Mestrado Nacional
Profissional em
k Ensino de Fisica
~——

UNIVERSIDADE FEDERAL B
DO RIO GRANDE DO SUL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Giovani Ritta Rodrigues

Proposta de Ferramentas para o Ensino de Fisica
Para Alunos de Inclusdo com Déficit Cognitivo

Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul em parceria com a Sociedade
Brasileira de Fisica, como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Profd. Dr2. Karen Tauceda

Orientador

Prof. Dr. Nathan Willig Lima

Coorientador

Tramandai
Setembro 2022



CIP - Catalogacio na Publicacdo

RODRIGUES, GIOWVANI RITTA .

PROPOSTR DE FERRAMENMTAS FPARA O ENSINO DE FISICA
FARA ALUNOS DE INCLUSAO COM DEFICIT COGNITIVD /
GIOVANI RITTA RODRIGUES. --— 2022,

g4 £,

Orientadora: KAREN CAVALCANTI TAUCEDA.

Coorientadora: NATHAN WILLIG LIMA.

Dissertagdo (Mestrado) —-- Universidade Federal do
Rio Grande do 3ul, Campus Litoral Norte, Programa de
Pos—-Graduacdo do Mestrado MNacional Profissional em
Ensing de Fisica, Tramandai, BR-RS, 2022,

1. Ensino de Fisica. 2. Inclusdo. 3. Deficiénecia
cognitiva. 4. Termologia. 5. Termometria. I. TAUCEDA,
KAREN CAVALCANTI, orient. IT. LIMA, WATHAN WILLIG,

coorient. III. Titule.

Elaborada pelo Sisterna de Geragdo Automdtica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos peloa) autor(a).




Giovani Ritta Rodrigues

Proposta de Ferramentas para o Ensino de Fisica
Para Alunos de Inclusdo com Déficit Cognitivo

Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul em parceria com a Sociedade
Brasileira de Fisica, como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Aprovada em 21 de Setembro de 2022.

Prof. Dr2 Karen Cavalcanti Tauceda — MNPEF/UFRGS (Presidente da Banca)

Prof. Dr2. Liane Ludwig Loder— MNPEF/UFRGS

Prof. Dr. Alexandre Junges — MNPEF/UFRGS

Profé. Dr Daniela Borges Pavani — UFRGS



Dedico aos meus filhos, Théo e Sofia pelos
quais tudo é possivel para mim, a minha esposa

e aos meus pais.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha méae e meu pai que sempre se dedicaram para que os seis filhos
pudessem estudar se assim 0 quisessem, & minha esposa por me mostrar que sou capaz
de ser um pai dedicado, esposo esforcado e assim mesmo capaz de estudar e produzir
um trabalho como este. Agradeco a orientagdo da professora Karen incansavel e
compreensiva em todos 0s momentos pelos quais passei mostrando que posso ser
melhor sempre de maneira positiva e a todos 0s amigos que me inspiraram a produzir e

trabalhar cada vez melhor e ser além de um profissional melhor um ser humano melhor.



RESUMO

A inclusdo de alunos com algum tipo de necessidade especial tem figurado como um
dos maiores desafios para os professores em sala de aula regular. A inclusdo do
estudante ainda ndo é efetiva na maioria das escolas tanto na rede publica quanto na
rede privada. Este trabalho vem apresentar como produto educacional uma sugestéo de
atividades para alunos de inclusdo com déficit cognitivo em aulas de fisica na area de
termologia e instrumentalizar o professor no campo da termometria com objetivo de
produzir uma aprendizagem potencialmente significativa baseado na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e na perspectiva Interacionista de Vygotsky. O
produto educacional contempla uma sequéncia didatica distribuida em quatro aulas de
cinquenta minutos realizada no laboratério de fisica do coléegio Farroupilha na cidade
de Porto Alegre — RS, entre fevereiro e margco de 2019. As aulas foram aplicadas em
situacdo ideal com um aluno de inclusdo autista e com déficit cognitivo que estava no
primeiro ano do ensino médio. As atividades realizadas abordam o tema de fisica citado
a cima com instrumentalizacdo de experimentos com materiais de baixo custo e pode-
se determinar que com certa resiliéncia dentro do planejamento o professor é capaz de
orientar o estudante ao conhecimento criando no @mbito da sala de aula a fascinacao
pelo que sera estudado indicando a sua utilidade no cotidiano e a percepcdo do estudante
gue os objetos de conhecimento vistos na disciplina ndo sdo somente assuntos a serem

cobrados em provas ou concursos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Inclusdo, Deficiéncia Cognitiva, Termologia,

Termometria.



ABSTRACT

The inclusion of students with some kind of special needs has been one of the biggest
challenges for teachers in the regular classroom. The inclusion of students is still not
effective in most schools, both in the public and private networks. This work presents
as an educational product a suggestion of activities for students with cognitive deficits
in physics classes in the area of thermology and to provide the teacher with tools in the
field of thermometry in order to produce a potentially meaningful learning based on
Ausubel's Meaningnful Learning Theory and Vygotsky's Interactionist perspective. The
educational product contemplates a didactic sequence distributed in four classes of fifty
minutes held in the physics laboratory of the Farroupilha high school in the city of Porto
Alegre - RS, between February and March 2019. The lessons were applied in an ideal
situation with an autistic inclusion student with cognitive deficit who was in the first
year of high school. The activities performed address the physics theme mentioned
above with instrumentalization of experiments with low-cost materials and it could be
determined that with some resilience within the planning the teacher is able to guide the
student to knowledge creating within the classroom the fascination for what will be
studied indicating its utility in everyday life and the student's perception that the objects
of knowledge seen in the discipline are not only subjects to be charged in tests or

competitions.

Keywords: Physics Teaching, Inclusion, Cognitive Disability, Thermology,

Thermometry, Thermometer.
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1. INTRODUCAO

A educacdo é entendida como necessidade bésica j& had muito tempo no
desenvolvimento da historia do Brasil. No artigo 205 da constitui¢do brasileira de 1988 esté:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho

(BRASIL. Constituicéo, 1988, Art. 205).

Na Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais de 1994 na cidade
de Salamanca, Espanha, promovida pela UNESCO ¢é editado um documento denominado
Declaragédo de Salamanca dando a base para os principios fundamentais da Educacéo Inclusiva.
A Declaracdo de Salamanca foi o marco que norteou a elaboragdo da “Politica Nacional para
Inclusdo das Criangas com Necessidades Especiais” e de todas as leis relacionadas a Educagao
Especial, no Brasil.

A convencdo da ONU para pessoa com deficiéncia de 2006, determinou 0 acesso aos
direitos humanos e liberdades fundamentais para todas as pessoas que apresentam alguma
necessidade especial. O Brasil, sendo um dos paises signatarios da deciséo, tem por peso de lei
que aplicar essas determinagdes (FRIAS, 2009).

Mesmo com a implementacdo destas leis, sdo quase inexistentes os trabalhos com a
tematica aplicada ao ensino de fisica. O autor elaborou uma pesquisa resgatando revistas no
ambito do ensino de fisica e de educacdo especial abrangendo os anos de 1996 a 2019. Em sua
pesquisa 0 autor encontrou publicacdes na area de ensino de fisica, como por exemplo, para
alunos surdos ou com deficiéncia auditiva, trabalho de Vinicius Albino Paiva de 2016, sobre
Optica geométrica pelo CEFET/RJ; no trabalho de Sabrina Farias Rodrigues de 2020, sobre
videos bilingues no ensino das Leis de Newton pelo MNPEF/UFRGS; e na monografia
intitulada “O ensino de fisica para deficientes visuais: uma proposta aplicada a mecanica” do
licenciado em fisica pela universidade do Ceara, de Everton Krystian Vieira Rodrigues, com
foco em estudantes com deficiéncia visual e cegos e deficientes visuais. Também trabalhos para
alunos com algum nivel de deficiéncia cognitiva, foi encontrado apenas na Revista de Educacao
Especial, em menor nimero, como por exemplo, em Santos et al. (2019).

Na experiéncia quotidiana do autor com alunos de inclusdo em aulas de laboratorio,
procurou-se trabalhos que apoiassem o atendimento aos estudantes que traziam alguma

deficiéncia intelectual, porém, ndo foram encontrados métodos de apoio. Por esta razdo, o autor
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buscou desenvolver neste trabalho atividades para alunos com necessidades especiais em temas
da fisica.

Na caminhada com o estudante participante desta sequéncia de ensino contemplada na
dissertacdo e produto, foram sendo aplicados alguns métodos, experimentos (alguns criados
pelo autor e outros adaptados de experimentos ja existentes), que consideraram varias areas do
estudo da fisica. Assim, ao chegar as questdes termomeétricas, apresentou-se uma ferramenta
disponivel para os professores de fisica, sendo esta ferramenta didatica/sequéncia de ensino,
compondo o produto educacional desta dissertacao.

O trabalho procura responder a seguinte questdo de pesquisa: implementar uma
metodologia de ensino no campo de conhecimento da fisica, relacionada a aprendizagem da
termometria para alunos do ensino medio com necessidades especiais, mais especificamente
em alunos com déficit cognitivo, com possibilidade para o desenvolvimento da aprendizagem
potencialmente significativa?

Assim, a dissertacdo estd estruturada de forma que no capitulo 3 a fundamentacao
teorica utilizada no planejamento e aplicacdo da sequéncia didatica. Inicialmente pelo estudo
da condicdo autistica e algumas caracteristicas para o individuo portador do transtorno do
espectro autista, seguido pelas teorias de aprendizagem que indicam um possivel caminho para
0 ensino, sendo neste trabalho David Ausubel e Vygotsky. Ainda no capitulo 3 seré apresentado
0 estudo fisico ligado a termometria apoiando-se nos livros de fisica béasica utilizado nas
disciplinas no ensino médio e superior, exemplificando Halliday, Sears, Hewitt e outros.

Na sequéncia o capitulo 4 trara a visualizacao do contexto em que o produto foi aplicado,
apresentando a escola, o estudante e 0 ambiente de aplicacdo, para que nos capitulos 5 e 6
tragam a descricdo da aplicacdo e discussdo dos resultados de aprendizagem obtidos a partir do
produto educacional com base no que o aluno foi capaz de produzir e trazer como indicacédo de
construcdo de conhecimento. A partir disso, o capitulo 7 trard nas consideracfes finais a
perspectiva do autor para a sequéncia do trabalho considerando o ambiente de aplicacédo e a
possibilidade de expanséo do produto educacional para contextos mais amplos em salas de aula

regular com estudantes neurotipicos e de incluséo.

2. OBJETIVOS:

2.1 OBJETIVOS GERAIS
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A partir da implementacdo da decisédo tomada pela convengdo de 2006 criou-se um
desafio aos professores da educacdo basica, visto que na presenca de alunos com necessidades
especiais nas salas de aulas do ensino regular, passou a ser necessario que ele esteja incluido
ndo apenas socialmente na turma, mas que sejam proporcionadas as possibilidades de
aprendizagem para torna-lo o cidaddo consciente e com o minimo de entendimento dos objetos
do conhecimento trabalhados em sala de aula. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
geral, apresentar possibilidades para um ensino-aprendizagem significativo em uma tematica

da area da fisica, a termometria, para estudantes com necessidades especiais, do ensino médio.

2.2 ESPECIFICOS

Por ser uma perspectiva relativamente nova, os cursos de graduacdo nao formavam
professores com habilidades para trabalhar em formatos de sala de aula, que incluissem
estudantes com alguma necessidade especial. Como os estudantes possuem as mais diversas
deficiéncias e por consequéncia, suas necessidades serem também as mais variadas, o professor
tem em sua sala de aula um desafio a mais a ser superado, que é a adaptacdo da aula de forma
que alcancem os alunos com habilidades e formas de aprendizagem regulares dentro do que se
conhece até 0 momento e alcancem também os alunos de inclusdo que possuam necessidades
especiais.

Por este motivo, buscou-se neste trabalho planejar e adaptar para alunos com
necessidades especiais algumas atividades que possam ser realizadas em sala de aula, dando
uma abordagem mais propicia as barreiras pelas quais passam estes alunos e, a0 mesmo tempo,
que possa ser utilizado no processo de ensino aprendizagem de alunos neurotipicos na
aprendizagem regular.

Busca-se com este trabalho uma melhor inclusdo do aluno com necessidades especiais
para que seja capaz de transpor os caminhos do conhecimento, em sala de aula e fora dela, tendo
o professor como um mediador entre objeto do conhecimento a ser aprendido e o aluno,
produzindo ou adaptando assim, um conjunto de metodologias que sirvam de ferramentas
didaticas para aplicacdo em sala de aula pelos docentes com o desafio de inclusdo de alunos
com deficiéncia cognitiva.

Para que a proposta convirja em uma estrutura que apoie potencialmente o processo

ensino aprendizagem significativo, é proposto alcancar os seguintes objetivos especificos:
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% Instrumentalizar docentes e discentes, e problematizar, o processo de ensino
aprendizagem de constru¢cdo do conhecimento em fisica, através do desenvolvimento da
sequéncia didatica potencialmente significativa.

% Promover possibilidades para a aprendizagem de conceitos fisicos, a partir de
concepgdes prévias a respeito de termometria;

% Aproximar os conhecimentos da fisica, com a realidade vivenciada pelos alunos
com deficiéncia cognitiva, através do desenvolvimento de sequéncias didaticas significativas
tedrico-praticas, durante os atendimentos especializados no laboratério de fisica, apenas com a
mediacdo do professor, ou em salas de aulas regulares com a mediacdo do professor e dos

colegas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho esta fundamento teoricamente a partir das discussdes sobre o transtorno do
espectro autista, bem como a partir das Teorias de Ensino e Aprendizagem de David Ausubel

e Levi Vygotsky, considerando os conhecimentos da fisica relacionados a termologia.
3.1 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA (TEA)

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condi¢do que nos casos mais comuns
os sintomas se manifestam na infancia, antes dos trés anos de idade. E um transtorno do
neurodesenvolvimento que apresenta como caracteristicas, alteracbes no comportamento
social, na comunicacdo, na constru¢cdo da linguagem, e por maneirismos repetitivos,
estereotipados, temperamento extremamente instavel e repertdrio restrito de interesses (PINTO
et al, 2016)

Com a complexidade aplicada aos déeficits causados pelo autismo na linguagem,
comportamento e nas interagfes sociais, ha uma gama muito grande de formas em que o
individuo autista pode ser incluido, assim o transtorno pode ser classificado em niveis, sdo eles:
leve, moderado e severo, o gue significa que nao € apropriado homogeneizar os individuos com
o transtorno sendo que estes podem ter niveis de intelectualidade diferentes para cada caso
(SANTOS e VIEIRA, 2017).

Ao observar uma crianga que estd no espectro autistico, é observar o0 atraso ou mesmo
auséncia no desenvolvimento da linguagem oral, prejudicando de muitas formas a
comunicagdo. O TEA provoca que a crianga tenha dificuldade no contato com o proximo e

dificuldades de reciprocidade e barreiras ligadas a socializacdo do individuo. Na maioria dos
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casos 0 autista tem a necessidade de estabelecer e conhecer a rotina previamente, fazer
atividades sempre do mesmo jeito, assim como movimentos repetitivos. A atengéo restrita em
dado assunto, a fixacdo por certos sabores, aromas, texturas, reflexos em espelhos e outros
estimulos visuais também se incluem nas caracteristicas que levam a identificacdo desta
sindrome (SANTOS et al, 2017).

Segundo Pinto et al (2016), outro desafio é a entrega do diagndstico a familia, que
desencadeia uma série de insegurancas desequilibrando, as vezes, a rotina familiar com os
atendimentos necessario para a crianca como fonoaudidlogo, psicoterapeuta, psiquiatra e outros
especialistas 0s quais exigem uma reorganizacdo da familia no sentido pratico e
financeiro(PINTO et al, 2016).

Ao analisar as leis que apoiam pessoas com algum tipo de deficiéncia, Santos e Vieira
(2017), demonstram que ha uma preocupagdo com a inclusdo de pessoas com necessidades
especialis, inclusive o autismo, e que muitas acdes afirmativas vém sendo tomadas no sentido
de assegurar os direitos das criancas na sociedade, e em particular na escola. Essas legislacGes
indicam que ainda ha todo um caminho para além das leis na promocao da inclusdo de pessoas
do espectro autista na escola. Este caminho passa pelo aprimoramento de sistemas educacionais,
construcdo de projetos politicos pedagogicos que institucionalizem as ac¢6es de acessibilidade,
atendimento especializado na escola regular, pesquisas de novas técnicas pedagogicas e
materiais didaticos adaptados e a formacéo de professores capazes de lidarem com alunos com

estas limitacGes e maneira ampla (SANTOS et al, 2017).

3.2 APRAXIA E DESENVOLVIMENTO MOTOR

Segundo Neto et al. (2010), o desenvolvimento cognitivo da crianca esta intimamente
ligado ao desenvolvimento motor onde o primeiro esta relacionado ao aprender e o segundo ao
realizar a partir do que foi aprendido.

O amplo dominio do seu corpo, obtido principalmente na idade da escolarizacéo,
permite que a crianca realize atividades como saltos, chutes e o equilibrio em um pé sé, assim
como a percepcdo do corpo no espago e no tempo e estas percepcdes sdo requisitos para o
desenvolvimento da aprendizagem e para atividades de formacdo escolar. Esses autores
afirmam em seu estudo, que em estudantes sem atipias, a relagdo entre o desenvolvimento motor
e o desenvolvimento cognitivo ndo sdo responsaveis por dificuldade de aprendizagem.

Ressaltam ainda que embora cada individuo apresente suas especificidades no que se refere ao
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desenvolvimento intrinseco, os dados obtidos apoiam o0s conceitos de continuidade e
individualidade no processo do desenvolvimento.

O desenvolvimento infantil € marcado pelo surgimento e adaptacdo de habilidades que
véo se especificando conforme o crescimento tornando-se mais finos e seletivos. Durante toda
a primeira infancia a crianca desenvolve rapidamente as habilidades de equilibrio e manuais,
controle do pulo e aumento da precisdo dos movimentos largos e finos. Habilidades estas que
seguem seu desenvolvimento ao longo da vida (GUSMAN, 2017).

Pacientes com TEA apresentam comumente sintomas associados a dificuldades
motoras, documentados no préprio DSM-5 {(DSM — 5, 2014) e mesmo em documentos mais
antigos. Hipotonia, movimentos corporais desajeitados, controle postural e incoordenagédo
motora estdo descritos entre estes sintomas (MING et al, 2007)

Em criangas com TEA as apraxias aparecem em situacdes mais simples como dormir
com a boca aberta, inabilidade em lamber os labios com a lingua até apraxias musculares na
mé&o como segurar o lapis, montar blocos e dobrar papéis (GUSMAN, 2017).

Fournier et al. (2010), sugerem que o tratamento de pacientes com TEA deve incluir
intervencdes motoras capazes de aperfeicoar a propria motricidade e a coordenacdo motora
(FOURNIER et al., 2010).

Abaixo, apresentaremos as teorias de ensino-aprendizagem que consideram a realidade
e conhecimentos prévios dos estudantes, como base cognitiva, social, cultural e emocional para
fundamentar possibilidades para aprendizagens significativas e contextualizadas, como é o caso
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Teoria Sécio Interacionista de

Vygotsky.

3.3 TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Durante muito tempo o objetivo do professor na sala de aula era a aprendizagem
mecanica. Esta nomenclatura era entendida como uma forma eficiente de aprendizado, embora
se observe neste tipo de aprendizagem uma tendéncia maior ao esquecimento do objeto do
conhecimento pelo aluno em pouco tempo, construgado de barreiras em que dividem os conceitos
aprendidos na escola como sendo vélidos apenas para este contexto, e para além da escola,

outros conceitos dariam conta para explicar os mesmos fendmenos discutidos e/ou observados.

1 DSM — 5 (2014): Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais. E um instrumento de
orientagdo com os principais critérios para o diagndstico de transtornos mentais, bem como sintomas para
o diagnostico diferencial e comorbidades.
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Entre os anos de 1963 e 1968, David Ausubel propos a Teoria de Aprendizagem
Significativa (MOREIRA, 2011), segundo o qual o aluno dé significado ao conhecimento
adquirido, a partir de conhecimentos prévios ja existentes em sua estrutura cognitiva. Quando
o conceito ¢ aprendido significativamente, o aluno conecta os fendmenos do dia-a-dia ao
conhecimento formal obtido no contexto escolar.

Segundo Ausubel (MOREIRA, 2011), h4a um espectro em que o aluno se encontra, que
vai da aprendizagem totalmente mecénica at¢ a aprendizagem significativa, onde a
aprendizagem mecanica identifica o conhecimento como sendo obtido de forma literal e
arbitraria, sem significado para o aluno, podendo “estar solto” em sua estrutura cognitiva,
enquanto na aprendizagem significativa, o novo conhecimento interage de maneira substantiva,
nao arbitraria e ndo-literal com a estrutura cognitiva do estudante (MOREIRA, 2011).

Ainda outro ponto a ser considerado na aprendizagem significativa ¢ o conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva do estudante (AUSUBEL, 1968). Moreira & Ostermann

afirmam que:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz j& sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo (MOREIRA & OSTERMANN,
1999, p. 47).”

Assim, segundo Ausubel, o principal ponto para uma potencial aprendizagem
significativa sao os conhecimentos prévios do aluno, os conceitos subsungores existentes em
sua estrutura cognitiva e esta deve ser a primeira investigagao realizada pelo professor. Ao nao
encontrar os subsungores, o professor deve utilizar o que se chamam de organizadores prévios,
que abrirdo caminhos para que a aprendizagem se torne significativa. O subsungor torna-se uma
ideia ancora em que o novo conhecimento se alicerca para integrar a estrutura cognitiva do
estudante (MOREIRA, 2011).

Para que ocorra a aprendizagem significativa ainda deve haver disposi¢do do professor
em preparar uma aula que nao valorize tanto a memorizagao dos conhecimentos, e por parte do
aluno a disposi¢@o para construir um novo conhecimento (MOREIRA, 2011).

A contextualizacdo € outro ponto importante da aprendizagem significativa, onde o
professor deve comegar sempre da forma mais geral e procurar ir diferenciando
progressivamente os conhecimentos a serem inseridos na estrutura cognitiva do estudante,
sendo que apo6s a aprendizagem do conceito deve ser feito o que Ausubel chama de
reconciliacdo integrativa, em que o professor leva o estudante a perceber o conceito ja
aprendido no exemplo geral que principiou a generalizagdo. O processo entdo se dd em uma

sequéncia de diferenciagdes progressivas e reconciliagdes integrativas, em que o professor faz
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estes movimentos entre conceitos mais gerais e mais especificos do mesmo objeto (MOREIRA

& OSTERMANN, 1999).

3.4 TEORIA SOCIO INTERACIONISTA DE VYGOTSKY

Vygotsky considera que o desenvolvimento da crianca € construido a partir de interagdes
sociais, onde os processos mentais superiores sdo construidos das relagdes com o meio. Os
processos sociais dessas interacdes sdao construidos por ferramentas culturais. O uso de
ferramentas estdo para a evolucao cultural como os genes estdo para a evolugdo biologica, e
estas ferramentas sdo analogos, para Vygotsky, aos signos, sendo que cada um (signos e
ferramentas) tem sua fungao especifica nas atividades mediadas (MOREIRA & OSTERMANN,
1999).

O signo em si ndo age sobre o ambiente, mas sobre o individuo auxiliando-o a controlar
seu proprio comportamento (MOREIRA & OSTERMANN, 1999).

Em idade pré-escolar a crianga ndo ¢ capaz de controlar o seu comportamento pela
organizagao de signos, diz-se que ela esta no primeiro estagio, ela usa uma abordagem "natural",
"eidética". No segundo estagio a crianca ou o jovem estd em idade escolar e predominam os
signos externos. Na idade adulta a pessoa passa ao terceiro estagio em que os estimulos sdo
emancipados de suas formas de internalizacdo, os signos externos, dos quais as crian¢as em
idade escolar necessitam, transformam-se em signos internos, produzidos pelo adulto como um
meio de memorizar (VYGOTSKY, et al., 1988).

Os processos psicologicos passam por dois planos, um interpsicologico dos processos
sociais e ap6s um plano intrapsicoldgico conforme vao sendo interiorizados pelo individuo
(MOREIRA & OSTERMANN, 1999).

Ainda a teoria identifica duas formas de conhecimento, o conhecimento cientifico,
aquele que ¢ aprendido nas escolas e academias e construidos a partir sistemas culturais, € o
conhecimento de senso comum, o observado no dia a dia, obtido pela experiéncia quotidiana, e
este se torna mais abstrato ao passo que ¢ formalizado nos bancos escolares até tornar-se
conhecimento cientifico, sendo que o oposto também ocorre, o conhecimento cientifico passa
a ser mais palpavel ao passo que se aproxima da experiéncia quotidiana (VYGOTSKY, 1987).

Vygotsky propde dois niveis de desenvolvimento para a evolugdo do aprendizado
escolar. O primeiro ¢ o Nivel de Desenvolvimento Real, em que estdo as fungdes mentais cujos
processos de desenvolvimento ja foram completados, este ¢ o nivel que ajuda a identificar a

idade mental da crianga. O segundo nivel ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), regido
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em que se encontram as fungdes mentais ainda em processo de construgio ou maturagio. E na
ZDP em que hd a interagdo entre aprendiz, instrutor e conteudo para que se encontre a solugao
para o problema que se deseja resolver (VYGOTSKY, 1987).

Na perspectiva de Vygotsky, a aprendizagem da crianga antecede o desenvolvimento e
¢ marcada por sua natureza transacional envolvendo a indu¢do em uma determinada cultura,
através de membros mais experientes desta cultura (FINO, 2011). A ZDP identifica, assim o
que o estudante ja ¢ capaz de fazer sozinho e o que ainda necessita de auxilio de um instrutor
mais experiente.

A ZDP representa uma “janela de aprendizagem” onde o estudante encontra-se no
momento propicio do aprendizado de determinado conhecimento, tendo em um grupo de
estudantes varias janelas de aprendizagem em que o professor deve estar atento para determinar
quando cada aluno encontra-se na janela e quais ferramentas pode utilizar para que o aprendiz
desenvolva o novo conhecimento (VYGOTSKY, 1987).

E importante frisar que a interagio social ndo se d4 somente na relagio entre o professor
e o aluno, mas também no ambiente em que ocorre esta interagdo, sendo que o estudante
interage também com os problemas, assuntos, estratégias e os valores do ambiente em que esta
inserido (VYGOTSKY, 1987).

O aprendiz deve reconhecer apos os ciclos de aprendizagem, o que foi interiorizado e
tornando-se habil para iniciar um novo ciclo de aprendizagem. Esta identificagdo deve ser
proporcionada pelo professor, em que este fornecera instrumentos para que aprendiz seja capaz
de se reconhecer no processo. Ao iniciar o processo de aprendizagem, o professor deve atuar
como agente metacognitivo, discretamente orientando o estudante para a resolugdo do problema
ou tarefa, até¢ que o aprendiz interiorize o conhecimento quando o professor deve passar para o
aluno a responsabilidade e o controle metacognitivo (VYGOTSKY, 1987).

Nesta perspectiva a aprendizagem se dad aos pares, de um parceiro mais capaz para um
menos capaz, no contexto em que o aprendiz menos capaz vai interiorizando os processos e
conhecimentos, cada vez mais vai assumindo maior responsabilidade cognitiva sobre a gestao
da atividade transformando, desta forma, a regulacdo externa em auto-regulacao (VYGOTSKY,
1987).

No que concerne a educagdo inclusiva, Vygotsky atua propondo que criangas com
deficiéncia percorrem caminhos distintos para superar seus impedimentos e desenvolverem-se
de forma qualitativa e propria com relagdo ao conjunto de condi¢cdes a que sdo expostas
(CAVALCANTI & FERREIRA, 2011). Ainda segundo as autoras, Vygotsky formula os

conceitos de deficiéncia primaria, quando ¢ bioldgica, ou seja, de origem organica, e deficiéncia
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secundaria, quando ¢ social que tem consequéncias psicossociais da deficiéncia. Percebe que o
desafio para a crianga com deficiéncia ¢ o desenvolvimento cultural, refletindo que o conceito
de cultura é construido dentro de um padrao de normalidade criadora de barreiras culturais e

sociais na integraliza¢do social e cultural da crianga com deficiéncia. Vygotsky diz que:

“O milagre da educagdo social consiste em que ela ensina o deficiente a trabalhar, o
mudo a falar e 0 cego a ler. Mas esse milagre deve ser entendido como um processo

absolutamente natural de compensagio educativa das deficiéncias” (VYGOTSKY,
2004, p. 381).

O papel da educagdo para criangas com deficiéncia ¢ fundamental, pois € a partir dela e
das dificuldades enfrentadas, que ocorre a promocgao de estimulos e processos de compensagao
modificando contextos e pessoas (CAVALCANTI & FERREIRA, 2011).

O estudo do desenvolvimento da crianga com deficiéncia deve entdo ser proposta, onde
a desigualdade de tratamento do aluno com deficiéncia nas escolas especiais devolve uma
igualdade rompida por pela insercdo do estudante no ensino regular (CAVALCANTI &
FERREIRA, 2011).

Para que o processo de aprendizagem seja superado no sentido de uma simples
repeticao, a escola deve criar formas de trabalho em que a crianga venca as dificuldades geradas
pela sua deficiéncia e desenvolva suas fungdes psicologicas superiores (CAVALCANTI &
FERREIRA, 2011).

Segundo Carlo (2001), o processo de compensacao ¢ favorecido pelas interagdes sociais
e pela mediagdo semidtica proporcionando a reorganizacdo do funcionamento psiquico de
pessoas com deficiéncia, promovendo o acesso a niveis superiores de desenvolvimento
(CAVALCANTI & FERREIRA, 2011).

As escolas especiais concluiram que o ensino de criangas com deficiéncia deveria
basear-se no uso de métodos concretos do tipo “observar-e-fazer”, sem levar em conta o
pensamento abstrato, mas Vygotsky (1994) demonstrou que apenas o uso do concreto ndo ajuda
o estudante com deficiéncia intelectual, pois além de falhar, refor¢a a deficiéncia. Ainda
segundo Vygotsky a escola deveria orientar as criancas com deficiéncia (ou ndo) ao
desenvolvimento, ou seja, ao que estd intrinsecamente faltando no seu desenvolvimento

(CAVALCANTI & FERREIRA, 2011).

3.5 TERMOLOGIA

A termologia ¢ uma parte da fisica que foi desenvolvida em grande parte de maneira

empirica. Por tratar de sistema com inumeras particulas (dtomos ou moléculas) a mecéanica
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classica nao pode ser aplicada aos sistemas termodinamicos. Assim foi necessario inicialmente
construir metodologias que proporcionassem aos cientistas observar padrdes macroscopicos de
fendmenos microscopicos. Para estes sistemas foram eleitos, entdo outras varidveis, cujas
médias representassem essas grandezas, por exemplo, a pressdo representa troca de momento
entre as particulas de um gas e as paredes do recipiente onde estd confinado. A temperatura por
sua vez representa a medida macroscopica da energia interna do gas (NUSSENZVEIG, 2002).

Ao estudarmos um sistema como um gas ou liquidos, vemos que h4d uma equagdo de
estado que relaciona as grandezas fisicas pressdo, volume e temperatura. Passando assim a
propria temperatura ser uma fun¢do do volume e da pressdo, permitindo entdo uma forma de
determind-la (NUSSENZVEIG, 2002).

Em um gas em equilibrio térmico, cada particula deste gas tem uma agitagdo propria, a
temperatura pode ser associada a velocidade média de agitacao dessas particulas.

A aferi¢do da temperatura pode ser subjetiva (o que ¢ impreciso), por exemplo, em um
dia frio ao colocarmos a mao em um metal e um pedago de madeira temos a sensag¢ao de que o
metal estd com menor temperatura que a madeira, embora os dois estejam em equilibrio térmico
entre si (NUSSENZVEIG, 2002). Estas formas de entender a temperatura sdo amparadas pelo
conhecimento de senso comum, € estdo associadas equivocadamente a medidas macroscopicas
da temperatura. Por este tipo de evento em que a sensacao térmica provocada pelo fato de que
o metal € capaz de absorver maior quantidade de energia de nossa mao que a madeira, no mesmo
intervalo de tempo ¢ que se faz necessario um outro método de afericao de temperatura, um

instrumento bem conhecido nosso chamado termometro (NUSSENZVEIG, 2002).

3.6 LEI ZERO DA TERMODINAMICA

Ao aferir a temperatura de um objeto qualquer, realizamos a medida deixando que o
termOmetro entre em equilibrio térmico com o objeto. Assim, se quisermos saber se 0 um
segundo objeto estd com a mesma temperatura do primeiro, deixamos que o termdmetro entre
em equilibrio térmico com o segundo corpo, se os dois valores de temperatura forem os
mesmos, dizemos que o primeiro e o segundo corpo estdo em equilibrio térmico
(NUSSENZVEIG, 2002).

Esse ¢ principio da Lei Zero da Termodindmica, que nos permite determinar o equilibrio
térmico entre dois objetos distintos. Se um corpo A estd em equilibrio térmico com um corpo C
e um corpo B estd em equilibrio térmico com este mesmo corpo C, entdo, necessariamente os

corpos A e B estdo em equilibrio térmico entre si (NUSSENZVEIG, 2002).
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3.7 TERMOMETRIA

Algumas caracteristicas de uma substancia podem ser alteradas quando a substancia
sofre uma variagao de temperatura, assim como as dimensdes de um fluido, o comprimento de
uma barra metalica, a resisténcia elétrica de um fio metalico ou mesmo a cor de um objeto
incandescente. Qualquer destas modificagdes pode ser utilizada para constru¢do de uma escala
que identifique uma temperatura mesmo que essa nao represente o significado microscopico de
temperatura, neste caso, chamaremos o instrumento de termoscopio (HALLIDAY et al, 2012).

Para que o termoscopio (SILVA, 2017) se torne um termometro, € necessario que seja
sobre ele construida uma escala termométrica com base em pontos especificos, como por
exemplo, o ponto de fusdo e de ebulicao da dgua a pressao de uma atmosfera. Como fez Celsius
em seu termometro de bulbo com mercurio como substancia termométrica (HALLIDAY et al,
2012).

Os termOmetros mais comuns sao os de bulbo, com um capilar onde ¢ observada a
dilatagdo de um liquido (em geral etanol ou merctrio) calibrados para alguma escala
termométrica (HALLIDAY et al, 2012).

Entre as escalas termométricas mais utilizadas estdao a escala Celsius que define para o
ponto de gelo 0°C e para o ponto de ebuli¢ao da dgua 100°C e a escala Fahrenheit que usa como
ponto de gelo da dgua 32°F e de ebuli¢do 212°F (HALLIDAY et al, 2012). H4 ainda a escala
absoluta Kelvin, nomeada assim em homenagem ao fisico inglés, William Thomson, que viveu
de 1824 a 1907 e deu grande contribuigdo ao estudo da termodindmica (SEARS et al, 2009).

Sua escala pode ser construida em um termémetro de gas em que o volume ¢ mantido
constante. Sabe-se que a pressdo aumenta com o aumento da temperatura, assim, ao utilizar
quantidades diferentes para gases diferentes observa-se um comportamento linear andlogo para
as diferentes amostras com declividades diferentes. Ao extrapolar todas as retas construidas
para as amostras, essas tendem a um valor especifico de -273,16°C em que a pressdo cairia a
zero. Assim foi definida uma escala de temperatura absoluta, baseada no conceito de que a
agitacdo das moléculas ou 4tomos de um gés caia a0 minimo quando o valor desta temperatura
caia ao zero. Este valor ¢ conhecido como zero absoluto, e por considera¢des da fisica quantica
aplicada as particulas subatdomicas ndo se pode dizer que todo o movimento atdmico ou
molecular para (PIRES et al, 2006).

Faltava o ponto de calibracdo para a escala Kelvin, este ponto foi escolhido por

facilidade de reproducdo das condigdes e por conta da precisdo que poderia ser adotada o
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chamado ponto triplo da 4gua em que esta substincia coexiste em seus trés estados fisicos,
so6lido, liquido e gasoso, e que ocorre para 0,01°C e 0,006 atm, valores de pressdo e temperatura
para a agua e ndo para o termOmetro. Chegou-se entdo a equivaléncia de 273,16 K de
temperatura no ponto triplo da agua (SEARS et al, 2009).

Para a temperatura de um gés determinou-se entdo o ponto triplo como padrdo que para

um gas em termos de sua pressao ¢ dado pela equagdo (NUSSENZVEIG, p.157, 2002):

T =27316[K]. lim —9%]

Ptriplo=0 Periplo

Assim, o método do termOmetro de gas passa a ser utilizado para calibrar uma gama de
termOmetros de varios tipos € com uma grande variedade de funcionalidades (NUSSENZVEIG,

2002).

3.8 DILATACAO:

Uma das consequéncias tipicas do aumento de temperatura nos materiais € 0 aumento
das dimensGes fisicas da substancias. Este processo é conhecido como dilatacéo.

A dilatacdo ocorre naturalmente ao variar a temperatura de um corpo. Tipicamente o
corpo tem suas dimensdes aumentadas (expansdo) com o aumento de temperatura e suas
dimensdes reduzidas (contracdo) com a reducao da temperatura(NUSSENZVEIG, 2002).

Didaticamente procura-se estudar a dilatacdo em trés modelos diferentes, separando em
linear, quando a variacdo em uma dimensao é mais proeminente que nas outras duas dimensées
espaciais, superficial, quando a dilatacdo da superficie, ou seja, em duas dimensbes destaca-se
em relacdo a terceira dimensao, e o volumétrico quando é necessario observar o aumento, ou
a contracdo, das trés dimensdes espaciais do materia( NUSSENZVEIG, 2002).

Em qualquer dos casos a dilatacdo é diretamente proporcional com a dimenséo inicial
(comprimento, area ou volume) e com a variacdo de temperatura. Assim ela pode ser determi
nada pela equacdo a seguir:

Al = [,. a. AT (dilatacdo linear — em uma dimenséo)

AS = S,.2a. AT (dilatagdo Superficial — em duas dimensoes)

AV =V,.3a. AT (dilatagdo volumétrica — em trés dimensdes)

Onde I indica o comprimento, S a area, V 0 volume, as variagdes indicadas por Al, AS

e AV, respectivamente AT a variacdo de temperatura e o simbolo o € o coeficiente de dilatacéo
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linear, caracteristica do material que indicao quantoeste é capas de variar sua dimensdo para
cada unidade de temperatura que aumenta ou diminui(NUSSENZVEIG, 2002).

Porém algumas substancias para faixas de temperaturas especificas ndo se comportam
da maneira esperada. A &gua, por exemplo, possui um comportamento anémalo entre zero e
4°C, onde seu volume aumenta quando a tempertura diminui e seu volume diminui quando a
temperatura aumenta.

Isso ocorre porque as moléculas da agua ao tentarem se aproximar durante a
solidificacdo (fenbmeno em que a agua liquida se torna sélida) fazem angulos que as forcas de
repulsdo aumentam intensamente e por isso seu volume cresce quando a temperatura diminui
(Hewitt, 2002).

3.9 TIPOS DE TERMOMETROS

Como dito anteriormente os termometros sdo constituidos de forma que demonstrem
uma escala de medida e, para tanto, é necessario um sistema que através do equilibrio térmico
e da mudanga de temperatura sua calibragem identifique a temperatura do sistema que se quer
medir (SEARS et al, 2009).

Para tanto ha varios tipos de termdmetros diferentes para faixas de temperatura e
ambientes diferentes.

Vamos falar de alguns a seguir:

1) Termometro de bulbo:

Este termometro ¢ muito comum em laboratdrios, e até pouco tempo em casa, ele
consiste de um bulbo metalico ou de vidro, ligado a um capilar com uma substancia
termométrica geralmente alcool ou mercurio.

Em termémetros utilizados em laboratério de ensino e quimicos, a faixa de medida
costuma ser de -10°C a 110°C (SEARS et al, 2009). Este tipo de termémetro também costuma
ser utilizado em casa como termdmetro clinico. Sua faixa de temperatura ¢ 35°C a 42°C. Seu
uso, producdo e venda estd proibida no Brasil, sendo que ndo se encontra mais em farmacias
(SEARS et al, 2009).

2) Termdmetro de Laminas Bimetalicas:

Este termOometro consiste da jun¢do de dois metais diferentes que, ao sofrerem variagdo
de temperatura provoca dilatagdo (ou contrag¢do) diferente em cada metal fazendo que um se
curve sobre o outro. Esta liga estd espiralada e ligada a um ponteiro que aponta o valor da escala

de temperatura que lhe ¢ inserido. Termdmetros bimetalicos chegam a ter faixa de temperatura



25

de -30°C a 500°C. Utilizados em industrias e balcdoes de mercados, também sdo comuns em
nosso quotidiano (SEARS et al, 2009).

3) Termdmetro de Resisténcia

O Termometro de resisténcia € feito de um fio fino cuja resisténcia varia muito com a
temperatura. Este fio ¢ em geral de cristais de germanio, cilindros de carbono ou de ligas
metalicas chamadas de termopares. Sua grande sensibilidade na mudanca da resisténcia com a
variacao de temperatura faz que este tipo de termémetro seja altamente preciso. Ainda sim sua
faixa de funcionamento ¢ bem ampla podendo medir temperaturas de -200°C até 850°C.
Utilizado em laboratorios de pesquisa e industrias de grande porte sao de usos mais especificos
(SEARS et al, 2009).

Neste modelo estdo inseridos os termdmetros clinicos permitidos no Brasil, pois sao
mais seguros no manuseio, ja que nao possuem substancias toxicas ao ser humano e ao ambiente
(SEARS et al, 2009).

4) Termémetro Infravermelho

Com a pandemia tornou-se muito mais comum o uso deste termometro, visto que ele
consegue aferir a temperatura do corpo humano de maneira rapida e sem a necessidade de
contato com o corpo (SEARS et al, 2009).

Este termémetro funciona detectando parte do espectro da radiacao eletromagnético que
0s corpos emitem na faixa da radiagdo infravermelha. Detectando o quanto estd sendo emitido
desta radiacao pelo corpo o termometro determina o valor da temperatura. Sua faixa de medigao

de temperatura ¢ de -50°C até 400°C (SEARS et al, 2009; SIQUEIRA et al, 2019).

4. CONTEXTO METODOLOGICO

Neste trabalho, serd oportunizado uma atividade com planejamento especifico para um
aluno do ensino médio com regressao autistica e déficit cognitivo. Entre suas caracteristicas
estd o senso de literalidade e a dificuldade na abstracdo, caracteristicas estas que estdo de acordo
com a literatura, resultando em uma grande dificuldade em compreender conceitos abstratos
(DSM-5, 2014).

Para todos os conceitos trabalhados serdo levados em conta essas especificidades, bem
como a necessidade que o aluno possui em conhecer a rotina do que seré feito, sempre buscando
o progresso do aluno na aprendizagem dos conceitos fisicos e na sociabilidade do discente

relativas ao professor pesquisador e ao monitor que o acompanha nas atividades.
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Através da teoria de aprendizagem de David Ausubel focado na construcdo do
conhecimento do estudante a partir do que ja existe em sua estrutura cognitiva e também da
teoria de aprendizagem socio - interacionista de Vygostky, sendo o professor parceiro mais
capaz, procurei produzir experimentos e questionarios tedrico-experimentais que oriente aluno
e professor na construgdo de conhecimento (MOREIRA, 2011).

A atividade foi desenvolvida em uma escola privada de Porto Alegre em uma area
privilegiada da cidade entre fevereiro e marco do ano de 2019. A escola apresenta uma grande
estrutura, sendo que cada area das Ciéncias da Natureza tem um laboratorio especifico com um
auxiliar de ensino, formado em licenciatura na disciplina em que atua, e cada disciplina possui
um coordenador que nao ¢ regente de classe e que orienta os professores, € um auxiliar de
ensino na disciplina em questdo. Por ser uma escola de grande porte, cada ano do ensino médio
possui em média cinco turmas, sempre acima de 25 alunos em cada turma, o que faz que haja
um professor regente de classe para cada ano.

Nesta escola os alunos de inclusdo assistem a maioria das aulas na sala de aula regular,
em alguns periodos ocorre atendimento especializado com uma educadora de educagao especial
(psicopedagoga), ou nos laboratdrios de ensino com educadores formados na disciplina a ser
trabalhada. O aluno também ¢ acompanhado constantemente por um monitor com o objetivo
de criar um vinculo e auxiliar na sua organizagao.

A sequéncia didatica foi desenvolvida no laboratério de fisica com o auxiliar de ensino
sendo o professor especialista na area de fisica, onde realizou-se a atividade de ensino com um
aluno de 15 anos com transtorno do espectro autista e defici€éncia intelectual. Este aluno estd no
primeiro ano do ensino médio e apresenta dificuldades sociais de comunicag¢ao, que mesmo
estando incluido na sala de aula, ha dificuldade de sua interacdo com os colegas de sala, sendo
que sua maior interagdo ¢ com o monitor que o acompanha em todas as atividades dentro da
escola.

A sequéncia de ensino proposta neste trabalho, ocorreu entre fevereiro e margo do ano
de 2019 quatro encontros de cinquenta minutos (totalizando 200 min), uma vez por semana no
laboratorio de fisica. Os temas abordados na disciplina de fisica foram na area de termologia, a
termometria, trabalhando também a perspectiva experimental, em que o aluno realizou a
experiéncia e também construiu cada etapa do experimento para entdo realizd-lo. Foram
realizadas também, atividades como a apreciacdo de videos e constru¢do de um caderno de
campo virtual, onde o aluno descreveu a sua perspectiva da atividade realizada.

Esperava-se que o estudante compreendesse a partir desta sequéncia de ensino

potencialmente significativa, que o conceito de temperatura ¢ diferente das ideias cotidianas de



27

quente e frio, e que entendesse a medida da temperatura como medida macroscopica de uma
quantidade microscopica da energia cinética das particulas que compdem as substancias.
Indiretamente esperavamos indicar ao aluno, que a variacdo da temperatura é capaz de causar
dilata¢do ou contragao das substancias aquecidas ou resfriadas, respectivamente.

O trabalho aqui apresentado tem por objetivo proporcionar de maneira inclusiva, a
inser¢do de alunos com necessidades especiais nas aulas de fisica do ensino regular, ¢
apresentada uma sequéncia didatica com foco no aluno do estudo, mas que pode ser expandida
para uma turma em que estejam tanto alunos neurotipicos? (fora do espectro autista) como
alunos em processo de inclusao.

E proposto um estudo da situagio pratica a seguir:

<> Um aluno do ensino médio de escola privada de Porto Alegre com deficiéncia
cognitiva;
< O estudo ¢ realizado em aulas de fisica do primeiro ano do ensino médio na area

de ensino da termologia.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ASPECTOS GERAIS DA APRENDIZAGEM

O aluno evidencia dificuldades na localizagéo espaco-temporal, porém, sabe diferenciar
manha, tarde e noite, antes e depois, mas nem sempre reconhece valores como hora, minuto e
segundo. Controversamente tem uma memdria admiravel para questdes culturais como filmes,
personagens, lugares visitados e escreve com um portugués muito bem construido, apesar de
ndo ter coordenacdo no uso do lapis. Ao digitar em seu caderno virtual em um notebook, sempre
procura escrever formalmente, pontuando e acentuando as expressdes e palavras. Nao apresenta
dominio matematico avancado, seu conhecimento € basico, sabe somar, subtrair, mas
construcdes matematicas mais complexas também ndo estdo em seu subsuncores, 0 que nos
levou a trabalhar relagcdes conceituais e comparac@es ligadas a maior, menor, grande e pequeno,
mais e menos. Algumas caracteristicas, corroboram os documentos DSM-5 (DSM - 5, 2014),
0 prejuizo persistente na comunicacao social reciproca, em que muitas vezes a resposta dada

ndo condiz com a pergunta, por exemplo fazendo uma comparacéo do interlocutor com algum

2 Neurotipico é um termo usado para descrever individuos com desenvolvimento ou funcionamento
neuroldgico tipico (DSM — 5, 2014).



28

personagem da ficgdo, 0 estudante apresenta em certos momentos 0 movimento repetitivo
impulsionado por dar uma volta na sala do laboratorio.

Um mecanismo que facilitou o trabalho com o aluno foi a organizacdo das sequéncias a
serem realizadas em cada aula incluindo nestas sequéncias, pequenos intervalos que nao
ficassem cansativos para o estudante. Considerando as peculiaridades do TEA, era aconselhavel
que ele estivesse ciente de cada passo, pois 0 ndo conhecimento do roteiro da aula causava
ansiedade no aluno, e ele tinha necessidade de saber como seu tempo estava distribuido, assim
em cada aula o estudante encontrava em um quadro branco movel do laboratério a rotina que
seria desempenhada no dia em questdo. Estas evidéncias de possibilidades de aprendizagem,
estao relacionadas aos estudos de Vygotsky (1987), que consideram os aspectos interacionistas
sociais para o aprender. Também podemos fazer relagdo com a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011), em que os conhecimentos prévios e experiéncias cognitivas-emocionais
deste aluno, parece ser fundamental para o seu desenvolvimento no processo de ensino-
aprendizagem nesta sequéncia de conceitos da fisica.

E possivel perceber as repeticdes comportamentais assim como frases idiossincraticas,
repeticdes mecénicas de palavras ouvidas em outros momentos e ambientes (ecolalia), a
necessidade do estudante relacionada ao conhecimento do contexto da sala de aula, bem como
conhecimento antecipado das atividades que ira desempenhar. Estas caracteristicas observadas
no desenvolver das aulas, estdo relacionadas ao TEA. No entendimento do autor deste trabalho,
0 conhecimento da rotina traz seguranca ao estudante, diferentemente de aulas em que o aluno
ndo tem o conhecimento, e sua ansiedade sobre o que sera feito no proXimo passo aparece.
Nestes momentos de ansiedade o aluno apresenta as caracteristicas tipicas do individuo autista
intensificadas, como a ecolalia usando termos que muitas vezes eram incompreensiveis pela
sua fala, as frases idiossincraticas comparando o professor com personagens de seriados, filmes,
como por exemplo “professor, o senhor é o professor Pardal”, e os maneirismos, impaciéncia,
andar em torno das bancadas do laboratdrio. Esses comportamentos estdo apresentados também
no DSM-5 (2014).

5.2 PLANOS DE ENSINO DA SEQUENCIA DIDATICA

O capitulo descrito a seguir, apresenta a proposta de atividade e de aplicacdo
metodologica do produto planejado. Cada encontro (total de quatro), foi realizado no

laboratorio de fisica em um periodo de cinquenta minutos, semanalmente.
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Na proposta, procurou-se problematizar os conceitos de senso comum a respeito de
temperatura, medida de temperatura, sensagdes de quente e frio, considerando os conceitos
cientificos escolares relacionados aos conceitos de temperatura, equilibrio térmico e aplicagdes

de instrumentos de medidas, tencionando sua constru¢do em uma aprendizagem significativa.

Tabela 1: Visdo Panordmica da Organizacdo da Sequéncia Didatica Potencialmente

Significativa proposta.

Aula Objet_o s do Proposicoes Atividade
Conhecimento
++ Dialogo;
Temperaturae | < ldentificar concepgdes + Propostas de questdes;
Relagéo prévias relacionadas a % Simulador virtual:
quente/frio. temperatura; % Visualizagio de video.
1 + Descrever de forma
qualitativa a temperatura
dos corpos;
¢+ Propor um método para
medida de temperatura.
+«+ Diferenciar sensacéo ¢+ Proposicdo de questdes
Definicao de térmica de temperatura; problema relacionadas ao que
Temperatura. sera observado no experimento;
5 %+ Levantamento de hipdteses por
% Conceituar parte do aluno;
qualitativamente a ¢ Atividade Experimental;
temperatura. ¢+ Discussdes de questdes teoricas.
¢+ Apresentacdo de video;
Medidas de «» Desenvolvimento de < Manuseio e exp|0ragéo de
Temperatura. termdmetros variados termometros.
3 ‘f’ Escalas termometricas; % Tabela para preenchimento;
< Variedade de termometros. | < Problematizar situacdes
relacionadas as ferramentas
apresentadas.
¢+ Construcéo e exploracdo da
Medidas de ¢+ Construcdo de um atividade experimental,
Temperatura. termoscépio analogo ao < Relacionar as modificacdes no
termoscopio de Galileu; termoscopio com a temperatura
4 . o através das hipdteses levantadas
% Criacgdo de escala pelo aluno;
termométrica pessoal. < Debater as relagdes entre a fisica
formal identificando a presenca
de conhecimento de senso
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comum na estrutura cognitiva do
aluno.

Fonte: Proprio autor

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA APRENDIZAGEM RELACIONADA
AO DESENVOLVIMENTO DOS PLANOS DE AULA

Neste capitulo iremos discutir os resultados da aplicacdo das atividades do produto
educacional, com o aluno no laboratério de fisica. Em algumas atividades contamos com a
presenca do monitor que o acompanha durante as aulas, nos diferentes contextos da escola (sala
de aula e laboratorio, por exemplo).

O contexto educacional relatado no capitulo “5.1. Aspectos Gerais da Aprendizagem”,
foi, em alguma medida, considerado no planejamento deste produto educacional e na aplicagédo
da sequéncia didatica, visto que esta proposta deve ser diferenciada em relacdo a uma aula
tradicional, pois, por exemplo, relaciona a atividade proposta ao estudante, durante a construcdo
do experimento que este iré realizar com os objetos do conhecimento que se busca transformar
em conhecimento e assim o produto vai muito além da construcdo do conhecimento, quando o
proprio estudante tem a oportunidade de uma tomada de consciéncia a respeito dos fatores
capazes alterarem o funcionamento de sua experiéncia apds a conclusdo da construcdo e a
passagem para as medidas experimentais, e por isso este trabalho é levado a construcao de uma
metodologia de estudo para o estudante atipico. Isto ndo indica que a metodologia da sequéncia
didatica aqui apresentada, é especifica para alunos incluidos no TEA, neste ponto de vista, 0
produto educacional aplicado também apoia o ensino de alunos neurotipicos.

A presenca do professor no papel de mediador ou parceiro mais capaz (VYGOTSKY .,
1987) em muitos momentos ajudou o estudante na construcdo do conhecimento, ao contrario
de momentos onde o aluno buscou pesquisar 0s tipos de termémetros solicitados na atividade
da terceira aula e na pesquisa dos limites de temperaturas para os termémetros. A mediacdo em
momentos posteriores ao reconhecimento dos subsuncores € necessaria para apresentar
conceitos iniciais corretos do ponto de vista formal da fisica.

A aplicacdo do produto ocorreu com alguns desafios. Em muitos momentos foi
necessario ter paciéncia, atencdo e exigiu criatividade nos didlogos e na aplicacdo das
atividades. O estudante parecia muitas vezes disposto e contente de estar no laboratério, pois o

incluia em uma rotina ativa que o desafiava a aprender, porém em outros momentos o professor
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precisou lidar com ecolalia em que o aluno parecia ndo estar integrado as questdes que eram
feitas, mas apenas repetindo o que era dito. A sensibilidade do professor se fez ainda mais
necessaria para diferenciar 0os momentos em que o estudante apenas repetia o que era
perguntado pela auséncia de subsuncores que o levassem a uma resposta, ou se a repeticdo da
pergunta era um mecanismo que o estudante utilizava para construir uma frase que para ele
fizesse sentido na questao.

A avaliacdo do aprendizado, na perspectiva da Aprendizagem Significativa € realizada
durante o processo de ensino-aprendizagem e o professor deve observar as evidéncias da
aprendizagem em cada passo do processo, visto que a tradicional avaliacdo ao final do processo,
causa além de reforco da aprendizagem mecénica, a perda de fatores que a identifiqguem
(FACCIN e GARCIA, 2017).

As atividades estdo descritas nas sequéncias das aulas, conforme seguem abaixo.

Aula 1:

No primeiro momento o estudante estava animado, pois sabia que iria participar de uma
atividade especial e comegariamos assunto novo.

ApoOs uma volta na sala (caracteristica do aluno relacionada a sua condicdo autistica
pelos maneirismos e repeticdes) (KLIN, 2006; DSM - 5, 2014), solicitou-se que o estudante
sentasse para que fosse explicado o assunto da aula.

Foram propostas perguntas ao aluno a respeito de formas de medir temperatura. Estas
perguntas sdo importantes, pois segundo Gref (1998) medir temperatura € uma forma pensar
questdes de saude e ambientais.

Com este questionario espera-se levantar os subsungores relativos aos conceitos
vivenciados pelo aluno relacionados a temperatura para procurar identificar os conceitos de
Senso comum presentes na estrutura cognitiva do estudante e promover relacdes com 0s
conceitos cientificos formais que deverdo ser construidos nas aulas de aplicacdo do produto
educacional.

Seguem abaixo as perguntas com as respectivas respostas dadas pelo aluno.?

P: Como esta o tempo hoje (quente ou frio)?

E: Quente.

P: Qual o valor de temperatura representa isso?

E: Nao sei!

3 Nas partes dialogadas das aulas 1, 2, 3 e 4, “P” se refere as questdes propostas pelo professor-
pesquisador ¢ “E” as respostas fornecidas pelo estudante.
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- Se tu estivesses no polo norte, esta temperatura seria alta ou baixa?

- Alta.

: E a temperatura do teu corpo, qual é?

: Quente

: E se tu estiveres doente, qual poderia ser a temperatura do teu corpo?
: Mais quente.

P
E
P
E
P
E
P: Tua mée testa esta temperatura com que parte do corpo dela?
E: Com a méo ou com os labios.

P: Esta medida é precisa?

E: Néo.

P: Como verificamos estas medidas?

E: Com o termGmetro.

P: No dia-a-dia costumamos utilizar gelo no refrigerante ou no suco para resfria-lo.

De que maneira o gelo faz isso?

E: Ele gela o suco porque esta gelado.

P: Nos livros de Monteiro Lobato, O Sitio do Pica-pau Amarelo a tia Anastacia costuma
esfriar um bolo colocando-o na janela. Por que o bolo esfria?

E: Por causa do vento.

P: Por que quando estamos com febre e colocamos uma compressa fria na testa o pano
é aquecido? O que acontece com a superficie da testa onde o pano é colocado?

E: Por que atesta esta quente. Esfria.

P: Mas entdo o que é temperatura? E por que ela é diferente em algumas situacdes?

E: Temperatura € se esta quente ou frio, depende do que esta medindo.

Nas primeiras cinco questfes em que é feito o reconhecimento de subsuncores, percebe-
se que o aluno reconhece temperatura alta e baixa, quente e frio, mas ndo interpreta essas
relacBes térmicas numericamente (MOREIRA, M.A. e OSTERMANN, F., 1999).

Ao analisar temperatura no ponto de vista de saude relacionada a febre (da sexta a oitava
questdo) o aluno identifica que o corpo fica com temperatura mais alta e a utilizacdo de
termdmetro como uma maneira de ter precisdao na medida de temperatura. N&o ficou claro se o
estudante reconhecia o valor de temperatura para que se afirme que o ser humano esteja com
febre.

Através das respostas obtidas entra a nona e a décima primeira questéo, onde este indica
que o suco esfria por estar em contato com o gelo e o gelo estd em baixa temperatura, assim

também o bolo da Tia Anastacia esfria por causa do vento e sobre a compressa, o local em que
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é colocada a compressa resfria, observa-se que o estudante entende que algo a baixa temperatura
resfria algo que esteja em contato com ele e que o contrério também ocorre ao encostar algo a
baixa temperatura em contato com alta temperatura. Porém na décima segunda questdo, o
estudante volta a indicar que o conceito de temperatura em sua estrutura cognitiva esta
associado as sensa¢des térmicas, quente e frio, ao afirmar que “temperatura é quente ou frio”,
e que seu acesso a quantificacdo numérica de temperatura e mesmo que a mudanca da
temperatura se da através da troca de energia ainda é algo ausente.

O proprio conceito de temperatura é complexo no entendimento de estudantes que ndo
estejam no espectro. Por exemplo, os termos frio e quente, trazidos do conhecimento empirico,
fazem mais sentido associados as sensacfes térmicas do que o conceito de temperatura. Estes
termos (frio e quente) estdo tdo enraizados no senso comum, que para uma desconstrugdo
efetiva e para que o aluno possa utiliza-los corretamente é necessario um trabalho constante
durante e ap0s o desenvolvimento das atividades de ensino (SILVA, 2007).

Tendo em mente 0s conceitos reconhecidos na entrevista do primeiro momento relativa
a temperatura, o proximo passo foi aproximar o estudante das relagdes numéricas da
temperatura, lembrando o aluno de temperaturas com valores como o 37,5°C para a febre, 0
0°C para fazer gelo ou os 100°C para a agua virar vapor. O aluno estava impaciente neste
momento. Precisava levantar e fazer uma pausa. Caminhou em volta da sala do laboratério por
alguns minutos e apds a intervengdo do monitor voltou para a bancada para continuarmos a
aula. Este comportamento estd associado ao TEA, como caracteristico do comportamento
repetitivo, como uma compulsdo por dar esta caminhada em torno da sala. (DSM-5, 2014). O
monitor segue como um elo que o aluno escuta e obedece, pois, de certa forma, ha ali uma
negociacdo entre o monitor e o estudante pelo contato direto do monitor com a familia.

Em seguida foi apresentado ao estudante o video “Cavaleiros do Zodiaco Define Zero
Absoluto™, neste video os personagens apresentam a temperatura por sua definicéo cientifica
como um reflexo do grau de agitacdo das particulas que compdem a matéria e indica que a
menor temperatura possivel é conhecida pelo nome de Zero Absoluto, em nossa escala é
indicada pelo valor de 273°C negativo. O estudante assistiu 0 video compenetrado, pois entre
0s gostos que o aluno tem, assistir a videos lhe atrai muito, em alguns momentos das aulas era
feita uma negociacdo com o aluno em termos de realizar a atividade e apds a aula, ele poder

assistir algum video de seu interesse em seu smartphone.

4 Adeus ao Mestre aos meus amigos, Cavaleiros do Zodiaco, Cap. 67, Temp. 01, Direcdo: Massami
Kuromada, Toey Animation, [5:54 a 7:10]
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Embora, aparentemente tenha assistido com atencgéo, para o estudante ndo passou de um
momento recreativo, pois ao abrir para o debate, o professor sugeriu a seguinte questéo:

P: O que é a temperatura no filme?

E: “Né&o sei.”

A resposta do aluno foi automatica, apenas uma reacdo a pergunta sem pensar no que o
professor queria saber. Apesar da insisténcia em obter alguma resposta que indicasse obtencéo
de conhecimento que relacionasse temperatura ao conceito de agitacdo de particulas (exemplos:
“o que o mestre falou sobre os atomos?”, “qual o valor do Zero Absoluto?”, “Se o 4tomo se
mover muito sua temperatura medida sera alta ou baixa?”), 0 estudante apenas respondia ndo
saber. A resisténcia apresentada pelo estudante indica estar ligada a contrariedade do estudante
para retorno ao estudo. Este tipo de comportamento pode indicar seu cansaco no dia especifico
da aula ou intensdo de estar fazendo outra coisa fora da escola.

J4 havia encerrado o tempo da aula e a terceira atividade planejada que seria
desenvolvida no terceiro momento da aula, ndo foi possivel ser desenvolvida. Assim a
utilizagdo do simulador virtual phet®, ficou programada para o préximo encontro, pois esta seria
uma ferramenta importante para o entendimento do aluno na associacdo do conceito de
temperatura a agitacdo das particulas que compdem a matéria.

O aluno manteve a ideia do conceito macroscopico de temperatura como medida das de
temperatura quente e frio. Os conceitos de senso comum sdo trabalhados em primeira analise
com os estudantes e mesmo para alunos neurotipicos (fora do espectro), sdo conceitos de dificil
desconstrugdo. Os estudantes carregam consigo desde a infancia obstaculos epistemoldgicos®
ligados ao senso comum como dito por Rafael, (2007) que entendem como calor e temperatura
termos semelhantes e diferem calor de frio como energias diferentes. Sendo o calor uma medida
de temperatura alta, sendo também um fluido que 0s corpos possuem ao estar quentes. Por outro
lado o frio sendo um fluido diferente e oposto ao calor que leva ao entendimento de baixa
temperatura. O autor acima citado ressalta que para a transposicéo desta barreira epistemoldgica
o professor deve levar em conta o conhecimento prévio do estudante, buscando muito mais que

uma troca de conhecimentos em que o aluno esté inerte recebendo as informacdes, este deve

> Simulador virtual PHET da cidade do colorado: https:/phet.colorado.edu/sims/html/gases-
intro/latest/gases-intro_pt BR.html acessado Ultima vez em 30/07/2022

® Obstaculo epistemolégico, foi apresentado por Gaston Bachelard em “A formagdo do Espirito
Cientifico” (1938). Segundo Bachelard o obstéculo epistemoldgico é o que impede a evolugdo do
conhecimento cientifico agindo com base no conhecimento de senso comum, este deve ser desconstruido
e superado para que haja evolucdo na pesquisa cientifica, j& que esta construcdo anterior traz consigo
falhas mal estruturadas que se consolidam na forma de obstéculos (TRISKA, 2020, BACHELARD,
1996).



https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html

35

estar em acdo interagindo com o0s conceitos, sendo colocado em confronto com as situacgdes
onde as construgdes de senso comum ndo sejam capazes de responder ou resolver problemas
conceituais propostos.

Fechamento:

Para a finalizacdo foi solicitado ao aluno que este descrevesse em seu caderno de campo
as atividades e procurasse colocar, inicialmente de maneira livre o que se lembrava da aula. No
caderno de campo o aluno ndo conseguiu transcrever o que foi trabalhado em aula sem
intervencdo do professor e do monitor. Foi necessario relembrar algumas discussdes relativas
ao questionario e discutir o video com questdes bem especificas ao video, como o que é
“temperatura pelo que diz o video?” ou “O que o video mostrou sobre a temperatura no desenho
do 4tomo apresentado?”

A ambas questdes o aluno respondeu literalmente o que havia visto, sem apresentar
necessariamente indicacdo de aprendizagem significativa. Deve-se lembrar de que a
aprendizagem significativa é identificada quando o estudante traz um novo conceito associado
a um antigo de forma n&o literal e ndo arbitraria, podendo associar estes conceitos de formas
variadas ao contrario da aprendizagem mecanica onde o estudante apenas reproduz o que foi
apresentado. Também que a aprendizagem mecénica e a aprendizagem significativa estdo em
um espectro onde a aprendizagem mecanica esta em uma ponta e a aprendizagem significativa
estd na outra (MOREIRA, 2011).

O autor entende que a aprendizagem relacionada ao estudo da termologia nesta aula esta
associada a apresentacdo dos conceitos estudados de maneira nao literal ao que foi mostrado no
decorrer da aula. Palavras que o aluno pode utilizar para indicar aprendizagem do conceito de
temperatura € o movimento, agitacdo, velocidade, rapidez associando estas palavras as
particulas que compdem a matéria (GRINGS, E. T. O., et al., 2008). Aqui apresenta-se a
aplicacdo da Aprendizagem Significativa de Ausubel (Moreira, 2003) partimos de conceitos
mais gerais ligados ao cotidiano e ao conhecimento de senso comum partindo para conceitos
mais especificos do movimento das particulas, procurando na parte final da aula conectar as
duas formas de conhecimento, identificado pela teoria a diferenciacdoprogressiva e a
reintegracdo integrativa (Moreira, 2003).

Foi perceptivel ainda a resisténcia do estudante em continuar com aula neste dia, o que
indicou uma possibilidade maior de n&o trazer respostas por sua insatisfacdo na continuidade

do estudo no dia em questdo do que uma possivel ndo construgdo de conhecimento.

Aula 2:
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Na segunda aula de aplicagdo do produto o estudante chegou disposto. Apos 0s
cumprimentos e o aluno dar uma volta em torno das bancadas do laboratério, o professor e o
estudante se dirigiram a bancada em que seria iniciado o estudo daquele encontro.

Apresentou-se ao estudante o plano de aula do dia:

1) Questionéario para relembrar a aula anterior;

2) Demonstragdo do simulador ndo visualizado na aula anterior;

3) Atividade experimental;

4) Preenchimento do caderno de campo.

Para resgatar um pouco do estudo feito na Gltima aula, procedemos com algumas
questdes (GREF, 1998).

P: O que é temperatura?

Esta pergunta o aluno respondeu com intervencéo do professor, puxando pela memoria

0 video que assistimos na aula anterior.

Por quais meios podemos verifica-la?

“Com o termOometro”.

P:
E:
P: Estes meios que vocé sugeriu sao eficientes? Por qué?
E: “Sim”.
P: Nosso corpo é preciso para verificar temperatura?

E: “Sim!”

E “Quando esta quente e quando esté frio.”

Ao responder a questdo um com o auxilio do professor, o estudante indicou concordar
que alta temperatura estava ligada ao movimento grande das particulas, e baixa temperatura a
um movimento mais lento.

Neste momento entdo o professor apresentou o simulador ao estudante da seguinte
forma: apresentou as caracteristicas do simulador, as particulas que sdo possiveis utilizar no
simulador.

A seguir sdo apresentadas figuras retiradas trabalhadas neste primeiro momento da aula.

Figura 1: Gés ideal a temperatura ambiente.
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Figura 2: Gés ideal a alta temperatura.
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Figura 3: Gas ideal préximo ao Zero Absoluto.
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Na figura 1 esta apresentado o0 gas a temperatura ambiente, o professor procurou guiar
0 estudante de forma que relacionasse o movimento das particulas do gas a temperatura.

Solicitou-se que o aluno definisse o que podia dizer da velocidade das particulas a
temperatura ambiente. O estudante as definiu como lentas.

Ao aumentar a temperatura para um valor mais alto, o estudante percebeu que sua
velocidade foi mais alta que a do primeiro caso.

Ao reduzir a temperatura para -273°C o estudante percebeu que a velocidade das
particulas diminuiu. Pediu-se ao aluno que comparasse as velocidades nas trés situacdes com

os valores das temperaturas, e as inserisse na tabela abaixo:

Tabela 2: Associacdo entre a “TEMPERATURA” do gas e a “VELOCIDADE” das
particulas, em que os valores das colunas correspondentes foram preenchidos pelo

aluno.
TEMPERATURA | VELOCIDADE
750 °C Alta
27 °C Média
-273 °C Muito Baixa

Nesta atividade percebeu-se que o estudante comecou a associar a intensidade da
temperatura com o grau de agitacdo das particulas de um corpo.
Nossa proxima atividade sera procurar desconstruir os conceitos de quente e frio como

medidas de temperatura.
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O segundo momento iniciou com o resgate de algumas questdes para encaminha-lo as
sensacOes de medida de temperatura. Com base nas dificuldades que o estudante apresenta em
montar uma linha de raciocinio mais complexas como visto no DSM-5 (2014), pode ser
transtorno do neurodesenvolvimento concomitante ao autismo como um comprometimento
intelectual.

Ainda com base no TEA os conceitos abstratos sdo de grande desafio para a captacéo
do individuo autista e assim o é para o estudante do estudo. Assim buscou-se com o estudo
aproximar conceitos abstratos do entendimento literal do estudante. Em um estudo a respeito
da experimentacdo no ensino de ciéncias (SILVA, 2016) demonstra que 0 uso de
experimentacao é capaz de motivar e despertar a atencdo dos alunos, desenvolver trabalhos em
grupo, fazer que o estudante possa desenvolver a iniciativa e tomada de decisfes, aléem de
estimular a criatividade, aprimorar a capacidade de observacdo e registro, analisar dados e
propor hipdteses para os fendmenos, aprender conceitos cientificos, ajuda o professor a detectar
e corrigir erros conceituais dos alunos, bem leva o estudante a compreender a natureza da
ciéncia, as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e aprimorar habilidades manipulativas.

P: Em Porto Alegre, qual a temperatura em um dia quente?

O aluno repetiu:

E: “Quente!”

: E se a temperatura estivesse em 16°C isso seria quente ou frio aqui em Porto Alegre?
. “Frio!”
: “Quente!”

: Qual dos dois? Se estivesse 16°C, tu usarias casaco ou sO camiseta?
. “Casaco.”

: Entdo é frio ou quente?

. “Frio.”

: Mas e se estivesse no Polo Sul, serd que 16°C seria uma temperatura alta ou baixa?

M O mMm U mM O m m 7T

. “Mais alta!”
Pausa para o aluno fazer a caminhada dele em torno do laboratério.
Voltando a busca de conceitos presentes na estrutura cognitiva do aluno:
Apresentando para o estudante uma garrafa térmica com dgua quente (aproximadamente
40°C) dentro.
P: A 4gua esta quente ou fria?
E: “Quente.”

P: Como ela foi aquecida?
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: “Com a chaleira elétrica.”

: E 0 que a chaleira fez para aquecer a agua?

: “Esquentou com energia.”

: De onde veio a energia para esquentar a agua?

s “Da luz.”

Mm O m T m

P: Em que situacdo permanece quente por mais tempo, garrafa aberta ou fechada? Por
que com a garrafa aberta a dgua esfria mais rapidamente?

P: “Por que tem energia na dgua e ela sai.”

Mais uma vez o aluno precisou de um tempo para dar uma volta na sala em torno das
bancadas. Ap0s isso partimos para a realizacdo da experiéncia.

Apresentei ao estudante as trés bacias e solicitei que despejasse a &gua em cada uma
delas. Ele despejou e entéo solicitei que colocasse uma das médos na bacia central, temperatura
ambiente e na sequéncia na agua fria e na agua morna.

Pedi que comparasse as temperaturas da agua em cada bacia.

P: Novamente queremos medir a temperatura da agua nas bacias com a mao. Mas desta
vez faremos diferente: tu vais colocar a mao direita na agua esta quente e a mao esquerda na
agua esta fria.

P: Em seguida ira colocar as duas méos na bacia que contém agua da torneira.

P: Na méo direita a &gua da bacia do meio esta quente ou fria?

R: “Na mao direita a dgua esta fria.

P: E na méo esquerda a agua da bacia do meio esta quente ou fria?

R: “Na mao esquerda a agua esta quente.”

P O que podemos concluir disso? Sera que o problema estd nas dguas que medimos a
temperatura?

Neste caso a pergunta foi muito grande e complexa, novamente foi necessario
simplificar a questao:

P: Serd que a temperatura é diferente em cada parte da bacia pelo que tu sentiste na
primeira vez que colocou a mao?

R: “Nao.”

P: Entdo por que tu tiveste sensacdes diferentes em cada uma das maos?

R: “Porque antes as maos estavam em aguas diferentes.”

Trabalhou-se novamente a ideia de sensacdo térmica, ele fez o experimento colocando
a mdo no tampo de granito da mesa e nas pernas de madeira percebendo que a temperatura

parecia diferente.
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P: Questionei o estudante: Sera que a mao serve como um bom termémetro?

R: “Nao!”

Nesta aula ndo foi possivel que o aluno preenchesse o caderno de campo, pois 0 tempo
da aula terminou e ele teria outra atividade junto aos colegas de sala.

A atividade experimental trouxe ao estudante a desconstrucdo de medida de temperatura
com a sensacdo térmica. E necessario que se explore um pouco mais este raciocinio nas
préximas aulas, para que seja possivel identificar se esta desconstrucéo inicial foi eficaz na
estrutura cognitiva do aluno, para procurarmos a construgdo mais apropriada do conceito de
temperatura.

O professor ndo pode nunca esquecer que a atividade experimental escolar, mesmo em
laboratério bem equipado, ndo € fazer ciéncia no sentido de pesquisa ou reproduzir a
literalmente a realidade, a experimentacdo € uma atividade capaz de aproximar fenémenos
cientificos do cotidiano do aluno de forma controlada, mas sem a pretenséo de comprovar uma

lei cientifica ou reproduzir na esséncia os fendmenos estudados.

Aula 3:

Nesta aula o aluno chegou com muito sono, havia acordado mais cedo do que o normal
e necessitou que fosse despertado com algumas técnicas de alongamento, tomar agua e outras.

Enguanto despertava comegou-se 0 resgate da aula anterior questionando sobre os
conceitos quente e o frio que ele logo reconheceu como sendo a temperatura, mas que néo era
um método assertivo de se referir a ela. Ao ser perguntado quanto seria uma temperatura quente,
o aluno respondeu que poderia ser “quarenta graus como no verao”. Entdo perguntou-se como
se poderia saber o valor da temperatura e o estudante foi enfatico ao indicar um termémetro. O
aluno demonstrou conhecer um instrumento chamado termémetro e explicou que tinha o que
ele usava em casa para verificar a febre e um que tinha na parede para saber a temperatura da
cozinha.

Descreveu o termémetro clinico eletrénico que tinha e soube dizer que colocava em
baixo do braco e 0s numeros mudavam. O termdmetro da cozinha o estudante descreveu como
sendo um vidro com um liquido vermelho dentro que subia e descia conforme mudava a
temperatura do dia.

Reconhecido os subsuncgores, que o aluno explicitou sobre os termdmetros que conhecia
e até onde ia o seu funcionamento, era hora de apresentar o video sobre a invencdo e o

funcionamento dos termdmetros.
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O aluno prestou atencdo ao video, porém quando acabou precisou levantar, caminhar
em torno da sala conforme que é um de seus comportamentos ligados ao autismo. Apds uns
minutos conseguiu-se fazé-lo voltar a bancada para a sequéncia da atividade.

Questionou-se 0 aluno da seguinte forma:

P: “Sera que ¢é possivel observar a dilata¢ao, de fato, em fluidos e transformar em
medidas de temperatura?”.

Considerando os resultados de aprendizagem que serdo apresentados mais adiante o
professor pesquisador chegou a conclusdo que ndo foi apropriada a apresentacdo dos termos
dilatacdo e fluido sem explicacdo mais aprofundada dos conceitos destes termos. Poderia ser
utilizado modelos mais concretos relativos aos conceitos necessarios considerando sua
condicao no espectro autista.

A esta pergunta, o estudante disse que achava que sim, mas ao estender a pergunta onde
ele ja havia observado isso ndo demonstrou a conexdo entre o termémetro da sua cozinha ao
fendmeno explicado no video. Ao tentar lembra-lo ele apenas concordou de forma vazia sem
trazer comentarios adicionais.

A partir dai, comecou-se uma nova sondagem a respeito de algum outro termémetro que
0 estudante ja tivera visto em casa, no supermercado ou no laboratério mesmo. N&o houve
resposta.

Apresentou-se 0s termdmetros a disposicdo do aluno no laboratorio naquele dia. Os
termdmetros eram: um clinico — eletrénico, um de medida por radiacdo, um termémetro de
laboratdrio, um termémetro - espeto e um termoscopio construido com baldo de vidro e com

um tubo de vidro em forma de U.

Figura 4: Termoscépio construido pelo professor - pesquisador com material do laboratorio.
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Fonte: Proprio autor.

Ao ver cada um demonstrou interesse, mas principalmente no termémetro de radiacao
LASER e no termoscopio.

A exploracdo do termoscopio foi por pouco tempo, pois ele iria construir um protétipo
na proxima aula, entdo apenas foi permitida uma breve exploracao para deixa-lo curioso para a
semana seguinte. O termdmetro a LASER ele gostou de apontar para os objetos como se fosse
uma arma de filmes de acéo e ver o resultado sair na tela.

Entdo o estudante separou cada termémetro engquanto era questionando onde ele poderia
utilizar cada um dos termémetros, observar os valores apresentados em cada um para o aluno
ter ideia em que situacdo poderia utilizar.

Novamente ele teve ideia da utilizacdo dos termdmetros mais comuns, o clinico, 0
termdémetro a LASER e como ja havia participado de atividades experimentais, o termémetro
de laboratorio ele sabia também que era para experiéncias.

Neste momento foi necessaria uma nova parada, ele andou em torno do laboratério e
pensando sozinho e quando voltou perguntou se a aula ja iria acabar. O monitor interviu e disse
que sO depois que acabasse a atividade, o estudante respondeu aspero gue ndo, mas 0 com
seguranca na fala e a0 mesmo tempo uma dose de carinho o estudante foi convencido a persistir
um pouco mais na atividade.

Orientou-se entdo a pesquisar primeiro no corpo do termdmetro se tinha alguma
indicacdo de valores de temperatura que aparelho media e se ele imaginava onde poderia ser
utilizado. Quando o termémetro ndo trazia a indicacdo da faixa de temperatura o estudante

poderia medir. Orientou-se que pesquisasse na internet, necessitando de intervencdo do
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professor para selecionar um site confiavel que trouxesse informac6es corretas a respeito do

termometro. Nesta etapa da aula o estudante preencheu a tabela a seguir:

Tabela 3: Atividade de perquisa da relagdo entre os tipos de termdmetros, faixa de

temperatura e utilizagéo.

Fonte: aluno.

Termometro Faixa de o
Utilizagdo
Temperatura
Clinico Figura 5: Term6metro clinico
32°Ca42°C Febre
Fonte: aluno.
Figura 6: Termdmetro de
Laboratério laboratdrio.
-10°C a 100°C Experiéncia
Fonte: aluno.
Figura 7: TermOmetro a LASER.
LASER
35°Ca4z2°C Corpo e mesa
Fonte: aluno.
Espeto Figura 8: Termdmetro espeto.
Culinéria e
-50°C a 300°C .
experiencia
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Nesta atividade o aluno recebeu a tabela apenas com a primeira coluna preenchida,
entdo o estudante fotografou os termométros em sua posse no laboratério e pesquisou as
informacGes para preencher as outras colunas.

Ao final da atividade retomou-se cada termdmetro da tabela discutindo um pouco o
funcionamento dos termdmetros digitais a titulo de curiosidade. Ao finalizar a aula foi
relembrado ao estudante que na semana seguinte ele construiria um termdémetro proprio.

Durante a discussdo o estudante conseguiu apresentar a utilidade dos termdmetros,
agora visto durante a sua pesquisa mesmo em situacdes um pouco diferentes daquelas
apresentadas anteriormente. Associando, por exemplo, o termémetro espeto a culinéria e o
termbémetro clinico a afericdo de febre ndo apenas em humanos, mas também em animais de
estimacgéo. Lembrou inclusive de ter visto esta utilizacdo em sua cachorrinha ao levar a mesma

ao veterinario.

Aula 4:

O aluno ao chegar no laboratério parecia animado. O professor pesquisador ja se
encontrava no laboratério. Segundo o monitor, ele dizia com bastante entusiasmo que estava
feliz, pois iria montar um experimento.

No primeiro momento nos dirigimos ao termoscopio apresentado na aula anterior.
Questionando o aluno se ele se lembrava do tema que estavamos tratando, ele respondeu
afirmativamente.

Abaixo segue o didlogo entre o estudante e o professor.

E.: “Sim!”

P Qual € o tema?

E: “Temperatura.”

E: “Termémetro!”

Novamente apresentou a dupla resposta quando ele ndo tem certeza qual a resposta dar.

Confirmado que as duas respostas na verdade estavam corretas, o professor pesquisador
continuou perguntando se ele lembrava-se da aula passada que havia visto aquele instrumento.

Com uma afirmativa ja foi se dirigindo para o termoscopio € com as maos segurou o
baldo de vidro.

O termoscépio é composto por um baldo de vidro pendurado apenas com ar dentro dele,
ligado por uma mangueira a um tubo em formato de U na vertical em que hd um pouco de agua
com corante dentro do tubo para melhor visualizagdo do nivel d’agua. O equipamento é

mostrado na figura abaixo na figura 4.
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Figura 9: Termoscépio construido com equipamentos de laboratério pelo professor-pesquisador.
| ! r

Fonte: Arquivo professor pesquisador.

Divertiu-se muito vendo a 4gua no tubo em U subindo em um lado do tubo e baixando
no outro quando sua mao segurava o baldo. Perguntou-se ao estudante, entdo:

P: Por que a agua dentro do tubo se mexe quando tu colocas a mao no baldo de vidro?

E: “Porque empurra ela.”

P: O que empurra a agua? A tua mao?

E: “E.”

O aluno deu esta resposta meio vazia, sem certeza do que estava dizendo.

P: Mas a tua mao tocou na agua ou apertou a garrafa?

E: Néo.

P: Entdo ndo foi a tua mao, o vidro nem mesmo foi amassado.

P: O que tem dentro do baldo de vidro?

E: “Nada.”

P E aqui na sala na parte de fora do vidro, tem alguma coisa?

E: “Nédo.”

O exposto pelo estudante primeiramente, esta dentro do esperado, visto que mesmo para
estudantes neurotipicos em um primeiro momento ndo reconhecem a presenga do ar como
substancia termométrica e por consequéncia como aquela que ira dilatar, ou especificamente a
presenca deste em uma variedade de situagdes (incluido a permanéncia em um copo colocado
sobre uma vela até apagar ou experimento em que um ovo cozido € colocado na entrada de uma
garrafa cujo interior também é colocado uma substancia queimando trocando o ar por uma
substancia com mais diéxido de carbono que oxigénio) ndo foi identificado por professores da
educacdo infantil (TORRES e NAGASHIMA, 2021).
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Nota-se ai que a presenca do ar atmosférico € um conceito bastante abstrato para ele.

Era necessario buscar algo mais concreto para o aluno. E importante lembrar que para

estudantes dentro do espectro a dificuldade com abstracbes € uma das caracteristicas do
individuo. (DSM-5, 2014)

P:

Quando a tua mée faz comida, enquanto ela ainda esta cozinhando, tu sentes alguma

coisa vinda da cozinha?

E:
E:

dentro?

E:
P:

“Sim.”

GCNﬁO.”

P: E 0 que vem da panela e se espalha pela cozinha? O que é?
E: “O cheiro.”

P: E o cheiro fica onde pela cozinha?

E: “No ar.”

P: E tu consegues ver o ar que esta na cozinha?

E: “Nao.”

P: E aqui na sala do laboratério, tem ar?

E: “Sim.”

P: E dentro do tubo, sera que pode ter ar?

E:
P
E
P
E
P
E
P
E
P

‘CS im‘,’

: “O gue acontece com o vidro e com o0 ar quando tu colocas a mao no vidro?”
: “Nao sel.”

: Que temperatura esta tua mao?

- “Quente.”

: E 0 vidro?

. “Frio.”

: Quando tu encostas a mdo no vidro o que acontece com a temperatura dele?
. “Aumenta.”

: Sera que se a temperatura do vidro aumentar ele também aumenta a do ar que esta la

“S im'79

Te lembras do video que assistimos umas aulas atras, sobre a histéria dos

termdmetros?

E:
P:
E:

“Sim”
O que acontecia com o ar quando era aquecido?

“Nao sel.”
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P: Quando tu aqueces o ar, as moléculas dele ficam mais rapidas ou mais lentas?

E: “Répidas.”

P: Se elas ficam mais répidas, elas precisam de pouco ou muito espaco para se deslocar?

E: “Muito.”

P: Entdo seré que o ar dentro do vidro também ndo precisara deslocar-se mais e precisara
de mais espaco? Como ele vai conseguir se ha agua dentro do tubo?

E: “O ar empurra a 4gua.”

O professor pesquisador entéo respondeu:

P: E quando o ar dentro do tubo empurra a dgua para um lado, ela parece crescer do
outro. Mas quem dilata € o ar e ndo a agua, a &gua apenas se move.

Nesta parte dialogada da aula, o professor pesquisador ndo pode se apegar um roteiro,
visto que o estudante poderia ndo ter muitos subsungores, assim como a percep¢do do que
empurrou a agua dentro do tubo de vidro tentar leva-lo a tomada de consciéncia que havia ar
dentro do tubo e o0 ar que empurrou a agua. Passar entdo desta percep¢do para a nocao de que 0
ar empurra a agua, pois ele dilatou e expandiu sdo desafios que, apesar de perceptiveis a olho
nu, ndo vemos as particulas se separando ou se agrupando (no caso de resfriamento) em cada
situacéo.

Assim que o aluno se inteirou da atividade, passamos entéo a construir o dele. Mostrado
0 modelo do professor, ele passou a tentar construir o seu. Sua habilidade motora é pouco
desenvolvida, com isso demonstrou dificuldade no corte da mangueira e na vedacéo da tampa
da garrafa. A hipotonia e incoordenacao sdo caracteristicas do individuo autista (MING et al,
2007), e por esta razdo € fundamental que se permita ao estudante realizar a maior parte das
atividades, visto que nesta parte da atividade o atraso do desenvolvimento das habilidades
motoras esta sendo trabalhado oportunizando ao estudante este desenvolvimento ou o
aperfeicoamento destas habilidade. Aqui a autonomia do estudante deve ser incentivada, o papel
do professor como parceiro mais capaz (VYGOTSKY, 1987), passando aos poucos controle
metacognitvo da atividade. Assim a orientacdo do que o estudante deve fazer no corte, no furo
e nas marcacgdes dando apenas o apoio a atividade em contraponto a realizacdo da atividade no
lugar do estudante, deve ser a tonica da construcdo do experimento.

Seguem as figuras da construcéo do termoscopio do aluno:



Fonte: arquivo professor-pesquisador

Figura 11: Ferramentas para a construgdo basica.

Fonte: arquivobprofessor—pesqisador.

Figura 13: construgdo pelo estudante.
P ‘

Fonte: arquivo professor-pesquisador.
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Figura 14: Vedacdo da mangueira.

el |

Fonte: arquivo professor-pesquisador.

Apobs o aluno concluir a construcdo do seu termoscépio, passamos a explora-lo
observando possiveis defeitos de construcdo: a fixagdo da mangueira ao prego e a madeira sem
comprimir a mangueira, a presenca suficiente de agua para que o movimento seja visualizado
e a fonte de erro mais comum que é a veda¢do da mangueira a tampa da garrafa, pois esta pode
dificultar a movimentacdo da agua dentro da mangueira permitindo a saida de ar por alguma
folga.

Assim, com os defeitos de construcdo corrigidos passamos a explorar o termoscopio.

Marcamos o ponto inicial do nivel da agua para servir de referéncia e o aluno foi
questionado sobre o significado daquele ponto. Rapidamente o estudante respondeu:
“temperatura”.

P: Qual temperatura?

O aluno respondeu como de costume, primeiro “ndo sei” e na sequéncia “da garrafa”,

parecendo que a primeira resposta era para ele um tempo para pensar.
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P: E qual seria a temperatura da garrafa neste momento?

E: “Nao sei!”

Nesta resposta o estudante indicou mesmo ndo fazer relagéo entre a temperatura da
garrafa e do ambiente. Entdo foi necessario construir uma linha de raciocinio, para que e 0
estudante se desse conta:

P: A garrafa estd em contato constante com a sala, a sala € o ambiente, entéo a primeira
marcacao sera a temperatura de onde?

E: “Da sala!”

O aluno segurou a garrafinha, sem apertar, apenas aquecendo-a com a temperatura do
seu corpo. A orientacdo para este procedimento foi para que o estudante identificasse o
aquecimento do termoscépio com a temperatura do corpo, construindo uma escala de
comparacgdo do nivel atingido pela agua no termoscépio a partir do aquecimento da garrafa (e
do ar dentro dela) pela temperatura da médo do estudante, com a altura atingida pelo liquido. Em
seguida colocamos a garrafinha em um recipiente com agua gelada (com a temperatura proxima
da temperatura do ponto de fusdo) observando o efeito ocorrido, novamente tentando explica-
lo. Em seguida, fez-se 0 mesmo em um recipiente com agua quente (a cima de 60°C) e
verificando o que ocorreu.

Na figura 16 observamos as medidas feitas pelo estudante. Em cada medida se fez uma
sequéncia de perguntas para a constru¢do de aprendizagem ou mesmo de memorizacdo da
explicacdo dos fendmenos observados. Embora o ideal seja que a aprendizagem significativa
esteja em primeiro lugar, ha um espectro em que a aprendizagem significativa estd em um
extremo e a aprendizagem mecanica esteja no outro, pode-se iniciar 0 processo de
aprendizagem com a memorizacdo de alguns conceitos que esta mais ligada a aprendizagem
mecanica e na sequéncia progredirmos para que ela se torne significativa (MOREIRA e
OSTERMANN, 1999).
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Figura 16: Medidas de temperatura e marcagdes feitas pelo estudante.

Fonte: arquivo professor-pesquisador.

P: “Tu te lembras qual a marca¢do da dgua fria?”

E: “Essa.” E apontou para a marca mais baixa, o que demonstra que o estudante, talvez
houvesse conectado 0 movimento da &gua com a temperatura relativa ao inicio do experimento.

P: “O que ocorreu com o ar dentro da mangueira quando mergulhamos a garrafa na agua
fria?”
. “Nao sei.”

: “O liquido foi para que lado?”

m T© m

: “Para a esquerda.”

P: “E quando o liquido da mangueira foi para a esquerda o espago que tem ar na
mangueira aumentou ou diminuiu?”

E: “Diminuiu.”

P: “Isso significa que o ar contraiu ou expandiu dentro da garrafa e da mangueira?”

E: “Contraiu.”

P: “E qual a indicagdo da dgua quente?”
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O estudante mostrou a marcag¢do mais alta, indicando para que lado a agua iria quando
estivesse a uma temperatura mais alta.

P: “E neste caso, o ar da garrafinha expandiu ou contraiu?”

E: “Expandiu.”

Neste ponto o estudante parece revelar que houve um alcance em sua estrutura cognitiva
do conceito abstrato relativo a expanséo e a contragdo para 0 aquecimento e resfriamento do
géas dentro da garrafa, respectivamente.

Entdo, o professor solicitou que o aluno montasse 0s esquemas no seu caderno virtual

transcrito a seguir na figura 17:

Figura 17: :Esquema construido pelo estudante em seu caderno virtual da relagdo entre

a temperatura e o nivel de agua no termoscopio.

Mao — aquece a garrafa — garrafa agquece o ar — ar expande na garrafa — empurra a agua da mangueira —
marcagéo 2.

Agua quente — aquece a garrafa — garrafa aquece o ar — ar expande na garrafa — empurra a agua da
mangueira — marcacgéo 4.

Agua fria — esfria a garrafa — garrafa esfria o ar — ar diminui na garrafa — empurra a agua da mangueira
para outro lado - marcacéo 3.

Fonte: Proprio Autor.

De maneira independente o estudante construiu parte da sequéncia sem a grande
interferéncia do professor. Percebeu que o aquecimento da garrafa e do ar se deve a sua méo
aquecida e através de um reforgo na interacdo professor/aluno por questdes como “O que o ar
aquecido faz com a 4gua?” o aluno busca dentro de sua estrutura cognitiva associacao entre o
ar aguecer e empurrar a agua da mangueira.

Aqui nesta ferramenta, na primeira linha, o aluno fez uma ligacdo entre a temperatura
que se encontra a garrafa e a temperatura da mao chegando a compreensdo que a marca que
fizemos no instrumento do aluno incialmente era a temperatura de sua méo.

Da mesma forma na segunda linha o estudante relacionou a marcacdo que identificou
como quarta marcacdo, como sendo a da dgua quente e o processo idéntico ao do aquecimento

provocado por sua méao.

7. CONSIDERACOES FINAIS
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O processo de aplicagdo das aulas foi trabalhoso e exigiu além de paciéncia resiliéncia
ao programa da aula. Embora os estudantes que estejam no espectro autista sejam apegados a
rotina, conforme a literatura indica (SANTOS e VIEIRA, 2017), é necessario que o professor
esteja conectado a mudancas no plano de aula para atuar como parceiro mais capaz (FINO,
2001), como ocorrido na aula 3 e 4, por exemplo, onde na aula 3, o termdmetro espeto, ja era
conhecido do estudante por visualizacdo em culinaria e era esperado que este se recordasse de
experiéncias utilizadas no laborat6rio em outros momentos, e na aula 4, mesmo sendo esperado
que o estudante ndo reconhecesse a existéncia do ar dentro da mangueira como substancia
termométrica, a demonstracdo do “nada” (TORRES e NAGASHIMA, 2021) considerando a
concepcdo do estudante, & na verdade a existéncia do ar atmosférico, entdo o professor
pesquisador direcionou a aten¢do e memoria do aluno, ao cheiro, associando ao ar, cuja relacao
proposta, é presenca comum na vida cotidiana.

Na aula 1 a identificacdo na estrutura cognitiva do aluno, da existéncia das relagdes de
quente e frio como “categorias” de temperaturas, oferece um ponto de partida para a construcao
de um conceito mais abstrato de temperatura, em que se possa, aos poucos relacionar com a
energia cinetica das particulas, assim como utilizou-se desta visualizagdo no simulador da
segunda aula, o valor de temperatura com o movimento das particulas, e partir entdo, para a
adequacao dos conceitos relativos aos termos quente e frio vistos nos experimento ainda na aula
2, com o experimento da bacia. Embora a ideia de sensacdo térmica, relativa aos conceitos
citados acima, seja algo ndo totalmente desconstruido para o estudante, a simples nocao de que
existe este conceito, e que este podem promover ideias diferentes, para o professor pesquisador
é um indicativo que o estudante ja é capaz de produzir alguma adequacdo aos conceitos mais
abstratos de temperatura.

A aula trés trouxe ao estudante a oportunidade de lidar com os equipamentos efetivos
para a afericdo da temperatura, modelos diferentes, aplicacdes e faixas diferentes de
temperatura, 0 que culminou na apresentacdo do termoscopio produzido no laboratério. Este
tipo de construcgdo, ainda na concepcao do professor pesquisador, chama atencao do aluno, pois
embora saiba que a aula experimental ndo tenha o objetivo de fazer ciéncia no sentido estrito
da expressdo, o estudante sente como se o fizesse, alcancando além de um potencial para melhor
a aprendizagem, assim como também foi observado nas questdes individuais da autoestima. A
adaptacdo do material de laboratorio para um material de baixo custo, é oportunizado ao
estudante na construcdo de experimentos, tendo assim a nogéo de que pequenas demonstragoes

podem ser feitas de formas bem simples.
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Na aula quatro, consegue-se perceber pela construcdo, que houve ali indicio de
aprendizagem relativa ao conceito concreto de temperatura, relativa a agitacdo e mais ainda, a
dilatacdo e contracdo (embora o estudante tenha utilizado o termo diminuir para espaco ocupado
pelo ar dentro da mangueira) da substancias durante o aquecimento e o resfriamento.

Outras conquistas desta atividade podem néo ser passiveis de medida, como o trabalho
relativo a coordenacdo motora e a habilidades trabalhadas pelo estudante na construcédo do
termoscopio. A colocacdo de 4gua na mangueira, o planejamento para construcdo e o cuidado
nas marteladas dos pregos e no corte da mangueira, assim como a utilizagdo de equipamento
quente para o furo na tampa da garrafa. Todas estas sdo habilidades trabalhadas capazes de
produzir um desenvolvimento mais profundo na estrutura cognitiva do estudante, cuja
motricidade ndo lhe permite nem mesmo uma escrita legivel.

E importante observar que neste estudo, que embora o aluno pertenca a sala de aula
regular, a atividade foi feita de maneira individual, o que facilita a aplicacdo do trabalho, mas
desta forma, ndo possibilita uma inclusdo da maneira desejada. O estudante é socializado na
sala em uma perspectiva geral, embora alguns aprendizados sejam realizados de forma
individual. Ao mesmo tempo, deve-se considerar que embora seja uma aula individualizada,
existe sempre a mediacdo da linguagem dos professores orientadores da atividade em
confluéncia com a linguagem do estudante, e que este estard mediado pelo coletivo da aula
regular. Esta mediacdo da linguagem nos processos de aprendizagem e desenvolvimento, sdo
descritos em Moreira (2008).

Espera-se que este trabalho, e 0 autor acredita nisso, possa ser aplicado em um ambiente
menos controlado, em sala de aula regular com estudantes neurotipicos junto aos de incluséo.
O planejamento e principalmente o respeito ao tempo de cada estudante, deve ser levado em
consideracéo.

Oportunizar aos estudantes neurotipicos situacdes pedagogicas que sensibilizem a
orientacdo do colega de incluséo, e permitam que 0 mesmo tenha a oportunidade de desenvolver
habilidades comuns a todos os estudantes e assim, promover a aprendizagem em um ambito
educacional ligado a matriz curricular, tanto quanto a matriz sécio emocional, € um desafio.
Propde-se entdo uma aprendizagem e desenvolvimento, para aprendizagens técnicas,

cientificas, mas também para valores éticos e empaticos.
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1. INTRODUCAO:

Querido(a) professor(a).

Desde o inicio de minha jornada em sala de aula, tive o desafio ensinar a fisica aos
alunos com as mais variadas dificuldades. Ja em minha primeira turma em uma oitava série
(atualmente equivalente ao nono ano) recebi a grata missdo de ensinar fisica para um
estudante de inclusédo com limites severos, o que exigiu de mim muito mais que a paixao pela
carreira criatividade e deciséo de ensinar fisica para aquele menino nas condigfes que eu era
capaz naquele momento.

Este foi um dos principais motivadores em minha decisdo de criar um produto que
apoiasse professores para o ensino de fisica, cuja formacdo ndo instrumentalizou para o
desafio de ensino de estudantes de inclusdo que agora é mais que uma opc¢ao, € uma lei.

Neste trabalho vocé vai encontrar a sujestdo de quatro aulas com atividades adaptadas
para alunos de inclusdo com o Transtorno Espectro Autista (TEA) e com déficit cognitivo,
para 0 ensino de termometria e a construcdo de um termoscopio. No capitulo 2 vocé ira
encontrar os referenciais que deram embasamento para o plano didatico do produto
educacional e em seguida, no capitulo 3 os conceitos fisicos objetivados na aplicacdo do
produto. Nos capitulos seguintes estardo o plano de aula e as orientacdes para a construcdo e
aplicacdo dos experimentos.

E importante notar que em cada passo da aplicacdo ha sugestdes e a preocupacdo com

a adaptacdo da atividade e do material ao publico que se procura trabalhar.

2. REFERENCIAL TEORICO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Para que seja possivel a construcdo de conhecimento com base nestas atividades foi
utilizado como suporte 0 DSM — 5 (DSM-5, 2014) que apresenta e orienta as caracteristicas
fisicas e cognitivas de individuos com TEA A partir das relacdes feitas com as caracteristicas
de alunos de incluséo que tiveram seu desenvolvimento cognitivo alterado pelo TEA, foi
proposto com base na Teoria Socio-Interaionista de Vygotsky (VYGOSTKSY, 1987, 2004)

uma sequéncia em que, em um primeiro momento o professor desempenha o papel de
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parceiro mais capaz, podendo identificar a zona de desenvolvimento real do estudante e assim
com apoio da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (Moreira, 2003, 2011)
o0 professor podera propor atividades de ensino-aprendizagem, como a prépria teoria indica,
quais 0s conceitos que o estudante evidencia em sua estrutura cognitiva, para a partir disso
possibilitar a construcéo de uma aprendizagem potencialmente significativa, considerando a
mobiliza¢do desses conhecimentos na perspectiva da “zona de desenvolvimento proximal”.
Aliando a perspectiva de Vygostky com a teoria de aprendizagem significativa, onde
0 professor constréi e explicita ae junto ao aluno ferramentas para a construcdo do
conhecimento, ap6s cada ciclo de aprendizagem ocorram possibilidades, tanto para o
discente como para o docente, para a evolugdo no processo de “ensinar e aprender”, em que
o0 professor partindo dos conhecimentos prévios do estudante, promove a conexao com o de
conhecimento ja aprendido, ou mesmo partindo de um conhecimento de senso comum
equivocado cientificamente, estes conhecimentos sejam conectados na estrutura cognitiva do

aluno com os novos conceitos a serem aprendidos.

3. CONCEITOS FiSICOS DA TERMOMETRIA

Este produto educacional esta focado no conceito de temperatura e suas formas de
verifica-la por meio de uma medida. Procura-se mobilizar os conceitos de senso comum,
quente e frio, para possibilitar a compreensdo das sensacdes térmicas diferentemente do
significado da medida de temperatura. Para isso, deve-se lembrar que a temperatura é uma
medida macroscépica que reflete uma quantidade microscopica, que € o grau de agitacdo das
particulas das substancias. As particulas, em um nivel molecular e mesmo no nivel atdmico,
ndo estdo em repouso e apresentam constante agitacdo vibracional (no caso dos objetos
solidos e liquidos) e translacional (no caso de gases). Assim, as substancias possuem energia
cinética e a aproximacdo da medida da energia cinética média, € possivel obter-se a partir da
medida da temperatura. Estes conceitos serdo desenvolvidos nas aulas 1 e 2, onde serdo
reconhecidos e, se possivel, problematizados a partir daqueles de senso comum e das

concepcdes prévias.
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Na aula 3, por sua vez se constrdi a ideia de um objeto que nos assegure uma medida
confiavel de temperatura. Inicialmente aplicando o experimento obtido a partir da Fisica
Conceitual de Paul Hewiit (HEWITT, 2002 ) para desconstrugdo da ideia de senso comum
que o do corpo humano é o um bom verificador da temperatura, e entdo propomos ao aluno
atividades para conhecer o termdmetro e seus Varios tipos e aplicacoes.

Chegando a quarta aula em que é construido um termoscépio, instrumento que
permite a verificacdo da temperatura utilizando como substancia termomeétrica o ar dentro de
uma garrafa pet pequena, e como substancia para marcacdo de nivel que sera relacionada a
temperatura, a agua com corante para melhorar a sua visualizacao, estando esta agua em um
tubo em formato de “U”. E utilizada uma mangueira de pedreiro para confeccionar este um
tubo em formato de “U”. Com esta atividade e neste ponto o professor pode inclusive simular
com o estudante uma escala termomeétrica, desde que esteja entre as habilidades possiveis

para o estudante de incluséo.

4. PRODUTO EDUCACIONAL

Aqui seguem os planos que sugerem a aplicacdo do produto. O professor ira perceber
que esta muito mais focado em conceitos do que nas relagdes numéricas. O principal motivo
é a percepgdo do estudante no TEA sobre operacdes matematicas mais complexas. Apesar
do direcionamento do produto educacional para estudantes com essas especifidades de
inclusédo, no foco de aprendizagem citado acima, esta proposta de ensino considera também

possibilidades para discentes que ndo apresentam essas especificidades.

4.1. VISUALIZACAO GERAL DO PRODUTO

Tabela 4: Visdo Panoramica da Organizacdo da Sequéncia Didatica Potencialmente

Significativa proposta.

Objetos do

Aula Conhecimento

Proposicoes Atividade
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Temperatura e
Relagéo
quente/frio.

Identificar concepcdes
prévias relacionadas a
temperatura;

Descrever de forma
qualitativa a temperatura
dos corpos;

Propor um método para
medida de temperatura.

X/
°

X/
o

X/
°

X/
o
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Dialogo;

Propostas de questdes;
Simulador virtual,
Visualizacdo de video.

Diferenciar sensagéo

X/
°

Proposicao de questdes

Definicao de térmica de temperatura; problema relacionadas ao que
Temperatura. sera observado no experimento;
% Levantamento de hipdteses por
%+ Conceituar parte do aluno;
qualitativamente a ¢ Atividade Experimental;
temperatura. ¢+ Discussdes de questdes teoricas.
¢+ Apresentacdo de video;
Medidas de +» Desenvolvimento de % Manuseio e exploragdo de
Temperatura. termometros variados termémetros.
% Escalas termometricas; % Tabela para preenchimento;
+»+ Variedade de termdmetros. % Problematizar situag(’jes
relacionadas as ferramentas
apresentadas.
¢+ Construcéo e exploracéo da
Medidas de %+ Construcdo de um atividade experimental;
Temperatura. termoscépio analogo ao % Relacionar as modificacdes no

termoscépio de Galileu;

Criacdo de escala
termométrica pessoal.

X/
L X4

termoscdpio com a temperatura
através das hipdteses levantadas
pelo aluno;

Debater as relac6es entre a fisica
formal identificando a presenca
de conhecimento de senso
comum na estrutura cognitiva do
aluno.

Fonte: Proprio autor
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4.2. PLANOS DE AULA

AULA1
Periodos: 1 periodo de 50 minutos
Objetos do conhecimento: Temperatura — Relagédo quente e frio.

Problema de Investigagdo: E possivel a adaptacio das concepgdes de senso comum

ao formalismo cientifico?
Objetivos de ensino:
> Descrever de forma qualitativa a temperatura dos corpos;
> Diferir as sensacdes de quente e frio de temperatura;
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Acolhida do aluno no laboratorio de fisica atraves de abrago (sempre que possivel
dentro das limitacdes do estudante), dando o “Bom dia” de forma clara e segura.
Apresentacdo da rotina da aula no quadro para que o aluno saiba o que esperar. Sera solicitado
que o estudante tenha no computador (Ipad, netbook ou notebook) um caderno de campo
(ndo havendo a possibilidade de um instrumento eletronico, pode ser utilizado um caderno
convencional de papel), em que faca suas anotacoes, explanacdes e crie perguntas durante as
aulas — sugere-se ao professor que, durante o desenvolvimento das atividades, oriente o
estudante a fazer as anota¢des no seu caderno de forma que este tenha o material de pesquisa

e auxilie na internalizacdo dos conceitos que estdo sendo trabalhados.

Desenvolvimento:

A aula serd dividida em 2 momentos;
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Primeiro momento: Investigacdo de concepcdes prévias e de concepcdes de senso

comum — tedrico-pratica.

Uma breve interrogacao ao aluno a respeito de formas de medir temperatura, quando
ele precisa medi-la, de forma que o estudante pense nas questdes de salde e ambientais
(GREF, 1998).

1) Como esta o tempo hoje (quente ou frio)?

2) Qual o valor de temperatura representa isso?

3) Se tu estivesses no polo norte isto seria alta ou baixa temperatura?

4) E atemperatura do teu corpo, qual é?

5) E se tu estiveres doente, qual poderia ser a temperatura do teu corpo?
6) Tua mée testa esta temperatura com que parte do corpo dela?

7) Esta medida é precisa?

8) Como verificamos estas medidas?

9) No dia-a-dia costumamos utilizar gelo no refrigerante ou no suco para resfria-lo.

De que maneira o gelo faz isso?

10) Nos livros de Monteiro Lobato, O Sitio do Pica-pau Amarelo a tia Anastacia

costuma esfriar um bolo colocando-o na janela. Por que o bolo esfria?

11) Por que quando estamos com febre e colocamos uma compressa fria na testa o

pano € aquecido? O que acontece com a superficie da testa onde o pano € colocado?

12) Mas entdo o que é temperatura? E por que ela é diferente em algumas situaces?
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Cabe lembrar que em questdes relacionadas ao cotidiano do estudante o professor
adapte as questdes ligadas ao ambiente cultural da escola e do aluno, dando importéancia ao

que estudante traz em sua bagagem e sinta-se valorizado também por este viés.

Segundo momento:

Neste momento abre-se espaco para debates e discussdes de ideias. Solicita-se que o

aluno tente explicar com as prdprias palavras o que ele considera que seja temperatura.

Apos o estudante apresentar suas hipoteses, sera passado para ele um video de 2
minutos e 38 segundos de um anime japonés que relata a existéncia de uma temperatura
chamada zero absoluto e seu significado. Neste momento serd feita uma pausa para que 0

estudante possa caminhar e relaxar a mente.
Fechamento:

Apos o aluno ird descrever caderno de campo as atividades realizadas e o que houve
de conceito que possa compartilhar conosco em sua atividade. Como lhe falta motricidade

na escrita, entdo ha a necessidade de um notebook ou computador que Ihe facilite a escrita.
Recursos:

Simulador virtual, notebook.

AULA 2
Periodos: 1 periodo de 50 minutos

Objetos do conhecimento: Temperatura — Relacéo entre quente e frio, defini¢ao

de temperatura;

Problema de Investigacdo: Existem para o aluno métodos de afericdo de

temperatura? S&o todos eficientes?

Objetivos de ensino:
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> Propor um método para medida de temperatura;
> Diferenciar sensacao térmica de temperatura.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Acolhida do aluno no laboratério de fisica através de abraco (sempre que possivel
dentro das limitacbes do estudante), dando o “Bom dia” de forma clara e segura e

apresentacdo da rotina no quadro para o conhecimento do estudante.

Desenvolvimento:

A aula sera dividida em 3 momentos;

Primeiro momento:

A partir do video assistido no encerramento da aula anterior, serdo trabalhadas as
questdes relativas ao movimento molecular. Sempre com a ideia de trazer para o concreto as
necessidades do aluno, sera apresentada para ele a simulacéo do site phet da universidade do
Colorado’. Ap6s o aluno explorar um pouco o simulador serd demonstrado, focando no
movimento das particulas para substancias gasosas para, pelo menos 3 faixas de temperatura:
proximo ao zero absoluto, proximo a temperatura ambiente (em torno de 23°C) e em torno
de 200°C. Neste momento ainda ndo serdo trabalhadas as escalas de temperatura, assim,

sugere-se que o professor altere no proprio simulado a unidade de medida para graus Celsius.

7 https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gases-intro, acessado Gltima vez em 01/08/2022
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Figura 18: Simulado Phet para gases indicando o local para mudancga de unidade de
medida de temperatura:
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gases-intro

A seguir sdo apresentadas figuras que podem ser trabalhadas neste momento da aula.

Figura 199: Gas ideal a temperatura ambiente.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gases-intro, acessado Ultima vez em 01/08/2022
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Figura 200: Gas ideal a alta temperatura.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gases-intro, acessado Ultima vez em 01/08/2022

Figura 21: Gas ideal proximo ao Zero Absoluto.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gases-intro, acessado Ultima vez em 01/08/2022
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Na figura 1 esté apresentado o gas a temperatura ambiente, o professor deve procurar
guiar o estudante de forma que relacione 0 movimento das particulas do gas a temperatura.

Solicita-se ao aluno definir o que pode dizer da velocidade das particulas a
temperatura ambiente. Espera que o estudante as defina como lentas.

Ao aumentar a temperatura para um valor mais alto, espera-se que o estudante perceba
que a velocidade das particulas aumente também.

Ao reduzir a temperatura para -273°C, espera-se do etudante a percepcdo que a
velocidade das particulas diminua tanto a ponto de quase parar. Sugere-se ao aluno que
compare as velocidades nas trés situacdes com os valores das temperaturas, e as insira na
tabela abaixo:

Tabela 5: Associacédo entre a "TEMPERATURA" do gas e a "VELOCIDADE" das
particulas, em que os valores das colunas correspondentes deverdo ser preenchidos
pelos alunos.

TEMPERATURA | VELOCIDADE
750 °C

27 °C
-273 °C

Primeiro momento: Investigacdo de concepcbes prévias e de concepcdes de senso

comum — tedrico-pratica.

Para resgatar um pouco do estudo feito na Ultima aula, serdo feitas algumas questdes
(GREF, 1998).

1) O que é temperatura?
2) Por gquais meios podemos verifica-la?
3) Estes meios que vocé sugeriu sdo eficientes? Por qué?

4) Nosso corpo é preciso para verificar temperatura?

Sequndo Momento:

Com a ideia de quente e frio (sugere-se comparar a temperatura em Porto Alegre e

em um lugar como Polo Norte, o que seria quente e frio em cada local), e da medida de
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temperatura com a mao durante uma febre, cria-se um caminho para a experiéncia de

imprecisdo numérica e sensitiva na medida efetuada com alguma parte do corpo.

Ainda é possivel averiguar mais alguns conceitos presentes na estrutura cognitiva do

aluno:

Apresentando para o estudante uma garrafa térmica com agua quente dentro.

1) A agua esté quente ou fria?

2) Como ela foi aquecida? [Procurar analisar do ponto de vista de energia junto
ao aluno]

3) Em que situacdo permanece quente por mais tempo, garrafa aberta ou

fechada? Por que a aberta esfria mais rapidamente?
Com isso partimos para a realizacdo da experiéncia (Hewitt, 2002).
Material:
1) 3 bacias que comportem a méo do aluno;
2) uma garrafa de agua fria da geladeira;
3) uma garrafa de agua a temperatura ambiente (morna);
4) uma garrafa de 4gua quente com temperatura maior que a ambiente;

A partir da discussao anterior introduz-se as sensacoes de quente e frio para dirigir a

experimentacao.

Sera apresentada ao aluno a experiéncia das trés bandejas de agua a baixa temperatura
(proximo ao 0°C) — agua gelada, temperatura média (em torno de 20°C) — 4gua morna, e a

temperatura alta (40°C, aproximadamente) — dgua quente.

- Queremos medir a temperatura da agua nas bacias com a mado. Qual sera a

temperatura de cada uma usando a mao?



( M N P E F Mestrado Nacional
Profissional em
k ’ Ensino de Fisica
e
UNIVERSIDADE FEDERAL @Bl

DO RIO GRANDE DO SUL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

O aluno comecara colocando uma méao na bacia com agua quente e a outra na bacia

com agua fria. Em seguida ir& colocar as duas m&os na bacia que contém &gua morna,
- Na méo direita a agua da bacia do meio esta quente ou fria?
- E na mdo esquerda a agua da bacia do meio esta quente ou fria?

- O que podemos concluir disso? Sera que o problema esta nas aguas que medimos a

temperatura?
Fechamento:

Apos o aluno ird descrever em seu caderno de campo as atividades realizadas e o que
houve de conceito que possa compartilhar conosco da realizagdo do experimento e das

respostas que trouxe e foram debatidas.
Recursos:
Trés bacias, agua em temperaturas diferentes, notebook.
Avaliacgao:

Relato dos fenbmenos observados pelo aluno onde ele procurou relacionar com 0s

conceitos de temperatura.
AULA3
Periodos: 1 periodo de 50 minutos

Objetos do conhecimento: Temperatura — medidas de temperatura,;

Problema de Investigacdo: Quais instrumentos podemos utilizar para ter maior

precisdo nas medidas de temperatura? Os termdmetros sdo todos iguais?

Objetivos de ensino:
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> Desenvolvimento de termdmetros;

A\

Apresentacdo das escalas termomeétricas;
> Apresentacéo de diferentes termdmetros.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Acolhida do aluno no laboratdrio de fisica com abragco (sempre que possivel dentro
das limitagdes do estudante), dando o “Bom dia” de forma clara e segura e apresentacao da

rotina da aula para o conhecimento do estudante.

Desenvolvimento:

A aula sera dividida em 2 momentos;

Primeiro momento:

Apos a acolhida foi feito um resgate a respeito da aula da semana anterior. Foram
relembrados os conceitos de temperatura e 0 método de medi-la (termometria) através de
problemas contextualizados do cotidiano relacionando com a teoria ja em desenvolvimento.
Foi apresentado, também, o video sobre a historia das escalas de temperatura e abrindo
espaco para relaciona-lo com o método de medidas das variadas escalas termométricas

baseadas nas dilatac6es de gases e liquidos.

“Sera que ¢ possivel observar a dilatacdo, de fato, em fluidos e transformar em

medidas de temperatura?”

Sequndo Momento:

Com a ideia de que a temperatura pode ser medida pela dilatacao de fluidos explorou-
se junto ao estudante, os termometros clinicos e de laboratério. A partir destes serdo
discutidos outros tipos de termémetros (ALVARENGA, 1979).
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Fechamento:

Preenchimento da tabela relacionando tipos de termometros, faixa de temperatura e

uso indicado de cada aparelho.
Recursos:
Termdmetro clinico, termdmetro espeto, termémetro de laboratorio.
Avaliagao:
Preenchimento da tabela 2.

Tabela 2: Relacione os termdmetros com a faixa de temperatura e a indicagdo de uso:

Termdmetro Faixa de Utilizacéo

Temperatura

Clinico

Laboratorio

LASER

Espeto

Fonte: Préprio autor.
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AULA 4
Periodos: 1 periodo de 50 minutos
Objetos do conhecimento: Temperatura — medidas de temperatura,;

Problema de Investigacdo: Como podemos construir um termoscépio caseiro?

Como explicar o conceito fisico de temperatura nas medidas feitas com nosso termoscépio?
Objetivos de ensino:
-Construcdo de um termoscopio analogo ao termoscopio de Galileu;
-Montagem de uma escala termométrica pessoal.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Acolhida do aluno no laboratorio de fisica através de abraco (sempre que possivel
dentro das limitagdes do estudante), dando o “Bom dia” de forma clara e segura e

apresentacdo da rotina da aula para o conhecimento do estudante.

Desenvolvimento:

A aula foi dividida em 3 momentos;

Primeiro momento:

Resgatando as discussdes feitas na aula da semana anterior, recorda-se que para a
montagem de um termémetro é necessario uma substancia termométrica e observar sua

dilatacdo ou contracdo conforme o aquecimento ou o resfriamento.

O professor apresenta seu préprio termoscopio que deve construir como exemplo para

que o estudante tenha um modelo para seguir, o estudante pode explora-lo inicialmente.
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“Podemos observar macroscopicamente dilatagdes?”

Segundo Momento:

Para a montagem do termoscépio o aluno teve um modelo desenvolvido pelo
professor, mas o aluno construiu o seu, com o objetivo de trabalhar erros na construgéo e

especificamente sua motricidade fina e ampla.

Seguiu-se a montagem do termoscopio.

Para isso utilizamos:

X Uma garrafa pequena de 200 ml;

X2 Um metro de mangueira de nivel transparente encontrada em lojas de

ferragens;
X Um pedaco de madeira para suporte;
< Agua;
L Corante alimenticio;
X Faca ou chave de fenda aquecida ou ainda um ferro de solda;
X Cola quente.

Figura 22: Material para construcéo do termoscépio.

Fonte: proprio autor.
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Figura 23: Ferramentas e termoscépio construido pelo professor-pesquisador.

I + B\ b . @l i)

Fonte: arquivo do professor-pesquisador.

Com a faca ou chave de fenda o aluno abre-se um furo na tampa da garrafa em que a
mangueira passasse sem folga. Insira uma ponta da mangueira neste furo vedando bem o
espaco entre a mangueira e o furo utilizando a cola quente.

Coloque a mangueira na base de forma que a garrafa fique pendurada e a mangueira
tenha forma de U em seguida insira &gua com corante dentro da mangueira.

Observacdo: € muito comum como fonte de erro a vedacdo, se ndao for bem-feita o ar
escapa pela borda entre a garrafa e a mangueira e o liquido ndo desequilibra.

Figura 214: Modelo de Termoscépio construido pelo professor.

Fonte: proprio autor.
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Terceiro Momento:

Exploragdo do termdmetro:

O aluno pode explorar o termdmetro observando o movimento do liquido quando se
modifica a altura da garrafinha quando a outra ponta da mangueira esta aberta. Para resolver
este problema sugere-se discutir a questdo da pressdo atmosférica e a variacdo da coluna de
agua.

Orienta-se que o estudante feche a outra ponta da mangueira com um pouco de cola

quente, reduzindo os efeitos da presséo atmosférica.

Segue-se a exploracdo do termoscopio que podera ser feita de forma qualitativa ou
quantitativa, essa € uma avaliacdo feita pelo professor dependendo do nivel cognitivo do

aluno levando em conta o quanto seu estudante domina a linguagem matematica.

Para esta parte da atividade utilize quatro marcacgdes do nivel da agua na madeira em

gue a mangueira encontra-se fixa.

1) A primeira marcacdo corresponde ao nivel da agua sem aquecimento ou
resfriamento esta pode ser associada a temperatura ambiente da sala.

2) A segunda marcacao o estudante faz apds aquecer a garrafa com a mao — esta
marcacao esta associada a temperatura do corpo humano.

3) A proxima marcacdo serd feita colocando a garrafa em &gua gelada — de
preferéncia com pedras de gelo e alcool dentro para que a temperatura aproxime-
se do ponto de fusdo da agua e esta associacdo entdo possa ser feita.

4) A quarta marcacao sera feita com dgua aquecida. Procure colocar a &gua em trono

de 60°C, evitando o vazamento da agua pela outra extremidade da mangueira.
Fechamento:

Identificando os conceitos trabalhados nas quatro aulas com relagcéo a temperatura,

busca-se questionar o estudante sobre o que fez o liquido desequilibrar, em qual condi¢do o
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liquido se desloca para um lado e em qual o liquido se desloca para o outro dentro da
mangueira, qual seria a substancia termométrica, e a partir disto observar o que o aluno foi
capaz de apresentar em forma de aprendizado. E importante observar que a substancia
termométrica é o ar contido na garrafa, visto que este é quem dilata ou contrai conforme a
variagdo da temperatura e o professor deve lembrar de orientar o estudante chamando atengéo
que a agua na mangueira serve somente para o efeito visual e a marcacdo para cada

temperatura testada.
Recursos:

Garrafa de 200 ml, mangueira de nivel. Pedaco de madeira, tubo e pistola de cola

quente, corante, bacia de agua quente, bacia de a4gua fria, caneta.
Avaliagao:

E sempre importante salientar que a avaliacio deve ocorrer a todo instante no decorrer
do processo. O professor deve buscar nas respostas e nas atitudes do aluno a demonstracéo

de conhecimentos que possam estar sendo agregados a estrutura cognitiva do aluno.

Duvidas, respostas e hipoteses que aluno apresente sao ferramenta indicativas de uma
potencial aprendizagem, desta forma o professor pode de maneira ndo penalizadora (sem
acrescentar ou retirar pontos), questionar o aluno e identificar em qual fase do processo de

aprendizagem o aluno se encontra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este produto educacional busca em cada passo, a integracdo entre o professor e o
aluno de incluséo, para que o professor seja a ponte entre os conceitos fisicos e o aluno. E de
conhecimento geral que cada estudante tem seu tempo e forma de aprendizagem esta
percepcao deve ser respeitada na sala de aula, desta maneira a aprendizagem se torna algo

prazeroso e eficaz do ponto de vista do aluno.
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Embora o produto em si tenha sido construido focado na interacdo professor-aluno,
espera-se que em proximas experiéncias pedagogicas ele tenha potencial para ser aplicado
em sala de aula regular com toda diversidade de experiéncias, saberes e aprendizagens que a
sala de aula é capaz de trazer. Consideramos que a aula deve estar organizada afim de
possibilitar a interacdo entre os estudantes neurotipicos e os estudantes com alguma
limitagdo, e promover desta forma a inclusdo incentivada nesta troca de conhecimentos,
construindo uma visao amplificada, para discentes e docentes, de como é possivel lidar com
o diferente.

Em tempos onde o diferente é sempre atacado e ndo ha uma disposicdo da sociedade
para ouvir o outro, atividades em que o diferente € acolhido e faz parte do grupo, pode ser

uma estratégia com potencial de contribuir na melhoraria da sociedade.
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