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RESUMO

O trabalho apresenta uma sequéncia de ensino e aprendizagem de Fisica
desenvolvida com base no Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que
busca oferecer um ensino acessivel a todos os estudantes, incluindo as pessoas
com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA). O estudo adotou uma abordagem
predominantemente qualitativa que teve como objetivo planejar, aplicar e avaliar
uma sequéncia de ensino sobre os conceitos de calor, temperatura e sensagao
térmica, seguindo os principios do DUA. Os participantes da pesquisa foram
estudantes de uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola privada
do agreste de Pernambuco, que contava com um aluno com TEA. Para a coleta de
dados, foram utilizados registros escritos dos alunos, diario de bordo e gravacoes
em audio das aulas. Os resultados evidenciaram a importancia de atividades
praticas e contextualizadas, o impacto de um ambiente acolhedor no aprendizado de
alunos com TEA e a necessidade de diversificar as formas de avaliacido para que
todos os estudantes possam expressar seus conhecimentos de maneira adequada.
Assim, o estudo demonstrou que o Desenho Universal para a Aprendizagem,
embora ainda relativamente novo e necessitando de maior aprofundamento tedrico,
tem grande potencial para promover um ensino mais inclusivo.

Palavras-chave: Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Ensino de Fisica.
Transtorno do Espectro do Autismo (TEA).

ABSTRACT

The study presents a teaching sequence in Physics aimed at students with Autism
Spectrum Disorder (ASD), developed based on the Universal Design for Learning
(UDL) framework, which seeks to provide accessible education to all students,
including those with Special Educational Needs (SEN). The research adopted a
predominantly qualitative and exploratory approach, aiming to plan, apply, and
evaluate a teaching sequence on the concepts of heat, temperature, and thermal



sensation, according to UDL principles. The participants were students from a
second-year high school class at a private school in the Agreste region of
Pernambuco, which included a student with ASD. Data collection involved written
records from students, a teaching journal, and audio recordings of the lessons. The
results highlighted the importance of practical and contextualized activities, the
positive impact of a welcoming environment on the learning of students with ASD,
and the need to diversify assessment methods so that all students can express their
knowledge appropriately. Thus, the study demonstrated that the Universal Design for
Learning, although still relatively new and requiring further theoretical exploration,
has great potential to promote more inclusive education.

Keywords: Universal Design for Learning (UDL). Physics Education. Autism
Spectrum Disorder (ASD).

1.  INTRODUGAO

Em 2023, o numero de matriculas de alunos considerados publico-alvo da
Educacdo Especial - pessoas com deficiéncia, Transtornos Globais de
Desenvolvimento (TGD) e/ou altas habilidades ou superdotagdo - chegou a 1,8
milhdo, representando um crescimento de 55% em comparacdo a 2013. No caso
especifico dos alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro do Autismo
(TEA), também houve um aumento expressivo, com mais de 200 mil novas
matriculas registradas somente no ultimo ano. Em 2022, havia 429.521 alunos
matriculados, e em 2023 esse numero subiu cerca de 32,5%. (INEP, 2023).

Nesse contexto, apesar do avanco em relacdo ao numero de matriculas, fatores
como a falta de estratégias acessiveis fazem com que esses alunos nao estejam
sendo incluidos de fato no processo escolar. Diante disso, observa-se um aumento
nas discussbes acerca da relevancia da integragdo dos estudantes com
necessidades educacionais especiais, respaldados por um conjunto de leis que
asseguram a acessibilidade e a participagdo dos alunos nas classes regulares
comuns (Nascimento; Monteiro; Braun, 2016). E uma dessas necessidades cada vez
mais presentes nas salas de aula sdo a de estudantes com o Transtorno do
Espectro do Autismo (INEP, 2023).

O Transtorno do Espectro do Autismo é caracterizado por um comprometimento
no desenvolvimento da comunicagdo e interacdo social, fazendo com que o
individuo necessite de apoio profissional. O termo espectro é utilizado pois o
transtorno pode ser manifestado de variadas formas dependendo da gravidade da
condigao autista (APA, 2014).

A pergunta de pesquisa deste trabalho é: como um(a) professor(a) de Fisica
poderia ensinar conceitos de Termodinamica, em uma classe de uma escola regular,
que tivesse um(a) estudante com TEA?

Os objetivos desta pesquisa sao desenvolver e aplicar uma sequéncia de ensino
e aprendizagem de conceitos de Termodinamica para estudantes do Ensino Médio,
que favorega a aprendizagem inclusive de pessoas com TEA, tendo como
referencial o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).
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Nesse cenario, € justificavel a sugestdo de uma abordagem educacional
inovadora no ambiente escolar para promover o progresso dos estudantes com TEA.
Assim, cabe ao professor buscar alternativas, ferramentas e metodologias que se
proponham a tornar a aprendizagem da Fisica acessivel para esses estudantes.
Dentre as diversas possibilidades, uma delas € o DUA. Desenvolvido por David
Rose, Anne Meyer e outros colaboradores do Centro de Tecnologia Especial
Aplicada (CAST) nos Estados Unidos, o DUA trata-se de uma abordagem elaborada
a partir de diversos estudos de diferentes areas do conhecimento com orientacées e
principios baseadas em estudos sobre como o cérebro aprende (Nunes; Madureira,
2015).

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

21. Odireito a educacao da pessoa com Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA)

Segundo o Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5),
um documento criado pela Associacdo Americana de Psiquiatria (APA), o Transtorno
do Espectro do Autismo (TEA) é caracterizado, primordialmente, por i) déficits na
comunicagao social e na interacdo social e ii) padrdes restritos e repetitivos de
comportamento, interesses ou atividades. O termo espectro € utilizado pois o
transtorno pode ser manifestado de variadas formas dependendo do
comprometimento das condigdes da pessoa com TEA (APA, 2014).

O TEA é dividido em trés niveis: o nivel 1, exige apoio moderado e é
caracterizado por i) interesse reduzido por interagcdes sociais e dificuldades para
inicia-las e ii) problemas para organizagdo, planejamento e resisténcia a troca de
atividade. O nivel 2, que exige apoio substancial, apresenta i) déficits graves nas
habilidades de comunicacio social verbal e ndo verbal e limitacdo em dar inicio a
interacdes sociais, e ii) dificuldade para mudar o foco e lidar com mudancgas. Por fim,
o nivel 3, que exige apoio muito substancial, € caracterizado por i) déficits graves
nas habilidades de comunicagdo social verbal e ndao verbal que causam grande
limitagdo em dar inicio a interagdes sociais e ii) extrema dificuldade para mudar o
foco e lidar com mudancas (APA, 2014).

No que se refere a educagao de pessoas com TEA, de acordo com Neves et al.
(2014), até o ano de 1992 nédo existia estudos em teses e dissertacbes sobre
inclusdo educacional da pessoa com autismo. Esse tema comegou a ganhar
relevancia somente com a associacao de movimentos sociais de direitos humanos
da pessoa com deficiéncia, como a Declaracdo de Salamanca de 1994 e a
promulgacao da Lei n® 9.394 (Brasil, 1996) que estabeleceu as diretrizes e bases da
educacao nacional e dedicou o capitulo V a educacao especial, destacando no art.
58 que a educagao para pessoas com deficiéncia seja oferecida preferencialmente
na rede regular de ensino.

Entretanto, apesar das discussdes sobre autismo e educagao terem inicio ainda
na década de 90, a garantia efetiva dos direitos da pessoa com deficiéncia e o
Transtorno do Espectro do Autismo, por meio da legislagdo e criagado de politicas
publicas, foi estabelecida somente a partir dos anos 2000 (Matiskei, 2004). Dentre
elas, podemos citar a Lei n°® 12.764 (Brasil, 2012), que instituiu a politica nacional de
protecdo dos direitos da pessoa com TEA e a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa
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com Deficiéncia, n° 13.146 (Brasil, 2015), que assegura e promove 0 exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais para pessoa com deficiéncia.

Ainda assim, apesar desses avangos no marco legal, fatores como a falta de
producao de materiais e estratégias acessiveis fazem com que esses alunos nao
estejam sendo incluidos de fato no processo escolar. Essa inacessibilidade aos
curriculos surge devido a falta de estratégias e recursos que possibilitem a insergao
desses alunos nos contextos de ensino e aprendizagem superando, assim, as
barreiras de aprendizagem.

Pletsch, Souza e Orleans (2017) defendem que uma alternativa para desviar
desses obstaculos é considerar praticas e curriculos mais flexiveis tomando como
referéncia o conceito de diferenciacdo curricular e o Desenho Universal para a
Aprendizagem. Para os autores, a relagdo entre esses dois conceitos favorece o
ensino tornando-o acessivel tanto aos alunos com deficiéncia intelectual como
aqueles que nao possuem deficiéncia, pois oferece multiplas possibilidades para que
o ensino e a aprendizagem se desenvolvam levando em consideracdo as
especificidades de cada aluno.

Para possibilitar a oferta de um ensino que incorpore essas estratégias, é
necessario reformular as politicas publicas educacionais, garantindo ndo sé o
acesso, mas também a permanéncia dos alunos com autismo em escolas regulares,
conforme estabelecido pela Lei n° 12.764, de 27 de dezembro de 2012. Nesse
sentido, a formacdo de professores € essencial, pois a permanéncia desses
estudantes pode ser viabilizada pela presenca de um acompanhante especializado,
que desempenharia um papel crucial na mediagao do processo de inclusédo (Serra,
2008).

Nesse contexto, a necessidade de uma adequada formagao desses profissionais
também é salientada por Gomes e Mendes (2010). Uma pesquisa realizada pelas
autoras revelou que 80% dos professores de apoio nas escolas municipais de Belo
Horizonte eram apenas estudantes do ensino médio, sem formagéo especifica em
Educacao Especial. A caréncia de formagdo adequada e a falta de superviséo
podem levar esses profissionais a perderem suas fungcdes educacionais,
limitando-se a atuar apenas como cuidadores.

Outro aspecto que representa um obstaculo a incluséo escolar é a falta de
apoio que os professores frequentemente enfrentam ao lidar com esses alunos, sem
contar com o suporte da gestdo escolar ou de profissionais especializados. Cruz
(2009) e Fonseca (2009) destacam que os docentes sado frequentemente
responsaveis, de forma isolada, por estabelecer as condigdes necessarias para
atender e educar alunos com deficiéncia. Como resultado, ter um aluno com autismo
€ encarado como um "desafio", o que impulsiona os educadores a procurar, por
iniciativa propria, uma formacgao profissional continuada.

Portanto, a inadequagao na formagao dos professores constitui um obstaculo
relevante para a realizagdo da inclusdo escolar (Glat; Pletsch, 2011). Para que as
instituicbes de ensino possam atender de maneira eficaz as necessidades
educacionais dos alunos, é essencial que os educadores recebam formagao inicial e
continuada que inclua reflexao, agao e critica. Além disso, fomentar uma cultura de
colaboragéo entre professores, gestdo escolar e profissionais de apoio pode ser um
passo inicial para assegurar a permanéncia desses estudantes, conforme garantido
por lei.
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No que se refere especificamente ao Ensino de Fisica para estudantes com
TEA, Vilela e Araujo (2024) destacam, em um mapeamento de trabalhos disponiveis
nas bases de dados brasileiras, que, embora existam producdes sobre o tema, elas
ainda sao limitadas em numero e profundidade. Em uma busca realizada no periodo
de 2013 a 2023, os autores encontraram apenas 7 dissertacdes de mestrados
abordando a tematica. Os resultados sugerem a necessidade de mais pesquisas
que explorem metodologias inclusivas e adaptem o curriculo de Fisica, além de
reforcar a importancia de capacitar professores para atender de forma mais eficaz as
demandas educacionais dos alunos com TEA.

2.2. Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)

O Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) é um conceito desenvolvido
por David Rose, Anne Meyer e outros colaboradores do Center for Applied Special
Technology (CAST) nos Estados Unidos na década de 90. Essa abordagem trata-se
de uma adaptacdo do conceito de Desenho Universal, utilizado na arquitetura, que
tem como objetivo projetar espacos fisicos que sejam acessiveis a todos. Dessa
forma, a abordagem do DUA visa superar as barreiras de aprendizado e criar
ambientes de aprendizagem que sejam inclusivos e eficazes para uma ampla
variedade de estudantes, incluindo aqueles com necessidades educativas especiais
(Nunes; Madureira; 2015).

Um exemplo que ilustra claramente esse conceito € a ideia de uma rampa. Ela
pode ser usada nao apenas por pessoas com deficiéncias fisicas ou dificuldades de
mobilidade, mas também por individuos sem deficiéncias, como idosos ou pessoas
com sobrepeso. Essa abordagem de acessibilidade para todos inspirou a integragao
desse conceito nos processos de ensino e aprendizagem. Com isso, 0 ensino passa
a ser planejado para atender as diversas necessidades dos alunos, reconhecendo
que, além das barreiras fisicas, existem também barreiras pedagogicas (Zerbato;
Mendes, 2018).

Para Zerbato e Mendes (2018), a proposta de ensino fundamentada no DUA
tem como objetivo planejar a instrugdo e garantir o acesso ao conhecimento para
todos os alunos. Ela leva em conta as caracteristicas individuais no processo de
aprendizagem, reconhecendo que cada pessoa € unica e possui ritmos e estilos de
aprendizado distintos. Essa abordagem oferece uma base para que professores e
outros profissionais desenvolvam praticas e estratégias focadas na acessibilidade,
buscando criar caminhos educacionais que eliminem barreiras para o aprendizado.

Segundo Alves, Ribeiro e Simdes (2013), a educagao inclusiva promove uma
mudanca de paradigma em relagdo a pratica pedagdgica. Ao invés de oferecer
adaptacdes individualizadas para cada aluno, o foco passa a ser a diversificacao das
estratégias de ensino para toda a turma. Essa abordagem valoriza as diferencas
individuais e reconhece que recursos como materiais concretos para alunos com
deficiéncia visual, por exemplo, podem ser adaptados e utilizados por todos os
estudantes, enriquecendo o processo de aprendizagem.

E fundamental destacar que o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
nao constitui uma nova teoria pedagdgica, mas sim uma sintese de diversas praticas
pedagogicas que ja sao empregadas por professores em sala de aula (Quaglia,
2015). Com base em estudos nas areas de educacgao, psicologia e neurociéncias, o
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DUA reconhece que cada individuo aprende de maneira diferente, tornando a
aprendizagem um processo complexo, envolvendo trés redes cerebrais: as redes
afetivas, as redes de reconhecimento e as redes estratégicas. A primeira rede esta
relacionada a motivacao, a segunda ao conteudo que se aprende, e a terceira ao
modo como aprendemos e as ag¢des que adotamos a partir disso (Nunes; Madureira;
2015).

Assim, partindo do entendimento de que essas trés redes estdo correlacionadas
e influenciam na aprendizagem, nao é possivel dissocia-las. Para isso, o professor
que deseja utilizar a abordagem do DUA em suas aulas para torna-las mais
inclusivas precisa levar essas trés redes em consideracédo ao fazer o planejamento
de suas aulas. Além disso, essas redes ndo funcionam da mesma forma em todas
as pessoas uma vez que cada individuo possui suas préprias especificidades. Desse
modo, esse planejamento deve adotar estratégias mais flexiveis para que o ensino
se torne acessivel.

Com base nisso, o CAST desenvolveu trés principios que sdo subdivididos em 9
diretrizes que possuem alguns pontos de verificagcdo que podem ajudar os docentes
a tornarem suas aulas mais inclusivas (Quadro 1). O primeiro principio, proporcionar
multiplos meios de representacdo, esta relacionado ao fato de se abordar um
mesmo conteudo de diferentes maneiras para que todos os estudantes possam ter
acesso e compreender. O segundo principio, proporcionar multiplos meios de agao e
expressédo, propde que o professor oferecga diferentes estratégias avaliativas para os
alunos expressarem o que aprenderam. Por fim, o terceiro principio, proporcionar
multiplos meios de envolvimento, diz respeito a motivar os alunos para
aprendizagem utilizando diferentes op¢des para tal (CAST, 2024).

Quadro 1 - Principios, diretrizes e pontos de verificagcdo do DUA

Principios Orientadores do Desenho Universal da Aprendizagem

Proporcionar multiplos
meios de apresentagiao

Proporcionar miultiplos
meios de agao e expressao

Proporcionar multiplos
meios de envolvimento

1. Proporcionar op¢oes para
a percepg¢ao

1.1 Oferecer meios de
personalizagao na
apresentagao da informacgao.
1.2 Oferecer alternativas a
informagéao auditiva.

1.3 Oferecer alternativas a
informacao visual.

4. Proporcionar opgoes para
a atividade fisica

4.1 Diversificar os métodos de
resposta e o percurso.

4.2 Otimizar o acesso a
instrumentos e tecnologias de
apoio.

7. Proporcionar opg¢oes para
promover o interesse por
parte dos estudantes

7.1 Otimizar a escolha
individual e a autonomia.

7.2 Otimizar a relevancia, o
valor e a utilidade das
atividades.

7.3 Minimizar a sensagao de
inseguranca e as distragoes.

2. Oferecer opgoes para o
uso da linguagem,
expressoes matematicas e
simbolos

2.1 Esclarecer a terminologia e
simbolos.
2.2 Esclarecer a sintaxe e a

5. Oferecer opgdes para a
expressdo e a comunicagao

5.1 Usar multiplos para a
comunicagao.

5.2 Usar instrumentos multiplos
para a construgao de
composicao.

8. Proporcionar opg¢des para
manter o esforgo e a
persisténcia

8.1 Elevar a relevancia das
metas e objetivos.

8.2 Variar as exigéncias e os
recursos para otimizar os
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estrutura.

2.3 Facilitar a descodificagao
do texto, notagdes
matematicas e simbolos.

2.4 Promover a compreensao
em diversas linguas.

2.5 Complementar uma
informagdo com outras formas
de apresentacao

5.3 Construir fluéncias com
niveis graduais de apoio a
pratica e ao desempenho.

desafios.

8.3 Promover a colaboragao e
a cooperagao

8.4 Elevar o reforgo ao saber
adquirido.

3. Oferecer opgdes para a
compreensao

3.1 Ativar ou substituir os
conhecimentos anteriores.

3.2 Evidenciar pontos
essenciais, ideias principais e
conexoes.

3.3 Orientar o processamento
da informacao, a visualizacdo e
a manipulagao.

6. Oferecer opgdes para as
fungbes executivas

6.1 Orientar o estabelecimento
de metas adequadas.
6.2 Apoiar o planejamento e o

desenvolvimento da estratégia.

6.3 Facilitar o gerenciamento
de informagdes e recursos.
6.4 Aumentar a capacidade de
acompanhar os progressos.

9. Oferecer opgdes para a
autorregulagao

9.1 Promover expectativas e
antecipagdes que otimizem a
motivacao

9.2 Facilitar a capacidade
individual de superar
dificuldades.

9.3 Desenvolver a
autoavaliacao e a reflexdo.

3.4 Maximizar o transferir e o
generalizar.

Fonte: CAST (2024).

Dessa maneira, ao planejar aulas mais inclusivas, seguindo os principios do
DUA, o professor deve definir objetivos, estratégias de ensino, recursos, materiais e
estratégias avaliativas que sejam abrangentes e flexiveis. Para que isso ocorra, no
entanto, é importante que o professor conhega bem seus alunos e o contexto de
ensino.

Com relacao aos resultados obtidos a partir da implementagcao do DUA em sala
de aula, Nunes e Madureira (2015), a partir de revisao da literatura, apontam que a
utilizacdo dessa abordagem promove a inclusdo de alunos com necessidades
educativas especiais, mas também promove oportunidades de aprendizagem a
todos os estudantes. Em se tratando de alunos com Transtorno do Espectro do
Autismo, permite reduzir as barreiras de aprendizagem fazendo com que estes
alunos consigam alcancgar os objetivos definidos.

Tiziotto e Oliveira Neto (2010) relataram que, ao aplicar o DUA em cursos
superiores de ensino a distancia, observaram um potencial significativo para reduzir
a evasao dos alunos e aumentar a motivagao e a participagao nas aulas. Isso ocorre
porque 0o DUA leva em conta as preferéncias e capacidades individuais dos
estudantes ao planejar as aulas.

Por outro lado, Souza e Pereira (2015) utilizaram os principios do DUA na
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) com Necessidades Educativas Especiais
(NEE) e encontraram que isso gerou um maior interesse entre os estudantes. Eles
notaram que o curriculo foi capaz de atender a diversidade da turma sem a
necessidade de adaptagdes individuais para os alunos com NEE.

Apesar de ter surgido na década de 1990, no Brasil o tema ainda é recente e
passou a ser estudado a partir de 2010, portanto possui poucas produgoes
publicadas no pais (Prais; Rosa, 2016). Nesse sentido, com relagado as pesquisas

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira.
submetido em 01/10/2024 e aprovado em 14/10/2024.

Curso de Licenciatura em Fisica. Artigo



sobre a aplicacdo do DUA em aulas de ciéncias, foram identificados, em uma busca
realizada no Google Académico, estudos abrangendo as areas de quimica, biologia
e matematica. No entanto, ndo encontramos nenhuma publicagao especifica sobre o
uso do DUA no Ensino de Fisica, tanto no Google Académico quanto no Portal de
Periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Sendo assim, a realizagao deste trabalho se justifica pela escassez de
estudos cientificos publicados nessa area, especialmente no que diz respeito ao
Ensino de Fisica.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizagao do estudo

O objetivo da nossa pesquisa consiste em criar uma sequéncia de ensino de
conceitos de Termodinamica destinada a estudantes com Transtorno do Espectro do
Autismo do Ensino Médio, fundamentada nos principios do Desenho Universal para
a Aprendizagem. Neste contexto, a metodologia adotada neste trabalho se
caracteriza, quando a natureza, como majoritariamente qualitativa. Conforme Gil
(2010), a pesquisa qualitativa pode ser descrita como um conjunto inicial de
categorias que costuma ser reavaliado e ajustado continuamente, com o objetivo de
alcancgar conceitos mais amplos e significativos.

Com relagdo aos objetivos, a pesquisa € definida como pesquisa-agdo. A
pesquisa-agdo, segundo Barbier, € um método que se caracteriza por uma
abordagem colaborativa e reflexiva, onde os participantes se envolvem ativamente
no processo de pesquisa. Esse modelo é voltado para a transformagao social e a
melhoria das praticas educativas. A pesquisa-agao se distingue por permitir que os
educadores investiguem e modifiquem suas proprias praticas, ao mesmo tempo em
que promovem a participagcdo e o0 engajamento da comunidade escolar. Dessa
forma, a pesquisa-a¢ao nao € apenas uma técnica de coleta de dados, mas um meio
de aprendizagem coletiva que visa a mudanca e a reflexdo critica sobre as
realidades educativas (Bezerra, Tanajura, 2015).

A escolha da pesquisa-agdo como metodologia se justifica pela necessidade de
um trabalho que ndo apenas busque compreender a realidade educacional, mas que
também a transforme. Esse enfoque é especialmente valioso no contexto do ensino
para alunos com TEA, onde a inclusdo e a implementacédo de praticas pedagdgicas
sao fundamentais. A pesquisa-acdo permite a interagao entre professores e alunos,
favorecendo um ambiente colaborativo onde todos podem contribuir para o processo
educativo.

3.2. Local da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida ao longo do primeiro e segundo semestre de 2024
em uma escola privada situada no agreste do estado de Pernambuco, que oferece
educacao nos niveis de educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio. A
escolha dessa escola como campo de estudo foi motivada pelo fato de a
pesquisadora atuar como professora na mesma, o que facilitou o acesso e a
compreensao do contexto educacional da instituigéo.
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3.3. Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa 28 alunos de uma turma do 2° ano do Ensino Médio,
com faixa etaria entre 15 e 16 anos. Além disso, a turma inclui um estudante com
diagndstico de Transtorno do Espectro do Autismo, que requer nivel 2 de suporte.
Sendo assim, este estudante, de 16 anos, recebe acompanhamento de um
professor auxiliar, formado em Pedagogia, durante as aulas. Apesar de estar no
nivel 2, ele é verbal e ndo enfrenta grandes dificuldades de comunicacao.

3.4. Procedimentos metodolégicos

Nosso processo metodoldgico baseou-se no pressuposto tedrico-metodoldgico
do DUA. Sendo assim, foi realizado da seguinte maneira: para a elaboragdo da
sequéncia de ensino, conduzimos uma revisdo da literatura abordando temas
relacionados ao processo de escolarizagao de alunos com TEA, bem como sobre a
natureza do transtorno. Posteriormente, realizamos uma reviséo da literatura sobre o
DUA, explorando como essa abordagem pode ser aplicada para planejar aulas
inclusivas que atendam aos alunos com TEA no processo de ensino e
aprendizagem.

Ao mesmo tempo, deu-se inicio a etapa que envolveu a observagao das aulas
em uma turma do segundo ano do Ensino Médio, a qual constituiu o foco da
pesquisa. Essa etapa foi realizada durante o primeiro semestre de 2024. O objetivo
foi de familiarizar-se com a turma e o estudante diagnosticado com o Transtorno do
Espectro do Autismo.

Apods o contato com a turma, o planejamento da sequéncia de ensino foi iniciado,
a qual foi desenvolvida para ser aplicada em duas etapas, ao longo de duas aulas. A
sequéncia foi elaborada com base nos principios e diretrizes do Desenho Universal
para a Aprendizagem e abordou os conceitos de calor, temperatura e sensacgao
térmica. Posteriormente, foi aplicada na turma, seguida por uma analise da

3.5. A sequéncia de ensino e aprendizagem

Com base no referencial teérico do Desenho Universal para a Aprendizagem, foi
elaborada uma sequéncia de ensino desenvolvida em duas etapas, distribuidas em
duas aulas de 50 minutos cada. A sequéncia incluiu atividades diversificadas, como
experimentos, dinamicas e avaliagbes, visando promover uma aprendizagem
significativa de conceitos de Termodindmica, como a distingdo entre calor,
temperatura e sensacdo térmica. A Figura 1 mostra um panorama geral da
elaboragao da sequéncia de ensino.

Figura 1 - Etapas da construcdo da sequéncia de ensino e aprendizagem.
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Revisdo da literatura
sobre o DUATEA e
conceitos de
Termodinamica.

Observacao de aulas:
familiarizagdo com os
alunos.

Aula 1 - Atividade pratica (Laboratério)
- Dindmica: Percepgdo tatil de diferentes objetos.
- Experimento: Mdos em 4gua quente, fria e

ambiente.

-Sistematizacdo dos conceitos.

N

Planejamento da sequéncia de
ensino.

v

Conteudo: calor, temperatura e
sensacdo térmica.

Implementagdo:
dividida em duas
aulas.

A 4

Avaliacdo da
sequéncia.

v

Principios e diretrizes do
DUA.

Aula 2 - Atividade escrita (sala de aula)
- Perguntas avaliando a compreenséao dos
conceitos estudados.

- Aplicagdo dos conceitos

em situagdes cotidianas.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

10

O Quadro 2, a seguir, traz um resumo das atividades propostas na sequéncia
de ensino e aprendizagem desenvolvida:

Quadro 2 - Resumo da sequéncia de ensino.

Etapa

Atividades

Objetivos

Resultados esperados

Atividade
experimental:
mergulhar as maos
em agua quente e fria,
depois em agua
morna, e discutir as
sensacoes térmicas.

Levantamento dos
conhecimentos
prévios dos
estudantes e
compreensao das
diferencgas entre os
conceitos de calor,
temperatura e
sensacao térmica.

Identificar as
concepgodes prévias
dos alunos sobre
temperatura, calor e
sensacao térmica, e
proporcionar a
construcao
desses conceitos.

Atividade escrita

Propor uma
narrativa e instigar
os estudantes a
elaborarem
explicagbes com base
nos conhecimentos
sobre os conceitos de
calor, temperatura e
sensacao térmica.

Identificar os
conceitos de calor,
temperatura e
sensacao térmica por
meio de uma narrativa
envolvendo um
cachorro.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

A sequéncia didatica foi desenvolvida em duas etapas. A primeira aula, realizada
no laboratério de ciéncias da escola, teve como objetivo avaliar o conhecimento
prévio dos alunos sobre os conceitos de calor, temperatura e sensacéo térmica.
Para essa finalidade, foi proposta uma atividade pratica que envolveu a percep¢ao
tatil de diferentes objetos, com o intuito de observar as sensagdes térmicas geradas
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por cada um. Apds essa exploracao inicial, foi promovida uma discussao coletiva
para que os alunos compartilhassem suas impressdes sobre as variagbes de
sensacao térmica e suas possiveis causas.

Na sequéncia, foram preparados trés recipientes com agua em diferentes
temperaturas: uma quente, uma fria e outra em temperatura ambiente. A atividade
consistiu em os alunos colocarem uma mao em agua quente e a outra em agua fria,
por um periodo aproximado de 30 segundos, e, em seguida, ambas as maos no
recipiente com agua em temperatura ambiente. Esse procedimento foi repetido com
outros estudantes interessados em participar. Posteriormente, foi realizada uma
nova discussdo, em que os alunos refletiram sobre a experiéncia e os conceitos
envolvidos. Com base nas interagcdes observadas, foi feita a sistematizacdo dos
conceitos de temperatura, calor e sensagao térmica, relacionando-os a pratica
experimental. A construgdo do conhecimento foi conduzida de forma dialogica entre
professor e estudantes.

A segunda aula consistiu em uma atividade escrita (Figura 2), na qual os alunos
receberam um texto descritivo sobre as aventuras de um cachorro, chamado Pitoco,
em um dia quente. Apds a leitura do texto, os alunos responderam a quatro
perguntas, que buscavam avaliar a compreensdo dos conceitos de calor,
temperatura e sensacdo térmica apresentados na aula anterior, além de sua
capacidade de aplicar esses conceitos a situagdes cotidianas. As respostas da
atividade serao discutidas detalhadamente na se¢ao de resultados deste trabalho.
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Figura 2 - Atividade proposta aos alunos

A Aventura de Pitoco no Dia Quente

Pitoco era um cachorro muito animado. Um
dia, resolveu brincar no parque com sua bola
favorita. O sol estava forte e Pitoco comegou a
correr e pular muito. De repente, ele sentiu
muito calor! Sua lingua comegou a sair da boca
e ele procurou um lugar com sombra para se
deitar.

Encontrou um lago e decidiu entrar na dgua. A
dgua estava bem gelada e Pitoco sentiu um
grande alivio. Depois de um tempo brincando
na agua, ele saiu e se deitou na grama umida.
A brisa fresca o fez se sentir muito melhor.

Depois de um dia divertido no parque, Pitoco
voltou para casa cansado, mas feliz. Sua dona o
recebeu com um abraco e uma tigela com agua
fresca. Pitoco bebeu toda a dgua e se deitou
em sua caminha macia. Logo, ele adormeceu
profundamente, sonhando com suas
aventuras.

im soninho gotoso
R

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

3.6 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, optamos pelo uso de registros escritos elaborados pelos
alunos da turma que foi objeto da pesquisa, registros feitos pelo pesquisador por
meio de um diario de bordo e gravacao por meio de audio das aulas.

4. RESULTADOS E ANALISE

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir da analise e discussao
dos dados. Propomos estruturar a discussao nas seguintes categorias: os pontos de
verificagdo do DUA que foram atingidos na sequéncia e a analise da aplicacao da
sequéncia.

4.1 Pontos de verificagao do DUA

O Quadro 3 a seguir apresenta os pontos de verificagdo do Desenho Universal
para a Aprendizagem que foram considerados na elaboragédo da sequéncia de
ensino. As agdes educativas correspondentes foram implementadas ao longo das
aulas para atender as necessidades dos alunos, especialmente do estudante com
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Transtorno do Espectro do Autismo. E relevante mencionar que, embora existam 31
pontos de verificagdo no total, nem todos foram abordados, mas aqueles
selecionados foram aplicados integralmente. A escolha desses pontos foi feita com
base nas caracteristicas e no contexto dos estudantes da turma onde a sequéncia

foi implementada.

Quadro 3 - Pontos de Verificacdo do DUA e A¢des Educativas.

meios de agao
e expressao

expressdo e a
comunicagao

comunicagao

Principio Diretriz Ponto de Acao educativa
verificagao
Principio I: Diretriz 1: 1.2 Oferecer Na primeira aula, foram utilizadas
Proporcionar Proporcionar alternativas para | diferentes formas de apresentacao,
multiplos opgoes para a informagdes incluindo textos, imagens, graficos e
meios de percepg¢ao auditivas materiais tateis, de acordo com Heredero
apresentagéao (2020), que enfatiza a importancia de
diversificar a apresentagéo para atender
a diferentes estilos de aprendizagem.
Isso facilitou a compreensao dos
conceitos de calor, temperatura e
sensagao térmica pelos alunos.
Diretriz 3: 3.1 Ativar ou A dindmica inicial com objetos do
Oferecer substituir os laboratério foi projetada para conectar os
opgoes para a conhecimentos novos conceitos aos conhecimentos
compreensao anteriores prévios dos alunos, seguindo a
orientagao de Heredero (2020) de que a
aprendizagem é mais eficaz quando se
baseia em experiéncias anteriores.
Principio Il: Diretriz 5: 5.1 Usar A primeira aula incentivou a expressao
Proporcionar Oferecer multiplos meios | oral através de perguntas e discussoes,
multiplos opgoes para a para a permitindo que os alunos

compartilhassem suas ideias. Na
segunda aula, a expressao escrita foi
utilizada para reforgar a aprendizagem,
como sugerido por Heredero (2020), que
afirma que multiplos meios de
comunicagao ajudam a reduzir barreiras
de aprendizagem.

Diretriz 6: 6.4 Aumentar a Durante as aulas, foram fornecidos
Oferecer capacidade de feedbacks constantes, conforme indicado
opgoes para as | acompanhar os | por Heredero (2020), que enfatiza a
fungoées progressos importancia do retorno para que os
executivas alunos compreendam seu progresso e
ajustem suas estratégias de
aprendizagem. Isso incentivou os alunos
a refletirem sobre seu desempenho e a
fazerem mudancas necessarias.
Principio lll: Diretriz 7: 7.2 Otimizar a A atividade experimental no laboratério e
Proporcionar Proporcionar relevancia, o a histéria do cachorro foram escolhidas
multiplos opgoes para valor e a para despertar o interesse dos alunos,
meios de promover o utilidade das alinhando-se aos seus interesses
envolvimento interesse atividades pessoais. Heredero (2020) ressalta que a

relevancia das atividades aumenta o
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engajamento dos estudantes.

7.3 Minimizar a
sensagao de
inseguranca e
as distragdes

Um ambiente de aprendizagem seguro
foi promovido durante todas as aulas,
seguindo a sugestao de Heredero (2020)
de que minimizar insegurancgas e
distracbes é essencial para a
aprendizagem eficaz. Os alunos foram
encorajados a interagir, esclarecer
duvidas e participar ativamente.

Diretriz 8:
Proporcionar
opgoes para
manter o
esfor¢co e a
persisténcia

8.3 Promover a
colaboracéo e a
cooperagao

As atividades em grupo foram
organizadas para estimular a
colaboracéo, permitindo que os alunos
compartilhassem ideias e ajudassem uns
aos outros, como sugerido por Heredero
(2020), que enfatiza a importancia da
interacao entre pares em ambientes de
aprendizagem colaborativa.

8.4 Elevar o
reforgo ao saber
adquirido

Ao longo das aulas, foi aplicada a pratica
do reforgo positivo, conforme destacado
por Heredero (2020), que sugere que 0
feedback construtivo e relevante ajuda a
manter a motivacéo dos alunos e a
promover habitos de aprendizagem
duradouros. Isso foi feito por meio de
elogios e reconhecimento do esforgo dos
alunos.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

4.2 A aplicagao da Sequéncia de Ensino

4.2.1 A primeira aula

Iniciamos a aula com uma dindmica em que os alunos foram convidados a tocar
em diversos objetos do laboratério para sentir suas temperaturas. O Quadro 4
apresenta as interagcdes ocorridas nesse momento. Para garantir o anonimato dos
participantes, os estudantes serao identificados por nomes de cientistas que fizeram
contribui¢gdes a ciéncia. O aluno com TEA sera representado pelo nome de Albert

Einstein.

Quadro 4 - Fragmento do dialogo ocorrido durante 0 momento em que os alunos
tocaram em objetos do laboratério

Participante

Dialogos e agoes observadas

Pesquisadora

Em quais objetos vocés tocaram e o que sentiram?

Michael Faraday

Eu toquei no coragéo (se referindo ao coragdo de um modelo anatémico do
torso humano) e esta gelado que nem uma pedra de gelo.

Lise Meitner

Eu toquei em Rosalind Franklin.

Marie Curie

Eu toquei no marmore.
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Pesquisadora

E como o marmore estava?

Marie Curie

Gelado.

Albert Einstein

A estante estava gelada.

Pesquisadora

A estante estava gelada... tocou em mais algum objeto?

Albert Einstein

Toquei aqui (aponta para um modelo anatémico do torso humano) e estava
neutro.

Pesquisadora

E vocés? (se referindo aos alunos do fundo).

Estudantes

Na parede.

Pesquisadora

E como estava a temperatura?

Estudantes

Alta.

Pesquisadora

Mas estava igual aos outros objetos?

Estudantes

Néo.

Pesquisadora

Vocés citaram alguns objetos que pareciam estar em diferentes temperaturas.
Vocés acham que a mao de vocés, o tato, é um bom medidor de temperatura?

Albert Einstein

Néo.

Marie Curie

Mais ou menos, eu acho que depende porque as vezes vocé toca no pescogo

ou na testa e fala “eu t6 com febre”, mas vocé ndo esta, vocé pensa que esta,
mas néo esta.

Albert Einstein Né&o, porque a gente sente a temperatura, mas ndo sente toda a intensidade,

néo da pra saber toda a temperatura.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

O didlogo apresentado no Quadro 4 revela as primeiras percepcbes e
explicagdes dos alunos sobre como sentiram a temperatura dos objetos ao toca-los.
Eles relataram diferentes sensagdes, como o coragao, que estava gelado; o modelo
anatbmico, que parecia neutro; e a parede, que estava quente. Em seguida, foi
questionado aos alunos se o tato seria um bom medidor de temperatura. A resposta
de Marie Curie indicou uma conexdo com um fato cotidiano: ela mencionou o habito
de tocar o pescogo ou a testa para verificar se alguém esta com febre. Essa
associagao ocorreu porque a atividade foi relevante e significativa, como destaca o
ponto de verificacdo 7.3 do DUA, que afirma que os estudantes se envolvem mais
quando as atividades est&do alinhadas aos seus interesses e objetivos (HEREDE.

Em seguida, iniciamos a atividade experimental, que consistia em os alunos
mergulharem uma das m&aos em um recipiente com agua gelada e a outra em um
com agua quente. Depois, ambas as maos foram colocadas em um recipiente com
agua em temperatura ambiente. Cinco estudantes se voluntariaram para participar: a
primeira foi Marie Curie, seguida por Albert Einstein, Emmy Noether, Galileu Galilei e
Lise Meitner. A cada um deles foi perguntado o que esperavam sentir ao colocar as
duas maos na agua em temperatura ambiente, e todos responderam que
acreditavam sentir as duas maos na mesma temperatura da agua.

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira.
submetido em 01/10/2024 e aprovado em 14/10/2024.

Curso de Licenciatura em Fisica. Artigo



16

Na sequéncia, perguntamos a cada participante quais foram suas percepg¢des ao
colocarem as duas mé&os simultaneamente na agua em temperatura ambiente, e
todos relataram ter sentido ambas as maos geladas. Como comentou a estudante
Emmy Noether: "Eu senti trocando a temperatura na mao que estava morna, ficando
gelada, as duas bem geladas." O objetivo do experimento era que os estudantes
percebessem as trocas de calor entre as maos e a agua, e que, ao colocar a mao
que estava na agua quente na agua em temperatura ambiente, essa fosse sentida
mais fria, enquanto a mao que estava na agua gelada fosse sentida mais quente.

No entanto, isso ndo ocorreu como previsto; os alunos apenas perceberam as
duas maos geladas. Apesar disso, eles identificaram uma mudancga de temperatura
e notaram que as maos nao ficaram na temperatura ambiente, como haviam
imaginado. Embora a experiéncia nao tenha ocorrido exatamente como planejado,
essa questao foi discutida novamente ao final da aula, e foi explicado aos alunos o
que era esperado que eles sentissem e os fatores que influenciaram suas
sensacoes.

Apos isso, com o intuito de introduzir o conceito de calor como a energia que se
transfere de um corpo mais quente para um corpo mais frio devido a diferenca de
temperatura entre eles, conseguimos construir essa ideia junto com os estudantes,
partindo de seus conhecimentos prévios e das interagbes ocorridas ao longo da
aula. O Quadro 5 apresenta as interagdes que ocorreram durante esse momento.

Quadro 5 - Fragmento do didlogo ocorrido apds os estudantes fazerem a atividade
experimental.

Participante Dialogos e acdes observadas

Pesquisadora Pessoal, por que, ao colocarem a mao na agua quente, vocés sentiram a
mao mais quente, e, ao colocarem-na na agua gelada, sentiram a mao mais
fria?

Marie Curie Porque uma é gelada e a outra é quente.

Pesquisadora Mas o que vocés acham que esta acontecendo para que vocé sinta a

sensagédo de quente e a sensacgéo de frio?

Katherine Johnson

Tem a ver com absorver e liberar calor?

Pesquisadora Quando ¢é que se absorve ou libera calor? O que é calor? Alguém sabe?

Marie Curie Ah, tia... muitas perguntas!

Pesquisadora Respondam a partir do que vocés conhecem. Vocés ja devem ter falado em
algum momento “eu estou com calor”.

Marie Curie Calor é a sensagéo de quente, temperatura alta...

Albert Einstein E uma onda.

Pesquisadora Uma onda?

Albert Einstein E... uma sensacgéo quando o raio (de sol) bate na Terra.

Pesquisadora Isso! Essa é uma das formas de propagagao do calor. Quem mais?
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Albert Einstein E a melhor pergunta...

Pesquisadora Oi?

Albert Einstein Foi a melhor pergunta que ja tive, que eu consegui falar sem ficar mal
explicado

Pesquisadora Sim, esta vendo? Vocé consegue explicar...
Quem mais? O que é calor?

Cesar Lattes E uma espécie de temperatura de um determinado corpo?

Galileu Galilei

O calor é uma energia, né?

Pesquisadora Isso! O calor é uma forma de energia que se transfere de um corpo para o
outro. Entao se vocé coloca sua mao na agua quente... quem esta com a
temperatura mais alta?

Estudantes A agua.

Pesquisadora Isso! A agua esta com uma temperatura maior do que a sua mao, entdo vocé
sente a sua mao esquentar porque a agua transfere energia, em forma de
calor, para a sua méo.

Albert Einstein Eu entendi!

Pesquisadora Entendeu?

Albert Einstein Vai se estabilizar a temperatura?

Pesquisadora Exatamente! Se vocé deixar sua mao na agua por muito tempo, a

temperatura da sua méo vai entrar em equilibrio com a temperatura da agua.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

A partir da analise dos dialogos apresentados no Quadro 5, percebe-se que os
conhecimentos prévios dos estudantes estdo ligados a experiéncias sensoriais
cotidianas. Isso fica evidente nas falas dos estudantes Marie Curie e Cesar Lattes,
que associam o conceito de calor ao de temperatura, uma confusdo comum entre
estudantes, conforme também relatado por Freitas, Melo e Silva (2023). Por outro
lado, outros estudantes, como Katherine Johnson, Albert Einstein e Galileu Galilei,
trouxeram diferentes concepgdes de calor, como a ideia de absorcao e liberagao
(relacionada a transferéncia de energia), a visdo de calor como uma onda
transmitida pelos raios solares (associada a transferéncia de calor por radiacéo), € a
compreensao de calor como uma forma de energia.

Um outro momento marcante ocorrido durante essas interagdes foi 0 momento
em que o estudante Albert Einstein responde a uma pergunta feita pela professora
dizendo que “foi a melhor pergunta que ja tive, que eu consegui falar sem ficar mal
explicado”. A fala dele ndo apenas demonstra compreensao do conceito, como
também expressa satisfagdo com a forma como a pergunta foi formulada, fazendo
com que ele conseguisse responder, o que indica que a abordagem utilizada pode
ter sido eficaz para ele.

Podemos citar dois possiveis motivos que contribuiram para a fala do estudante
Albert Einstein. O primeiro pode estar relacionado ao fato de que a pergunta fez
sentido para o estudante ao se conectar com seus conhecimentos prévios sobre o
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tema, o que lhe permitiu construir uma resposta mais elaborada. De acordo com o
ponto de verificagao 3.1 (Quadro 1) do DUA, conceitos e ideias sao mais facilmente
assimilados quando apresentados de forma que acionem os conhecimentos prévios
dos alunos (Heredero, 2020). Além do DUA, a Teoria da Aprendizagem Significativa,
proposta por David Ausubel e que embasa o proprio DUA, afirma que o
conhecimento prévio — ou subsuncores ja presentes na estrutura cognitiva do aluno
— € o principal fator responsavel pela assimilagdo de novos conceitos (Moreira,
2011).

O segundo motivo pode estar relacionado a criagdo de um ambiente de
aprendizagem seguro e acolhedor, que valorizou as habilidades do estudante sem
focar exclusivamente nas suas dificuldades ou trata-las como barreiras pedagdgicas.
Esse ambiente pode ter incentivado sua autoestima e motivagdo para participar
ativamente das atividades e expressar suas ideias. No DUA, essa abordagem de
criar um ambiente acolhedor, que promova a cooperagao e a colaboragado entre os
estudantes, é destacada nos pontos de verificagdo 7.3, 8.3 e 8.4 (Quadro 1). Além
do DUA, também encontramos na literatura praticas baseadas em evidéncias que
favorecem a aprendizagem de estudantes com TEA, contribuindo para a construgéo
de um ambiente acolhedor. Uma dessas praticas é o reforcamento, que consiste em
aplicar uma consequéncia positiva apds um comportamento desejado, aumentando
a probabilidade de que esse comportamento ocorra novamente no futuro (Hume et
al., 2020).

Outro fator que influencia na criagdo de um ambiente acolhedor é a modificagao
do ambiente ou das situagdes, que pode impactar o comportamento do individuo.
Por exemplo, se uma crianga tem dificuldade em iniciar uma tarefa, podemos criar
um ambiente mais organizado e visualmente atraente para facilitar o inicio da
atividade (Hume et al., 2020). Nesse sentido, a mudanga do ambiente da sala de
aula para o laboratorio de ciéncias foi significativa para o estudante Albert Einstein,
que demonstrou entusiasmo ao perceber que a aula seria no laboratério.

E importante ressaltar que a abordagem utilizada ndo beneficiou apenas o
estudante Albert Einstein. Outros alunos também apresentaram uma participacao
ativa, como os estudantes Marie Curie e Galileu Galilei, que, durante o periodo de
observagéo das aulas, foram identificados como desinteressados na disciplina e com
baixo rendimento. No entanto, durante essa aula especifica, eles se envolveram de
forma mais ativa. Conforme defendido pelo DUA, ao planejar uma aula considerando
as caracteristicas individuais de um aluno especifico, como os que possuem
necessidades educacionais especiais, outros estudantes também podem ser
beneficiados pelo planejamento inclusivo (Nunes; Madureira, 2015).

Além disso, outros alunos que, em geral, em aulas anteriores, tinham uma
participacdo mais passiva, embora atentos e demonstrando compreensdo dos
conteudos, mantiveram esse mesmo comportamento durante essa aula:
participaram de maneira mais reservada, sem muitos questionamentos, mas
demonstraram que conseguiram compreender o conteudo por meio da atividade
realizada na aula seguinte.

Dando continuidade a analise dos dialogos observados durante a aula, o Quadro
6 mostra as interagdes ocorridas apds uma discussao sobre o conceito de calor e
temperatura.
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Quadro 6 - Fragmento do dialogo ocorrido sobre o conceito de calor e temperatura.

Albert Einstein

Entdo do mesmo jeito que a agua vai transferir a temperatura para a nossa
mé&o, a nossa mao vai perder temperatura para a agua né?

Pesquisadora

Isso! Mas nesse caso, a transferéncia que ocorre é de calor e ndo de
temperatura. Entdo quando é que sua mao vai transferir energia para a agua?
Quando ela estiver mais quente ou mais fria?

Albert Einstein

Quando estiver mais quente. Quando ela (a mdo) estiver gelada, a energia sai
da agua para a mao. Fica gelada e depois quente.

Pesquisadora

Exato! Se sua méo estiver com a temperatura mais baixa, a agua vai transferir
energia para a mdo. E se a méo estiver com a temperatura mais alta, é a méo
que vai transferir energia para a agua. Entao o calor é isso, uma forma de
transferéncia de energia de um corpo mais quente para um mais frio. Ja a
temperatura é uma forma de medir o quao quente ou frio esse corpo esta. A
gente consegue medir a temperatura, por exemplo, se eu medir aqui a
temperatura da agua que estava mais quente... [utiliza um termbémetro para
medir a temperatura da aguaj

Marie Curie

Deixa a gente tentar adivinhar a temperatura.

Pesquisadora

Certo, vamos adivinhar. Qual o valor da temperatura que vocé acha que esta?

Marie Curie

Eu acho que deve estar uns 40 e poucos.

Rosalind Franklin

Uns 35°C.

Marie Curie E vocé Albert Einstein?

Albert Einstein Esta quente.

Marie Curie Fala um numero, tipo 30°C, 40°C...

Albert Einstein Eu acho que uns 35°C para cima.

Pesquisadora Entdo vamos ver. Quem quer vir olhar aqui?

Marie Curie Eu!
[A estudante observa que a temperatura da agua é de 36°C]
Mas naquela hora estava mais quente, acho que estava uns 40°.

Pesquisadora E por que a temperatura diminuiu?

Marie Curie Por causa do ar e que nés colocamos as maos.

Pesquisadora Isso! agua esta perdendo energia para o ambiente. Entdo o ambiente esta a
uma temperatura mais alta ou mais baixa em relagdo a agua?

Marie Curie Mais baixa. Entao se fosse em um dia que estivesse 36°, significaria que essa
agua ficaria desse mesmo jeito o tempo inteiro?

Pesquisadora Exatamente! Porque s6 ocorre a transferéncia de calor quando existe uma

diferenca de temperatura, se ndo houver diferenca de temperatura entre os
corpos, entao significa que eles ja estdo em equilibrio térmico e ndo ocorre a
transferéncia de energia.
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A partir da analise dos dialogos apresentados no Quadro 6, percebemos que os
estudantes ja estdo comecando a compreender os conceitos de calor, temperatura e
equilibrio térmico, embora ainda haja certa confusdo entre calor e temperatura,
como observado na fala do estudante Albert Einstein. A participacao dos estudantes
foi crescente, com eles se mostrando cada vez mais engajados e ativos durante a
aula.

Além disso, analisamos a interacdo entre os alunos, como no momento em que
a estudante Marie Curie chama o colega Albert Einstein para adivinhar a
temperatura da agua. Ao perceber que ele ndo responde com um valor numérico,
ela o auxilia, explicando que a pergunta estava pedindo um numero. Essa
cooperagao e colaboragao entre os alunos € destacada nos pontos de verificagcao
7.3, 8.3 e 8.4 do DUA (Quadro 1), como ja analisado anteriormente.

De modo geral, a maior parte da turma participou da aula, com alguns alunos
interagindo mais e outros menos. No entanto, essa sequéncia de atividades nao foi
suficiente para engajar todos os estudantes. Conforme proposto por Meo (2008), o
planejamento de uma aula envolve as seguintes etapas: caracterizagao e analise do
contexto; planejamento, que inclui a definicdo de objetivos, estratégias, recursos e
formas de avaliagdo com base no DUA; implementagdo do processo de ensino e
aprendizagem; e avaliagao do processo de ensino e aprendizagem. Essas etapas de
planejamento, implementacdo e avaliagdo formam um ciclo continuo (Nunes;
Madureira, 2015).

Nesse contexto, a partir da autoavaliagao da pratica, percebe-se que, em futuras
intervengdes, sera necessario aprofundar ainda mais o entendimento sobre os
estudantes, buscando compreender suas caracteristicas, gostos e preferéncias, a
fim de utiliza-los como ferramentas para engajar aqueles que permaneceram
dispersos durante a aula.

4.2.2 A segunda aula

Nesta aula, realizamos uma atividade que envolvia os conceitos de calor,
temperatura e sensacdo térmica, utilizando uma narrativa sobre um cachorro
chamado Pitoco e suas aventuras em um dia quente (Figura 2). A escolha de
contextualizar a historia com caes se deu pelo fato de o estudante Albert Einstein
demonstrar grande interesse por esses animais. Essa conexdao pessoal com o
conteudo, conforme enfatizado por Heredero (2020), € fundamental para aumentar o
engajamento dos alunos. Assim, a atividade foi planejada para ser aplicada a todos
os estudantes, de maneira acessivel e sem a necessidade de adaptacdes
individualizadas. Ela consistia em um texto, acompanhado de imagens que
representavam a situagdo descrita na narrativa, seguido por quatro perguntas que
deveriam ser respondidas pelos alunos.

A seguir, no Quadro 7, apresentamos as quatro perguntas da atividade,
juntamente com as respostas dos estudantes Albert Einstein, Katherine Johnson e
Galileu Galilei. Escolhnemos esses trés alunos para analisar as respostas, com o
intuito de representar a diversidade da turma. Albert Einstein, que mantinha um
desempenho mediano durante as observacdes, interagia em algumas aulas e
obtinha notas na média. A estudante Katherine Johnson, que costumava participar

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira. Curso de Licenciatura em Fisica. Artigo
submetido em 01/10/2024 e aprovado em 14/10/2024.



21

ativamente, fazendo perguntas e tirando duvidas, além de manter notas acima da
meédia, mas que apresentou uma participacdo mais passiva durante esta aula. Ja o
estudante Galileu Galilei, que nas aulas observadas nao interagia nem demonstrava
interesse pela disciplina, além de manter notas abaixo da média, mostrou bastante
interesse e participacdo nas discussdes propostas durante a aplicagdo da

sequéncia.

Quadro 7 - Respostas dos estudantes na atividade proposta.

Pergunta

Resposta de Albert
Einstein

Resposta de Katherine
Johnson

Resposta de Galileu
Galilei

Por que Pitoco
sentiu muito calor
quando brincava
no Sol?

Porque fez muito
esforgo fisico e ficou
muito tempo no Sol,
assim absorvendo o
calor do ambiente.

Porque o Sol estava
muito forte, fazendo
com que a sensagao
térmica estivesse
elevada. Além do fato
dele estar correndo, o
que causa a agitagéo no
corpo, produzindo essa
sensacgédo de cansago.

Esforgo fisico.

O que Pitoco fez
para se refrescar?

Entrou na agua porque
a agua estava muito
gelada e ja que Pitoco
estava quente, ocorreu
uma troca de
temperatura.

Foi para dentro da agua,
no lago, fazendo com
que a agua absorvesse
o calor do corpo dele,
aliviando.

Bebeu agua.

Por que Pitoco se
sentiu melhor
depois de sair da
agua e se deitar
na grama umida?

Porque a grama ja
estava terminando de
absorver a agua e
porque as plantas
estavam umidas deu pra
ele se secar.

O corpo dele liberou
calor na agua, fazendo
com que a temperatura
dele se equilibrasse e,
consequentemente, a
sensag&o térmica
diminuisse e ele ficasse
‘bem”.

Por conta da
temperatura ambiente.

Se vocé fosse o
dono de Pitoco, o
que vocé faria
para que ele nao
sentisse tanto
calor?

Colocava um pano
molhado e bem gelado
e eu esfregava no pelo
dele.

Deixaria para levar ele
para brincar em dias
mais frios e hidratar ele
constantemente, dando
agua. Apds brincar,
deixar ele andar na
agua pro corpo liberar
todo o calor em
excesso.

Daria agua aos poucos.

Fonte: Elaborado pela autora, (2024)

A analise das respostas dos estudantes apresentadas no Quadro 7 revela
algumas questdes pertinentes. A primeira diz respeito a compreensao dos conceitos
por parte dos estudantes Albert Einstein e Katherine Johnson, os quais
demonstraram entender a diferenca entre esses conceitos e, de maneira geral,
conseguiram responder as perguntas conforme o esperado.

Em contrapartida, o estudante Galileu Galilei respondeu as perguntas de
maneira objetiva, mas sem elaborar explicagdes ou relacionar suas respostas aos
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conceitos fisicos estudados. Tal situagcdo pode ter ocorrido porque a pergunta nao
especificou que as respostas deveriam incluir explicagcbes e conexdes com o
conteudo abordado, ou ainda, porque o estudante pode ter enfrentado dificuldades
em se expressar por escrito. No entanto, isso ndo implica que ele ndo tenha
aprendido, uma vez que, durante a primeira aula, foi evidente seu interesse e
demonstracdo de compreensao dos conceitos por meio de suas interagoes.

Dessa forma, concluimos que a sequéncia de ensino foi eficaz para os trés
estudantes, embora de maneiras distintas. Para Albert Einstein e Katherine Johnson,
a abordagem mostrou-se eficaz em ambas as aulas, pois houve indicios de
aprendizagem, conforme analisado na secao 4.2.1. Para Galileu Galilei, a sequéncia
revelou-se mais eficaz na primeira aula, onde ele se sentiu motivado e engajado,
participando ativamente e esclarecendo duvidas. Contudo, na segunda aula, a
utilizagcdo da escrita como meio de expressar seus conhecimentos ndo se mostrou
igualmente eficaz.

Desse modo, identificamos uma caracteristica relevante a ser considerada ao
planejar uma aula que siga o segundo principio do DUA, o qual enfatiza a
importancia de proporcionar diferentes formas para que os alunos expressem o que
aprenderam. Se analisassemos Galileu Galilei unicamente com base em seu
desempenho na segunda aula, estariamos realizando uma avaliagdo injusta e nao
condizente com a realidade do aluno. Ao oferecermos mais de uma alternativa para
que ele possa demonstrar seu conhecimento, estamos maximizando a
aprendizagem e proporcionando a oportunidade de se expressar de uma forma com
a qual se sinta mais a vontade, como ocorreu em sua participagdo na primeira aula.
Assim, ao avaliar a implementagao da sequéncia de ensino, em futuras aulas, serao
oferecidas outras opg¢des para que os alunos demonstrem o que aprenderam, além
da escrita.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel observar que a
utilizacdo do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) mostrou-se eficaz ao
proporcionar acessibilidade ao estudo dos conceitos de calor, temperatura e
sensacao térmica, promovendo um ensino inclusivo de Fisica no Ensino Médio.
Essa abordagem garantiu acessibilidade pedagodgica tanto ao estudante com TEA
quanto aos demais alunos, sem necessidades educacionais especificas.

Entretanto, € importante destacar que, para a efetivagdo de uma educacgao
inclusiva eficaz, € necessario compreender que essa responsabilidade n&o recai
exclusivamente sobre o professor. E fundamental contar com uma rede de
profissionais de apoio, recursos adequados e formacao continua para a execucao de
um ensino de qualidade. Considerando que as mudangas necessarias N0 processo
de ensino ndo sao simples nem triviais, essa inclusdo nao deve se limitar apenas ao
espaco da sala de aula (Zerbato; Mendes, 2018).

Nesse contexto, a elaboracédo desta sequéncia de ensino resultou da construgéo
de uma cultura colaborativa de dialogos entre o professor da disciplina e o professor
auxiliar, possibilitando a troca de experiéncias e saberes, além de proporcionar um
maior conhecimento sobre o aluno com TEA e suas caracteristicas. Promover essa
colaboracdo entre professores, equipe gestora, colegas docentes, profissionais
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especializados e a familia ¢é de extrema importancia, pois permite o
compartiihamento de informagdes essenciais para o0 processo educativo.
Considerando que a realidade de muitos professores envolve uma rotina exaustiva,
com multiplas turmas e grande numero de alunos, muitas vezes falta tempo para
investir em praticas pedagogicas que atendam de maneira acessivel a um maior
numero de estudantes.

Diante do exposto, considera-se que o objetivo deste trabalho foi alcangado,
contribuindo para uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes.
Observa-se também que o Desenho Universal para a Aprendizagem, apesar de ser
uma ferramenta relativamente nova e que requer aprofundamento teérico, apresenta
grande potencial para promover um ensino mais inclusivo para todos os alunos,
independentemente de possuirem alguma deficiéncia ou nado. Espera-se que esta
pesquisa contribua para a construcdo de um ensino de Fisica mais inclusivo e
incentive futuras investigacbes que explorem a aplicagdo do DUA em sala de aula,
visto que o numero de estudos sobre o tema ainda ¢é limitado.
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