos avangos do aluno frente ao uso das tecnologias em
relacdo ao conteudo da disciplina. Para além do mapa mental, também se indica a
realizacdo de exercicios em conjunto com o professor, mediando os conhecimentos
e sanando duvidas que ainda possam restar, além de auxiliar o aluno autista com a

interpretacéo de textos.

Figura 3: Utilizagao do simulador Exploratorium para obteng¢ao do peso em diversos planetas

YOUR WEIGHT ON OTHER WORLDS

Ever wonder what you might weigh on Mars or The Moon?
Here's your chance to find out.

T0 DO & NOTICE:

Fill in your weight below in the space indicated. You can enter your weight in any
unit you wish.

Click on the "Calculate" button.

Notice that the weights on other worlds will automatically fill in. Notice that your
weight is different on the different worlds.

You can click on the images of the planets to get more information about them
from Bill Arnett's incredible web site.

ENTER YOUR WEIGHT HERE — NN

MERCURY THE MOON

PN

¥ Y

Fonte: Site Exploratorium (2019)

Como é apresentado acima, durante essa primeira aula de contato com as
tecnologias é possivel utilizar o simulador Exploratorium, o qual consiste em uma
plataforma na qual o aluno podera se valer da equacgao de calculo de peso, P = M.G,

para descobrir 0 seu peso em todos os planetas. Dessa forma, busca-se com que o
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aluno reforce a nogao de que cada planeta possui uma gravidade distinta, e que
dessa maneira objetos terdo pesos diferentes em cada um deles. Outra alternativa é
a proposicao de encontrar a massa de um corpo, utilizando a mesma férmula,
somente alterando os dados dispostos na equacgéo.

Um exemplo:

P=MG

65 = M.10

M =65/10

M = 6,5 kg

Esse contato inicial com as tecnologias pode ser considerado positivo pela
facilidade de manuseio, dando abertura para que o aluno se interesse e desenvolva

habilidades referentes a esses programas em prol do seu conhecimento.

4.5 AULA 7: MANIPULANDO O SIMULADOR E ATIVIDADES NO COMPUTADOR

A proposta durante a realizagao da aula 7 é de dar continuidade as atividades
iniciadas anteriormente, aplicando o0s conhecimentos cientificos e tedricos
despendidos durante as aulas em jogos e atividades envolvendo as tecnologias
aplicadas a informacéo.

Nesse sentido, busca-se com que haja maior dindmica entre os conteudos
tedricos e praticos, viabilizando experimentos que autentiquem as proposicoes
apresentadas na teoria. Assim, formulas podem ser aplicadas, mostrando os
resultados de modo diferente do que se realizar uma operagdo matematica no papel.

Dessa maneira, o uso das tecnologias permite calculos de massa, peso,
gravidade, entre outros, demonstrando de forma ludica como o fendbmeno fisico
ocorre. A seguir demonstra-se o uso do simulador Gravity and Orbits que permite a
compreensao da movimentacdo dos planetas, suas orbitas, rotas, velocidade de
movimento, forgca da gravidade, entre outros, o que se une aos conteudos tedricos
trabalhados nas aulas anteriores, buscando proporcionar uma maior realidade aos

conceitos abordados.
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Figura 4: Utilizacao do simulador Gravity and Orbits para a observagdo dos movimentos dos

planetas

|

Graviy: © on @ off
(O Gravity Force
O Velocity -

. ® StarMass

05  OurSun 1.5 20
L g—L

& Planet Mass

05 Eath 15 20
[ I —
. I J

@ Fast Forward ° 0 Earth Days
O Normal ‘ o .
@ Slow Motion -

Fonte: Site PHET (2019)

46 AULA 8: LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL - CONHECENDO SEUS
CONCEITOS

Durante a realizacdo desta aula, o objetivo seria de abordar a Lei da
Gravitacdo Universal, buscando apresentar seus conceitos e principios, 0os quais sao
fundamentais para os conteudos abordados ao longo da disciplina. Nesse sentido,
buscou com que se conhecesse o conceito de gravitacdo universal, a causa da
existéncia da gravidade, qual sua importancia para a vida na terra, e quais as
comparagdes com outros planetas.

Tal aula deve ser ministrada por meio de exposi¢ao teodrica, com a
apresentacao, leitura e discussdo de um texto acerca da Lei da Gravitagao
Universal, disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Lei_da_gravita%C3%A7%C3%A30_universal&
0ldid=58085675.

Assim, proposta inicial da aula 8 é a realizagdo de uma leitura dindmica com o

aluno, levantando pontos principais da teoria, integrando-as aos conceitos

fundamentais da fisica pertinentes ao 1° ano do ensino médio.
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4.6.1 Texto para leitura

Ao pensar na lei da gravitagdo universal, tem-se que a mesma postula que se
ha dois corpos que possuem massa, os dois irdo ser atingidos por uma forga de
atracdo, de forma mutua, de propor¢ao igual a suas massas, € de proporgao
diferente ao quadrado da distancia que atua separando os centros de gravidade de
ambas. Essa questdo foi desenvolvida pelo fisico Isaac Newton, na obra intitulada
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, a qual foi publicada no ano de 1687.
Essa obra é a responsavel por descrever a lei da gravitagcdo universal e as
conhecidas Leis de Newton, sendo trés afirmag¢des que se referem ao movimento
dos corpos e constituem os fundamentos da mecanica classica.

O conceito de gravidade se relaciona a ideia de que a mesma corresponde a
uma forga de atragdo, e que é responsavel por agir entre todos os objetos que
possuem matéria que os constituem. Sera essa gravidade que fara com que os
corpos celestes se mantenham unidos e interligados, como é o caso de gases
quentes que sdo administrados pelo Sol e pelos planetas, mantidos as érbitas dos
mesmos. A Lua, por exemplo, tem sua gravidade enquanto atuante na ocorréncia
das marés dos oceanos na Terra, que por sua vez tem a sua gravidade atraindo
seus objetos ao seu centro.

Mesmo que esses efeitos causados pela gravidade tenham sido facilmente
notados ao longo da historia da humanidade, muitos vém buscando explicagbes
para a sua ocorréncia. Pode-se dizer que Aristoteles, filésofo grego, foi o
responsavel pelas primeiras tentativas de tecer essas explicagdes. Em meio a suas
ideias, postulou que os objetos com maior peso caiam mais rapidamente do que
aqueles com menos, ideia esta que foi aceita até o final do século XVII, sendo
substituido pelas novas explicagdes fornecidas pelo cientista italiano Galileu Galilei.
Este por sua vez considerava que os objetos, de quaisquer pesos, tinham a mesma
aceleragéo ao cair, porém a resisténcia presente no ar atuava de forma distinta em
cada um deles.

Por mais que esses antigos estudiosos tivessem se debrugcado a
compreender mais sobre os modos pelos quais os planetas e a Lua se
movimentassem, na atualidade a ideia que € amplamente aceita foi proposta por
Isaac Newton. Este fisico e matematico de origem inglesa teve seus estudos

ancorados em estudiosos anteriores a ele, os quais pesquisavam acerca da
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gravitagdo. O proprio Newton reconhece esse fato, ndo deixando de lado as
descobertas e suposicoes ja existentes naquele periodo. Em meados do século XVII
o fisico e matematico se utilizou de estudos ja feitos por nomes como Tycho
Brahe e Johannes Kepler sobre os movimentos dos planetas. A partir disso, Isaac
Newton se propbs a estudar sobre o mecanismo responsavel por fazer com que a
Lua fizesse um caminho ao redor da Terra. Como resultado de seus estudos,
apresentou a teoria de que os corpos que possuissem alguma massa passariam por
um processo de atracio entre si.

Com base nos idearios de Kepler, apresentados por suas 3 Leis, Isaac
Newton pode demonstrar que havia a necessidade de que houvessem alguns tipos
de forgas para que se tivesse a manutencado dos planetas em suas orbitas. A partir
disso, Newton realizou calculos para compreender qual a forca necessaria na
superficie do planeta Terra, a qual foi observada como correspondendo igualmente a
da relacao estabelecida entre sua massa e aceleragcdo. Uma histéria muito famosa,
a qual ndo se tem certeza se de fato ocorreu, é a de que em um dia, com seus 23
anos, Newton observou uma maga caindo de uma macieira, e que com isso refletiu
que a forga responsavel pelo fato, também era a responsavel por fazer com que a
Lua se mantivesse em sua orbita em volta da Terra.

Com isso, a Lei da Gravitagdo Universal propde que se ha a existéncia de
dois corpos no universo, por menores que Sejam, ambas irdo se atrair
gravitacionalmente, pela ocorréncia de uma for¢a que atua de modo diretamente
proporcional ao valor de suas massas, € de modo inverso ao quadrado da distancia
que ambas tem entre si. Ainda sobre isso, se esses corpos nao forem compostos
por particulas, ou ainda ndo vistos como pontos materiais, 0 espago que se fixa
entre eles devera ser medido de acordo com a relagdo estabelecida entre os pontos
onde a massa desse corpo se concentra. Dessa maneira, se tem como equagao da

Lei da Gravidade Universal proposta por Newton:

mlmz

F=G—3

r

Com isso tem-se que:
F1 (F2) se constitui como sendo a forga, que pode ser sentida pelo corpo 1 (2) devido

ao corpo 2 (1). Essa forga € medida em newtons;
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G = 6,7 x 10" Nm? kg? pode ser considerada como a constante gravitacional
universal, que é responsavel por identificar qual é a intensidade da forga;

m 1 € mz correspondem aos valores das massas dos corpos que estao no processo
de atragao, e sdo quantificadas em quilogramas;

r se define enquanto a distancia existente entre os dois corpos, a qual é quantificada
em metros;

Ar por fim, representa o verso do vetor, que faz a ligagdo entre os dois corpos.

Esse valor denominado de constante gravitacional universal foi realizada anos
depois, por Henry Cavendish. Com a construcdo e comprovagdo da Lei da
Gravitagao Universal no ano de 1685, apds inumeras pesquisas e teorias que foram
realizadas anteriormente, conseguiu com que se chegasse a um consenso quanto a
uma teoria que unisse os fendmenos de cunho terrestres e celestes, o que foi

fundamental para o desenvolvimento da conhecida ciéncia moderna.

4.6.2 Exercicios

Questédo 1) O que é a Lei da Gravitagéo Universal?

Questao 2) Porque a gravidade existe?

Questao 3) Qual a importancia da gravidade para nossa existéncia?

Questao 4) Quais as diferengas da gravidade da Terra e dos outros planetas?

Questao 5) A gravidade é uma das quatro forgas fundamentais que existem na
natureza. As demais forgas, além dessa, sdo: a forga de interacédo eletromagnética,
forca fraca e forca forte. A gravidade é resultado de uma curvatura gerada no
espacgo por causa da presenca de um objeto muito massivo. Marque a alternativa

correta a respeito dessa grandeza fundamental.

a) O valor da gravidade de um planeta ou estrela esta relacionado somente ao seu
tamanho, assim, quanto maior for o corpo celeste, maior sera a atragao gravitacional

que ele proporcionara.
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b) A lei da atragdo gravitacional de Newton determina que a forga gravitacional é
inversamente proporcional ao produto das massas e diretamente proporcional ao

quadrado da distancia que separa dois corpos.

c) Tanto espago quanto o tempo sdo curvados pela presenca de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espago-tempo proporciona o que denominamos de

gravidade.

d) Tanto espaco quanto o tempo sdo curvados pela presenca de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espago-tempo proporciona o que denominamos de
gravidade. Porém, as curvaturas no espago-tempo sé podem ser geradas por corpos

que possuem massa tao grande quanto a massa do Sol.

e) A massa do Sol é cerca de 1 milhdo de vezes maior que a massa da Terra.

Portanto, a gravidade gerada pela estrela também sera 1 milh&o de vezes maior.

Questao 6) Marque a alternativa correta a respeito da gravidade zero.

a) A gravidade zero ocorre em um ponto do espag¢o onde a atuagdo da gravidade &

nula.

b) A velocidade com a qual os objetos movimentam-se ao redor da Terra garante a

sensagao de queda perpetua, a qual chamamos de gravidade zero.

c) Em gravidade zero, os objetos estdo parados, flutuando préximos ao planeta.

d) As regides de gravidade zero sdo extremamente distantes da Terra.

e) Todas as alternativas estao incorretas.

4.7 AULA 9: ANALISE DE FIGURAS E JOGOS SOBRE A GRAVIDADE

A proposta para essa aula € a realizagdo de uma retomada da Lei da
Gravitagao Universal apresentada na aula anterior, bem como a discussao e analise
de figuras e jogos sobre a gravitacdo. Assim, propde-se o aprofundamento e a

melhor compreens&o do aluno acerca dessa tematica, além de uma avaliagdo sobre
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seu entendimento mediante o conteudo trabalhado, o que pode ser feito pela
aplicagao do mapa mental e na observagao do desenvolvimento durante a aula.

Nesse sentido, busca-se com que haja uma pratica para além da teoria, de
modo que o aluno possa compreender de forma pratica os pontos trabalhados na
aula anterior, podendo observar a ocorréncia da gravidade por intermédio de
imagens e jogos. Isso auxilia na compreensao, considerando que o conteudo pode
se tornar abstrato sem uma pratica que viabiliza a observacao do fenémeno.

Durante a realizagcédo dessa aula, considerando que o aluno ja possuira maior
amplitude de contato com as tecnologias, também é possivel a utilizagdo do
programa Celestia, o qual pode ser baixado no computador, e da acesso a
observagédo do Sistema Solar. Tal programa permite com que o aluno aprecie de
forma mais realista os componentes do Sistema, podendo tecer relagdes com os
conteudos tedricos abordados, como a mecanica dos planetas e dos satélites, quais
as trajetérias percorridas, a posicdo dos corpos no sistema solar no momento de
uso, entre outros, objetivando uma aprendizagem mais esclarecedora sobre os
fendmenos recorrentes nesse espaco. A seguir apresenta-se um panorama do
programa.

Esse programa foi baixado no computador da docente, onde a discente com

TEA utilizou para suas observagdes do programa e também o manuseio.

Figura 5: Utilizacao do simulador Celestia para a observagao do Sistema Solar

Fonte: Site Celestia (2019)
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4.8 AULA 10: CONFECGAO DE UM SISTEMA SOLAR

Na realizagdo da ultima aula, a proposta € de que haja a construgdo de um
Sistema Solar, proporcionando o dialogo sobre os conteudos apreendidos ao longo
das aulas. A partir dai o professor coloca os alunos no laboratério de informatica
para que eles pesquisem as ordens dos planetas, como é a forma eliptica que os
planetas giram em torno do Sol, quais sdao os movimentos que a Terra realiza, e
quantos sido os satélites naturais de cada planeta, com essas questdes os discentes
podem tirar duvidas que ainda tenham restado sobre a dindmica do Sistema Solar.
Todas essas informagdes que adquiriram no laboratério de informatica sé&o
colocadas na tarja de cada planeta que foi confeccionado.

Materiais utilizados:

- Bolas de isopor;

- Tinta guache (cores variadas);

- Placa de isopor;

- Caixa de papelao;

- Arame ou palito de dente ou churrasco.

Figura 6: Exemplo de planeta para a maquete do Sistema Solar

Fonte: Site Wiki How (2019)
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Definido todos os materiais, cada bola de isopor ira se transformando em um
planeta com suas caracteristicas principais. Realizasse a pintura da caixa na parte
interior com a tinta guache preta para que tenha o aspecto de céu escuro, inserindo
todos os planetas dispersos de acordo com a sua posicdo em volta do sol. E
importante salientar que anexem os satélites artificiais dos planetas, ao menos o
principal de cada um, com o auxilio do palito de dente ou de churrasco, fixando cada
um dentro da caixa de papelédo ja pintada. Nesse sentido, € possivel esperar que
haja engajamento e envolvimento dos alunos frente a atividade, considerando que
esta torna-se pratica e visivel, concretizando a aprendizagem teérica.

Assim, ndo é apenas a construgdo de um Sistema ordenado de planetas, mas
de um aporte no qual coexista um centro, uma sequéncia de planetas, as
gravitagbes de cada um, suas diferengas, os modos como se movimentam em torno
do Sol, as dimensdes planetarias, entre outras questbes pertinentes as aulas
trabalhadas.

Referente a isso, a atividade se constitui também como uma avaliagédo geral
de todo o conteudo, pois permite abordar os assuntos trabalhados de forma ampla,
denotando a aquisi¢ao ou ndo do conhecimento despendido. A partir disso, o aluno
pode construir em conjunto com outro colega de sala de aula sua atividade referente
ao Sistema Solar, demonstrando se ha interesse e efetivo empenho durante a
confeccgédo, resultando em uma avaliagao do trabalho desenvolvido.

Ao fim da execugdo do projeto, ainda se propde a realizagdo de um debate
com os alunos, com o intuito de amarrar as questbes desenvolvidas sobre a
tematica trabalhada, abordando questbées como “O que é a gravidade?” “Porque
cada planeta tem a sua gravidade?”, “No que consistem as variagdes de gravidade
entre os planetas?”, Porque os pesos sao diferentes em cada planeta?”, “Quais os

movimentos realizados dentro do Sistema Solar?”

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente produto educacional se refere a utilizacdo de TDICs e de
softwares de computador no ensino do conteudo de fisica, mais especificamente
sobre o conteudo de gravitagdo universal, para alunos com TEA. Nesse sentido, o

produto educacional busca se constituir como uma nova ferramenta, que permite
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construir uma interacdo mais abrangente com esses alunos, de modo a facilitar o
processo de ensino aprendizagem, que muitas vezes é dificultoso para os alunos
com TEA. Além disso, a utilizagdo de tecnologia traz uma maior proximidade com o
mundo em que os adolescentes habitam na atualidade, dando um maior suporte
para estabelecer um vinculo que facilite o processo de ensino-aprendizagem. Assim,
0 uso tanto de Smartphones quanto de computadores permite com que os alunos
escolham a tecnologia que mais os agradam, seja pela facilidade de acesso, ou
ainda pela questdo de melhor manuseio do equipamento.

Destarte, mediante a utilizacdo das TDICs como forma educativa, é possivel
envolver os alunos com TEA nas atividades de ensino dentro de sala de aula,
permitindo com que este manuseie o produto, tirando suas conclusdes e
aprendizados, o que posteriormente pode ser relacionado com algum texto ou
material da disciplina, fomentando com que o aluno estabelega relagdes entre o que
experimentou com os conteudos que adquiriu. Essas relagdes contribuem para que
se permita ao aluno explorar a fisica, por meio de suas possibilidades, pelo caminho
que mais faga sentido a ele. Assim, as TDICs se apresentam como uma boa

oportunidade no desenvolvimento dos conteudos.
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