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 € que, sendo o quebra cabecgas utilizado para simbolizar a ideia de que pessoas
autistas sao dificeis de compreender (como um quebra-cabeca) e que a “cura” para o autismo é a pega que
falta, para entender o Universo também precisamos juntar todas as pecgas.
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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 intervengcdo 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 comunicagao 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 realizagdo do diagndstico (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 espagos.

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 construgdo de mapas mentais,

diagramas ou ainda de trabalhos que relacionem a fisica com outras disciplinas.



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
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 profissionalizagdo dos
profissionais. Além disso, no ambito das escolas publicas muitas vezes nao ha
espacgos para laboratérios, faltam recursos tecnoldogicos 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 o 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 compreenséo 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 construgao
de ferramentas e metodologias distintas, que tragam a estimulagado 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 reformulagdées nas praticas de
ensino estabelecidas. Entre elas ha a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDBEN), os Paradmetros 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 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 reflexédo e
a construgdo de novas metodologias de ensino, que tragam a possibilidade de
alunos aprendam dentro de suas potencialidades e necessidades, como € 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 gravitacdo universal,

Sistema solar e Utilizagao 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 gravitagao 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 gravitacdo 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 gravitagdo universal.



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 mecénica, com
énfase na gravitacdo universal. Assim, tais aulas devem prezar pelo carater
explicativo, demonstrativo, com diferenciagdo de quantidades, realizagdo 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
realizagao de atividades experimentais que balizem a construg¢ao e consolidagado 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 obtencédo 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, o0 que auxilia na comprovagido de sua
efetividade e eficacia.

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

A partir disso, compreende-se a importdncia da utilizagdo de outras
ferramentas no processo de ensino e aprendizagem de alunos autistas, e assim
iniciou-se um planejamento e a construcdo 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 nao gosta?

8. Comentarios
adicionais

ENTREVISTA COM A DISCENTE COM TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

QUESTOES RESPOSTAS OBSERVAGOES

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 criancas com Transtorno
do Espectro Autista?

4. O que vocé acha da Inclusdo de
alunos com Transtorno na Educagao
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
organizacdo de recursos pedagogicos,
ou nao houve necessidade de
adaptacoes?

7. Houve alguma alteracdo na
infraestrutura da escola e na
organizagao de recursos pedagdgicos,
para atender esses alunos ou nao




houve necessidade de adaptagdes?

8. Como foi a adaptacdo 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
profissao?

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
inclusédo de alunos com
necessidades especiais
na educacgao basica?

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

7. Vocé estad preparado
(a) para atender alunos
de inclusdo? Pontue de 1
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Quadro 1 — Organizagao do Conteudo Didatica

Conteudo

Atividade
Desenvolvida

Ferramenta de Ensino

Aulas 1 e 2: 3 Leis de
Kepler

Leitura e Discussao de
texto

As teorias de Copérnico

e Johannes Kepler -

Livro conecte tépicos da

fisica 1

Textos informativos e

videos:

Gravitacao parte 1,

https://mundoeducacao.

bol.uol.com.br/fisica/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 | Apresentagao de videos Videos
as 3 Leis de Kepler sobre cada uma das .
_ Links:
leis, propondoa | o ivoutu.be/3PaL M2
reflexdo conjunta sobre
IUOvs

as diferencas entre elas

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

Simuladores, jogos,
computador e

smartphone

https://phet.colorado.ed

10



situagdes diversas

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
Gravitacédo Universal —
conhecendo seus

conceitos

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

gravidade

Aula expositiva

Explicacao oral

Aula 9: Analise de
graficos sobre a

gravidade

Realizacado de
exercicios com figuras e

jogos sobre a gravidade

Atividades, jogos e
figuras que ilustram o

fendmeno da gravidade

Aula 10: Confecgao do
Sistema Solar com a
pesquisa de

aprendizagem

Analise de exercicios e
confeccéo do sistema
solar em sala de aula,

com a representacao da

gravidade de cada

planeta

Exercicios e laboratoério

Confecgao de um
sistema solar

pedagogico.

Posig¢ao de cada

Planeta;

Gravidade de cada

planeta

11
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4. PLANOS DE AULA
4.1 AULA 1 E 2: LEIS DE KEPLER

Primeiramente propde-se a discente que sob a orientacdo 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 mudancgas 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,
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, nés
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 explicagbes necessarias para a compreensao do aluno.
Assim, torna-se possivel a realizagdo de intervengbes em variados momentos,

exemplificando pontos que podem ser vagos ao entendimento.
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4.1.1 Texto para leitura

As Leis de Kepler sdo trés leis, propostas no século na sua obra mais
importante, o livro Das revolugdes dos mundos celestes, escrito originalmente em
latim (De Revolutionibus Orbium Coelestium), conforme a tradigdo da época constitui
um dos mais importantes marcos da evolugao 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 Polbnia.
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 criag&o 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 o6rbitas dos planetas. Com isso, Kepler propés que os
planetas giram em torno do Sol, posicionados em uma 6rbita de forma eliptica, tendo
o0 Sol em um de seus focos. Nesta Lei, Kepler corrige o modelo proposto por

Copérnico que descrevia como circular o movimento orbital dos planetas.

Figura 1: Movimento dos planetas ao redor do Sol

Fonte: Site Info Escola (2019)
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Segunda Lei de Kepler

A 22 lei 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 é
diferente. Sendo maior no momento em que o planeta se encontra mais préoximo do
seu periélio (menor distancia entre o planeta e o Sol) e menor quando o planeta esta
proximo do seu afélio (maior distédncia do planeta ao Sol).

Figura 2: Exemplificagdo do raio vetor

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 revolugdo de um planeta for
pego e levado ao seu quadrado, se tera um valor proporcional ao valor do cubo do
raio meédio da orbita desse mesmo planeta. Por isso, quanto mais distante o planeta
estiver do sol, mais tempo levara para completar a translagdo. Matematicamente, a
terceira Lei de Kepler € descrita assim:

Onde:

T: corresponde ao tempo de translagao do planeta
r: se refere ao raio médio da drbita 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.
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Portanto, a razdo entre os quadrados dos periodos de translagdo dos
planetas e o0s cubos dos respectivos raios médios das Orbitas serda sempre

constante, conforme apresentado na tabela abaixo:

Quadro 2: Razao e Raios Médios das 6rbitas

Planeta Periodo de revolucdo(T) | Raioda 6rbita(r) K'g
Merclrio 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 astronémica = 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 trajetoria é variavel em valor e diregdo. Para
explicar essa variagao, ele identificou que existiam for¢gas atuando nos planetas e no
Sol. Deduziu que essas forgcas de atracdo dependem da massa dos corpos
envolvidos e das suas distancias. Chamada de Lei de Gravitacdo Universal, sua
expressao matematica é:

Sendo,
F: for¢a gravitacional
G: constante de gravitagao universal
M: massa do Sol
m: massa do planeta

Posteriormente, ao fim da leitura do texto disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/leis-kepler.htm e das discussdoes sobre as Leis
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de Kepler e suas diferengas, para ampliar a reflexao 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=6jXN_1Xt20M&feature=emb title. @~ Tal video

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 discussoes sobre a tematica.

4.2 AULA 3: O MOVIMENTO DOS PLANETAS

Na aula seguinte, aplica-se novamente o mapa mental, visando a observagao
de avancos e assimilagées do aluno frente ao conteudo trabalhado. A partir disso,
serédo retomados os conceitos abordados na aula anterior, como os descobrimentos
de Kepler acerca da movimentagdo dos planetas, inserindo na discussao maiores
explicagdes sobre como ocorre 0 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 execugcao de alguns exercicios conjuntos, para que o aluno
demonstre sua aprendizagem, bem como seja possivel a construgdo de
conhecimento acerca de alguns pontos que ndo estejam claros ainda. Alguns dos

exercicios estao 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.
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Questao 2) Como os planetas se movimentam de acordo com as Leis de Kepler?

Questao 3) (Udesc 2018) Analise as proposi¢cées com relagdo as leis de Kepler

sobre o 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 é 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, lll e IV s&o verdadeiras.
d) Somente as afirmativas lll, IV e V sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas |, lll e V sao 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

correcgoes propostas pelo alemao Johannes Kepler e por cientistas subsequentes.

Sobre gravitacgdo 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 posi¢cao do centro de massa de um planeta do Sistema Solar, em relagéo
ao centro de massa do Sol, varre areas iguais em intervalos de tempo iguais, nao

importando a posi¢ao do planeta em sua 6rbita.

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

nao importando a posi¢cao do planeta em sua 6rbita.

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 I, Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas Il, lll e IV s&o verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

Questado 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 trajetorias dos planetas eram circulares, enquanto no
de Kepler as trajetorias 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 séo 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 é 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 orbita.

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 realizagdo desta aula, objetiva-se a realizagao de reforgos sobre os
movimentos dos planetas, salientando tais processos por meio de videos que
abordem o assunto. Tais videos tém por intuito a construgdo 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 0s
movimentos dos planetas sdo constantes, ocorrendo em sentido oeste para leste, o
que pode ser alterado em algumas épocas, ocorrendo retrogradamente. Portanto, &
importante salientar que em observagdo, cada planeta se move de acordo com a
movimentacgéo 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 simulagcdes 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, € 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 compreenséo 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

Gravitacao 2, Leis de Kepler | ENEM e vestibulares.

https://youtu.be/3PaLM2IUQvs - Video: Gravitacéo: Parte 1

https://youtu.be/WDzu0Ob2-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 utilizagcdo 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 gravitagdao, 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 assimilagao
dos conteudos. Aqui se reitera a importancia da constante aplicacdo do mapa
mental, para avaliagcdo 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: Utilizagcao do simulador Exploratorium para obtengao 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 € possivel utilizar o simulador Exploratorium, o qual consiste em uma
plataforma na qual o aluno podera se valer da equagao 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 proposicdao de encontrar a massa de um corpo, utilizando a mesma féormula,
somente alterando os dados dispostos na equacéo.

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 realizagdo 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 informacéao.

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 operagao matematica no papel.

Dessa maneira, o uso das tecnologias permite calculos de massa, peso,
gravidade, entre outros, demonstrando de forma ludica como o fenédmeno 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, 0 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 —

O Path (J
O Grid ‘
@ 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 ‘ c .
@ 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
Gravitagcdo Universal, buscando apresentar seus conceitos e principios, os quais sao
fundamentais para os conteudos abordados ao longo da disciplina. Nesse sentido,
buscou com que se conhecesse o conceito de gravitagdo 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¢cao teorica, com a
apresentacao, leitura e discussdo de um texto acerca da Lei da Gravitagcédo
Universal, disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Lei_da_gravita%C3%A7%C3%A30_universal&
oldid=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 gravitagao 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 proporgdo igual a suas massas, e 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 gravitagdo universal e as
conhecidas Leis de Newton, sendo trés afirmacg¢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 Aristételes, filésofo grego, foi o
responsavel pelas primeiras tentativas de tecer essas explicagcdes. 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
aceleracéo ao cair, porém a resisténcia presente no ar atuava de forma distinta em
cada um deles.

Por mais que esses antigos estudiosos tivessem se debrugado 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 atracéo 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 manutencao dos planetas em suas 6rbitas. A partir
disso, Newton realizou calculos para compreender qual a for¢ca necessaria na
superficie do planeta Terra, a qual foi observada como correspondendo igualmente a
da relacao estabelecida entre sua massa e aceleragdo. Uma historia muito famosa,
a qual ndo se tem certeza se de fato ocorreu, € a de que em um dia, com seus 23
anos, Newton observou uma magéa 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 Gravitacdo 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 forca que atua de modo diretamente
proporcional ao valor de suas massas, e 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 equacéo 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 for¢a, 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?% kg2 pode ser considerada como a constante gravitacional
universal, que é responsavel por identificar qual é a intensidade da forga;

m 1 € m2 correspondem aos valores das massas dos corpos que estdo no processo
de atragao, e sdo quantificadas em quilogramas;

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

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

Esse valor denominado de constante gravitacional universal foi realizada anos
depois, por Henry Cavendish. Com a constru¢gdo e comprovagao 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

Questao 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 € uma das quatro forgas fundamentais que existem na
natureza. As demais forgas, além dessa, sado: a forga de interacédo eletromagnética,
forca fraca e forca forte. A gravidade é resultado de uma curvatura gerada no
espacgo por causa da presengca 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 presengca de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espacgo-tempo proporciona o que denominamos de

gravidade.

d) Tanto espaco quanto o tempo sdo curvados pela presenga de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espacgo-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 milhdo de vezes maior.

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

a) A gravidade zero ocorre em um ponto do espago onde a atuagao da gravidade é

nula.

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

sensacgao 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 estdo 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
Gravitacao Universal apresentada na aula anterior, bem como a discussao e analise
de figuras e jogos sobre a gravitagdo. Assim, propde-se o aprofundamento e a

melhor compreenséo do aluno acerca dessa tematica, além de uma avaliagao 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 compreenséao, considerando que o conteudo pode
se tornar abstrato sem uma pratica que viabiliza a observagao do fenémeno.

Durante a realizagdo dessa aula, considerando que o aluno ja possuira maior
amplitude de contato com as tecnologias, também €& 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 relacbes com os
conteudos teoricos abordados, como a mecanica dos planetas e dos satélites, quais
as trajetérias percorridas, a posicao dos corpos no sistema solar no momento de
uso, entre outros, objetivando uma aprendizagem mais esclarecedora sobre os
fendmenos recorrentes nesse espago. 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: Utilizacado do simulador Celestia para a observagéo 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 sio os satélites naturais de cada planeta, com essas questdes os discentes
podem tirar duvidas que ainda tenham restado sobre a dinamica do Sistema Solar.
Todas essas informagdes que adquiriram no laboratério de informatica séao
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 ird 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 teoérica.

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 avaliagado geral
de todo o conteudo, pois permite abordar os assuntos trabalhados de forma ampla,
denotando a aquisi¢ao ou ndao 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 avaliacdo do trabalho desenvolvido.

Ao fim da execugado do projeto, ainda se propde a realizagdo de um debate
com os alunos, com o intuito de amarrar as questdes 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 interagdo 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 utilizagdo 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 conclusées 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 relagbes 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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