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RESUMO

Esta pesquisa propde uma abordagem inovadora para o ensino de Termologia, utilizando o
Método Ativo e o jogo da memoria como ferramentas pedagdgicas. Inspirado na teoria
sociocultural de Vygotsky, com foco na interacdo social, zona de desenvolvimento proximal e
mediacdo, busca-se promover a inclusao de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
A pesquisa foi conduzida de forma exploratoria e qualitativa no Colégio Militar Tiradentes V,
em Timon-MA, com vinte e cinco alunos do segundo ano, incluindo dois alunos autistas. Os
resultados indicaram que o jogo da memoria foi eficaz em facilitar a compreensdo, engajamento
e inclusdo de alunos com TEA. Os alunos com TEA demonstraram engajamento e apropriacdo
dos conceitos de Termologia, comparavel ao desempenho dos alunos sem diagndstico. A
experiéncia de jogar em conjunto reforcou um ambiente educacional inclusivo, promovendo
colaboracéo e aprendizagem equitativa. Os dados coletados mostraram que a metodologia do
jogo ndo s6 facilitou a aprendizagem dos conceitos de Termologia, mas também promoveu a
incluséo e igualdade de oportunidades no processo educacional. Por fim, a experiéncia positiva
relatada por todos os alunos indica que estratégias pedagdgicas inclusivas sdo essenciais para o
desenvolvimento de um ambiente educacional equitativo e de qualidade. Essa abordagem néo
apenas facilitou a participacdo e o aprendizado dos alunos com TEA, mas também enriqueceu
a experiéncia educacional de todos os envolvidos, promovendo um ambiente de aprendizagem

colaborativo e respeitoso.

Palavras-chave: Termologia; Método Ativo; Inclusdo; TEA (Transtorno do Espectro Autista);
Vygotsky.



ABSTRACT

This research proposes an innovative approach to teaching Thermology, utilizing Active
Learning and a memory game as pedagogical tools. Inspired by Vygotsky's sociocultural
theory, with a focus on social interaction, the zone of proximal development, and mediation,
the study aims to promote the inclusion of students with Autism Spectrum Disorder (ASD). The
research was conducted in an exploratory and qualitative manner at Colégio Militar Tiradentes
V in Timon-MA, involving twenty-five second-year students, including two students with
ASD. The results indicated that the memory game was effective in facilitating comprehension,
engagement, and inclusion for students with ASD. Students with ASD demonstrated
engagement and understanding of Thermology concepts comparable to the performance of
typical students. The joint gameplay experience reinforced an inclusive educational
environment, promoting collaboration and equitable learning. Data collected showed that the
methodology of the game not only facilitated the learning of Thermology concepts but also
promoted inclusion and equal opportunities in the educational process. Finally, the positive
experience reported by all students indicates that inclusive pedagogical strategies are essential
for developing an equitable and high-quality educational environment. This approach not only
facilitated participation and learning for students with ASD but also enriched the educational

experience for all participants, fostering a collaborative and respectful learning environment.

Kewwords: Thermology; Active Learning; Inclusion; Autism Spectrum Disorder (ASD);
Vygotsky.
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1  INTRODUCAO

A fisica, como area de conhecimento, € fundamental para compreendermos 0s
fendmenos naturais que nos rodeiam. Contudo, seu ensino muitas vezes enfrenta desafios
significativos, especialmente em relacdo a desmotivacéo dos alunos. O aprendizado passivo,
baseado apenas na transmissdo de contetdo, ndo € mais suficiente para engajar os estudantes.
Nesse contexto, surgem os métodos ativos, como alternativas eficazes para estimular o interesse
e a participacdo dos alunos (Dias, 2021; Tébar, 2023).

Os métodos ativos envolvem os alunos de maneira ativa em seu proprio processo de
aprendizagem, promovendo a construgdo do conhecimento de forma mais significativa e
duradoura. Um desses métodos € o jogo da memdria, que se destaca por sua capacidade de
estimular o raciocinio, a concentracdo e a interagdo social (Cunha, 2023; Tébar, 2023).

No entanto, ao considerarmos o cenério da Educagdo Inclusiva, € imprescindivel atentar
para as necessidades especificas dos alunos, em particular daqueles com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). Garantir a participacdo e o aprendizado significativo desses alunos requer
estratégias pedagogicas adequadas e sensiveis as suas caracteristicas individuais (Negreiros,
2023).

Diante desse panorama, surge a seguinte problematica: como promover o engajamento
e a compreensdo dos alunos com TEA nos conteudos de Termologia, utilizando o jogo da
memoria como método ativo?

Partindo da hipotese de que a utilizacdo de jogos da memoria, aliada a mediacédo e
interacdo social, pode contribuir para o engajamento e compreensao dos alunos com TEA nos
contetdos de Termologia, propde-se investigar como essa abordagem pode ser efetivamente
implementada em sala de aula.

O jogo da memodria, por sua natureza ludica e desafiadora, pode despertar o interesse
dos alunos com TEA, incentivando sua participacao e favorecendo a assimilacéo dos conceitos
de Termologia. A mediacdo do professor e a interacdo entre os alunos durante o jogo podem
proporcionar um ambiente inclusivo e estimulante, no qual todos os estudantes sintam-se
valorizados e envolvidos no processo de aprendizagem (Casanova, 2021).

Assim, acredita-se que a combinacdo do jogo da memdria com uma abordagem
inclusiva e mediada pelo professor pode ser uma estratégia eficaz para tornar o ensino de

Termologia mais acessivel e significativo para alunos com TEA.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto da utilizacdo de jogos da memaria no ensino de Termologia para
alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), comparando seu efeito com o restante dos

alunos da turma sem diagndstico.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver um jogo da memoria adaptado com contetdo de Termologia para alunos
com TEA;

b) Analisar a percepcao dos alunos com TEA sobre a utilizacdo do jogo da memdria como
estratégia de ensino;

c) Investigar os efeitos do jogo da memdria como tecnologia assistiva na motivacao e
engajamento dos alunos com TEA e comparé-los com os alunos sem diagndstico
durante o processo de aprendizagem de Termologia;

d) Comparar o desempenho dos alunos, especialmente os que foram diagnosticados com
TEA, na assimilagdo dos conceitos de Termologia utilizando o jogo da memaria com
métodos convencionais de ensino, visando identificar vantagens e desvantagens dessa
abordagem educacional;

e) Avaliar o desempenho dos alunos com TEA comparando esses resultados com os dados
fornecidos pelos alunos sem diagndstico na aprendizagem dos contetdos de Termologia

por meio do jogo da memoria.

1.2 Justificativa

Esta pesquisa surge do interesse pessoal em contribuir para a educagéo inclusiva e da
necessidade académica de investigar praticas inovadoras no ensino de fisica, especialmente para
alunos com TEA. A utiliza¢do de jogos da memdria como ferramenta pedagogica pioneira na
Instituicdo pode impactar positivamente o ensino de Termologia, abrindo novas possibilidades

para a promocao da aprendizagem significativa.
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1.3  Estruturacdo da Pesquisa

A presente pesquisa estd organizada em sete capitulos que detalham o desenvolvimento,
a implementacéo e a analise de um jogo da memoria como ferramenta educacional inclusiva no

ensino de Termologia para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

I.  Capitulo 1: Introducéo

Este capitulo apresenta o problema de pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, a
justificativa e a estruturacdo da pesquisa. Ele estabelece o contexto e a importancia do estudo,

além de delinear os passos que serdo seguidos ao longo da pesquisa.

Il.  Capitulo 2: Ensino Inclusivo de Fisica para Alunos com TEA: Utilizacdo de um Jogo

da Memoria sob Perspectivas de Vygotsky

Neste capitulo, discutimos a teoria sociocultural de Vygotsky, focando na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) e na mediacdo em tecnologia assistiva. Em seguida,
exploramos o Transtorno do Espectro Autista (TEA), politicas e praticas de educacdo inclusiva
no Brasil, a utilizacdo do jogo da memoria como um recurso ativo para o ensino de fisica, e 0

uso das Pistas Visuais na elaboracao do jogo da memdria.

I1l.  Capitulo 3: Uma Imersdo sobre a Termologia

Este capitulo oferece uma revisdo abrangente sobre os conceitos fundamentais de
Termologia. Aborda temas como temperatura e calor, escalas termométricas, dilatacdo térmica,
guantidade de calor, mecanismos de transferéncia de calor, propriedades térmicas da matéria, e
as leis da termodinamica. Cada secdo é detalhada para fornecer uma base solida para o

desenvolvimento do jogo da memoria.

IV. Capitulo 4: Metodologia

Aqui, descrevemos a caracterizacdo da pesquisa, 0 campo empirico, 0s participantes, as

técnicas e instrumentos de coleta de dados, e os procedimentos de analise de dados. Este
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capitulo é crucial para compreender como a pesquisa foi conduzida e como os dados foram

analisados para atingir os objetivos propostos.

V.  Capitulo 5: Produto Educacional

Este capitulo apresenta o jogo da memodria desenvolvido, incluindo uma descri¢do
detalhada do jogo, as regras, o objetivo, e a descricdo das pecas. Explicamos como o jogo foi
adaptado para atender as necessidades dos alunos com TEA e como ele foi implementado no

contexto educacional.

VI.  Capitulo 6: Analise e Discussao dos Dados

Neste capitulo, analisamos os dados coletados a partir de questionarios aplicados antes
e depois da utilizacdo do jogo. A analise inclui a percepg¢do dos alunos com TEA e dos alunos
tipicos da turma, o impacto na motivacdo e engajamento, e a compara¢do do desempenho entre
0s métodos convencionais de ensino e o jogo da memoria. Uma secdo especifica é dedicada a

analise dos resultados da educagdo inclusiva através do jogo da memoria.
VII.  Capitulo 7: Consideragdes Finais

O capitulo final resume os principais achados da pesquisa, discute se 0s objetivos foram
alcancados e oferece recomendacdes para futuras pesquisas. Concluimos com uma reflexao
sobre a eficicia do jogo da memaoria como ferramenta inclusiva no ensino de Termologia e seu
potencial para transformar praticas educacionais.

VIIl. Referéncias

Esta secdo lista todas as fontes citadas ao longo da pesquisa, oferecendo suporte

bibliografico e permitindo a verificacdo e aprofundamento dos leitores interessados.

IX.  Apéndices

Os apéndices incluem os questionarios aplicados (Apéndice A e B) e uma descri¢do

detalhada do produto educacional desenvolvido (Apéndice C).
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2 ENSINO INCLUSIVO DE FISICA PARA ALUNOS COM TEA: UTILIZACAO
DE UM JOGO DA MEMORIA SOB PERSPECTIVAS DE VYGOTSKY

2.1 Teoria Sociocultural de Vygotsky

Vygotsky (1991) propde, por meio de sua teoria, uma analise dos aspectos especificos
do comportamento humano e como essas especificidades se desenvolvem ao longo da historia
e da vida das pessoas. Ele destaca a influéncia do ambiente fisico e social no desenvolvimento
individual, bem como a importancia da utilizagdo de instrumentos e do desenvolvimento da
linguagem.

Essa abordagem de Vygotsky enfatiza a interacdo entre o individuo e seu ambiente,
destacando como o contexto cultural e social molda o desenvolvimento humano. Além disso,
destaca a relevancia dos instrumentos e da linguagem como mediadores do desenvolvimento
cognitivo e social (Coelho; Pisoni, 2021).

Dentro do contexto da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), esses elementos
ganham ainda mais importancia para alunos com TEA. Compreender como o ambiente fisico e
social pode ser modificado para oferecer suporte ao desenvolvimento desses alunos é crucial.
Da mesma forma, reconhecer o papel dos instrumentos e da linguagem na mediacdo do
aprendizado e na promogao da interacdo social é fundamental para criar ambientes educacionais
inclusivos e eficazes para esses individuos.

Apds a anéalise da Teoria Sociocultural de Vygotsky e sua énfase na interacao entre o
individuo e seu ambiente, a préxima secdo se concentrard na Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Esta secdo explorara como a ZDP oferece uma visdo essencial para
compreender o desenvolvimento potencial dos alunos, especialmente no contexto de

intervencdes educacionais.

2.1.1 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A Teoria de Vygotsky destaca o conceito fundamental da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), o qual possui implicacbes importantes para a compreensdo do
desenvolvimento de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Tradicionalmente, o desenvolvimento € avaliado com base nas habilidades ja adquiridas
pela crianca, refletindo seu nivel de desenvolvimento real. No entanto, Vygotsky (2001),

argumenta que esse metodo nao considera as potencialidades da crianca, ou seja, 0 que ela é



20

capaz de alcancar com a ajuda de um tutor mais experiente. Portanto, é crucial entender o nivel
de desenvolvimento potencial, que envolve as capacidades em processo de desenvolvimento e
que podem ser fortalecidas com a intervencédo externa.

Vygotsky (1991) enfatiza que o beneficio da intervencdo de um tutor ndo é uniforme,
pois varia de acordo com a histéria individual de cada crianca. Ele sugere que as criangas
reconstruam e reelaborem os significados culturais transmitidos pelo grupo, o que leva a uma
constante recriacdo da cultura ao longo do tempo (Coelho; Pisoni, 2021).

A ZDP, conforme definida por Vygotsky, representa a trajetoria em direcdo a
consolidacio das fungdes psicoldgicas em desenvolvimento. E o espaco onde as fungdes em
processo de amadurecimento podem se tornar plenamente desenvolvidas. Nesse sentido, a
interacdo com um tutor mais experiente desempenha um papel crucial, pois contribui para o
desenvolvimento de habilidades culturalmente apropriadas (Siqueira; Goi, 2022).

Portanto, a compreensdo da ZDP pode informar préaticas educacionais para alunos com
TEA, oferecendo insights sobre como promover seu desenvolvimento. A ZDP pode ser uma
ferramenta poderosa para diagnosticos e intervengdes educacionais, fornecendo uma
abordagem mais significativa para atender as necessidades especificas desses alunos.

Dando continuidade ao tema da mediacdo em Tecnologia Assistiva (TA) e seu papel
crucial na inclusdo educacional, a proxima se¢do abordara o Transtorno do Espectro Autista
(TEA). Vamos examinar a origem e a evolucdo do conceito de autismo, desde as primeiras
descricdes até os avancos mais recentes no diagnéstico e na compreensdo do TEA. Também
serdo discutidas as principais caracteristicas do transtorno, as taxas de prevaléncia e o0s desafios
enfrentados por pessoas com TEA. Essa visao geral ajudara a entender melhor a importancia
de préticas inclusivas na educacdo e como essas praticas podem ser ajustadas para atender as
necessidades especificas dos alunos com TEA.

Em sequéncia, abordaremos a Mediacdo em Tecnologia Assistiva (TA), destacando o
papel do professor na utilizacdo de recursos tecnoldgicos para facilitar o aprendizado de alunos
com TEA. A sec¢do mostrara como a TA pode ser uma ferramenta eficaz para personalizar a

educacéo e promover a inclusdo desses alunos no ambiente escolar.
2.1.2 Mediagdo em Tecnologia Assistiva (TA)
O professor desempenha um papel fundamental ao intermediar o0 acesso dos alunos com

TEA ao conhecimento, utilizando a mediacdo em Tecnologia Assistiva (TA) como uma

estratégia eficaz. Essa mediacéo, baseada nos principios da Zona de Desenvolvimento Proximal
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(ZDP) de Vygotsky, busca criar condi¢des favoraveis para o desenvolvimento cognitivo e social
desses alunos (Alves, 2023).

Libaneo (2004) destaca a importancia da mediacdo docente na facilitacdo do processo
de aprendizagem, enfatizando a necessidade de competéncias especificas por parte do professor
para tornar suas intervencdes significativas. Dentro desse contexto, a escola se apresenta como
0 ambiente principal para o desenvolvimento dos alunos com TEA, e o professor atua como
mediador, potencializando sua aprendizagem e atuando na ZDP.

Vygotsky (1991), Coelho e Pisoni (2021) ressaltam o papel do professor na criacéo de
condicGes de aprendizagem por meio de praticas pedagdgicas intencionais, permitindo que o0s
alunos se apropriem dos conhecimentos de forma significativa e os integrem em sua estrutura
cognitiva. Nesse sentido, a mediacdo em TA surge como uma estratégia eficaz para organizar
o trabalho educativo, facilitando a apropriacdo dos conteudos curriculares pelos alunos com
TEA.

De Sousa e Da Silva (2023) enfatizam que os recursos de acessibilidade fornecem uma
alternativa bem-sucedida para a promocdo da aprendizagem e do desenvolvimento desses
alunos, permitindo-lhes significar o mundo de maneira mediada pelo outro. A TA, por meio de
recursos adaptados e estratégias mediadoras, possibilita uma educacéo inclusiva que valoriza
as potencialidades individuais dos alunos com TEA.

No contexto da mediagdo em TA, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs)
desempenham um papel significativo, conforme destacado por Oliveira (2023). O uso adequado
dessas tecnologias pode enriquecer a formacao dos alunos com TEA e promover sua inclusao
social, proporcionando diversas formas de aprendizagem.

Ao reconhecer e acompanhar a singularidade do desenvolvimento dos alunos com TEA,
amediacdo em TA contribui para uma mudanca de paradigma, superando a segregacao historica
e promovendo uma perspectiva que valoriza suas capacidades e potencialidades. Por meio dessa
mediacdo, os alunos desenvolvem novas formas de adaptagdo e superagdo, permitindo-lhes
acessar o conhecimento de maneira eficaz e significativa (Souza; Silva, 2019).

Deste modo, a mediagdo em TA cria um ambiente propicio para o desenvolvimento dos
alunos com TEA, proporcionando-lhes oportunidades de aprendizagem que consideram suas
necessidades individuais. O papel do professor como mediador € fundamental para garantir uma
educacdo inclusiva e acessivel, preparando os alunos para enfrentar os desafios da vida de forma

autébnoma e significativa.
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2.2 Transtorno do Espectro Autista (TEA)

A palavra “autismo” tem sua origem na palavra grega “autos”, que significa “préprio”
ou “eu”, e “ismo”, indicando um estado ou condi¢do. Essa raiz etimologica reflete a
caracteristica essencial que Kanner e Asperger destacaram, descrevendo individuos que
parecem estar excepcionalmente absorvidos em si mesmos (Pereira, 1996). Isso implica que
pessoas com autismo tendem a centrar-se em seu proprio mundo, muitas vezes perdendo o
interesse pelo mundo ao seu redor (Marques, 2003, citado por Pereira, 2006). Portanto, o
autismo pode ser entendido como um estado no qual o individuo demonstra uma absorcéao
incomum em si mesmo.

A origem do termo “autismo” remonta a 1916, quando o psiquiatra suigo Eugene Bleuler
o utilizou para descrever certos sintomas da esquizofrenia. No entanto, apenas nas décadas de
70 e 80 é que o autismo deixou de ser associado erroneamente a uma forma de psicose, gracas
aos avancos cientificos e contribuicGes de pesquisadores como Christian Gauderer e outros,
tanto nacional quanto internacionalmente. Esses estudos esclareceram sintomas como a falta ou
atraso na fala e linguagem, dificuldades na compreensdo da realidade, uso inadequado de
palavras, dificuldades de relacionamento interpessoal e rea¢fes intensas a estimulos sensoriais
(Schmidt, 2014).

O Transtorno do Espectro Autista foi inicialmente descrito pelo psiquiatra Leo Kanner
na Austria, na década de 1940, com base na observacdo de 11 criancas que apresentavam
alteracdes nas relacdes sociais, na comunicacao e no comportamento. Hans Asperger, em 1944,
também contribuiu com suas observagdes, propondo o conceito de “Psicopatia Autistica”,
caracterizada por graves dificuldades na interacdo social. Ele detalhou casos clinicos, incluindo
histérico familiar, aspectos fisicos e comportamentais, aléem de destacar a importancia da
educacdo para esses individuos (Santos, 2020).

As descricdes de Kanner estabeleceram o quadro classico do autismo, que ainda €
amplamente reconhecido. Esse quadro inclui a triade diagnoéstica presente na Classificacdo
Internacional de Doencas (CID-10) e no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos
Mentais (DSM-1V): dificuldade significativa em desenvolver rela¢fes interpessoais, disturbios
na linguagem verbal e ndo verbal, e tendéncia a rotina e comportamentos repetitivos (Mas,
2018).

No DSM-1V, a prevaléncia do Transtorno Autista foi relatada em aproximadamente 15
casos por 10.000 individuos, com variagdes de 2 a 20 casos por 10.000 individuos. No entanto,

ndo estava claro se as taxas mais altas refletiam diferengas metodologicas ou um aumento real



23

na frequéncia do transtorno. J& no DSM-V, a prevaléncia do TEA foi descrita como atingindo
cerca de 1% da populagdo nos Estados Unidos e em outros paises, tanto em amostras de criangas
quanto de adultos. A incerteza persistia sobre se as taxas mais altas refletiam mudancas nos
critérios diagndsticos, maior conscientizacao, diferencas metodoldgicas nos estudos ou um
aumento real na frequéncia do transtorno (Matson et al., 2012).

Considerando os dados dos EUA e do Brasil, usando as estatisticas anteriores do DSM-
IV, havia aproximadamente 487,5 mil casos diagnosticados nos EUA e 310,5 mil no Brasil. No
entanto, dados atualizados indicam que o nimero de casos pode chegar a 3,25 milhdes nos EUA
e 2,7 milhdes no Brasil. Isso representa um aumento significativo em comparagdo com as
estimativas anteriores, com uma prevaléncia atual de cerca de 1 caso para cada 68 criancas,
representando um aumento de aproximadamente 50% em relacdo a estimativa anterior de 1%
indicada na quarta edicdo do DSM (Mas, 2018; Costa, 2023).

Essas mudancas na prevaléncia refletem uma compreensdo mais ampla do espectro
autista, que inclui ndo apenas 0s casos mais graves, mas também casos mais sutis ou
subliminares. Essa compreensdo expandida, juntamente com uma maior conscientizacdo e
aprimoramentos na metodologia de estudo, contribuiu para 0 aumento na identificacdo e no
diagnostico do transtorno do espectro autista.

Entretanto, durante um periodo que se estendeu de 1943 a 1963, o autismo foi
erroneamente considerado um transtorno emocional causado pela falta de afeto dos pais. No
entanto, essa hipdtese foi posteriormente rejeitada em favor da compreensao do autismo como
uma alteracdo cognitiva, sugerindo ser um transtorno cerebral presente desde os primeiros anos
de vida (Bowlby, 2023).

Estudos posteriores, como os de Baron-Cohen, Leslie e Frith (1986), focaram nas
deficiéncias na capacidade de representacdo, ou teoria da mente, como chave para compreender
o0 autismo. Na neurologia, pesquisas em genética, neuroquimica, citologia, eletrofisiologia e
outras areas identificaram alteracdes que podem contribuir para o desenvolvimento do autismo.

Portanto, o Transtorno do Espectro Autista € caracterizado por limitacbes na
comunicacéo, interacéo social e comportamento, podendo variar em intensidade de acordo com
o individuo. E importante destacar que o TEA abrange uma ampla gama de niveis de gravidade,
desde leve até severo, e cada pessoa com autismo € Unica, com diferentes capacidades
intelectuais (Ousley; Cermak, 2014). Dessa forma, néo se deve generalizar o autismo, mas sim
compreender as caracteristicas especificas dessa condicao.

O entendimento e a abordagem do Transtorno do Espectro Autista (TEA) estdo

intrinsecamente ligados a visdo inclusiva da educacdo. A compreensdo do TEA como uma



24

condicdo que demanda atencdo especifica no ambiente educacional se entrelaca com 0s
principios da educagdo inclusiva, que visa atender as necessidades de todos os estudantes,
independentemente de suas caracteristicas individuais. Neste contexto, a secdo seguinte
discutira as politicas e praticas de educacao inclusiva no Brasil, destacando como a legislacao
e as diretrizes educacionais abordam a inclusdo de pessoas com deficiéncia, transtornos do

desenvolvimento e altas habilidades.

2.3 Educacdo Inclusiva: Politicas e Praticas no Brasil

A educacdo inclusiva é uma abordagem que valoriza a diversidade, garantindo que todos
os estudantes, independentemente de suas caracteristicas individuais, tenham suas necessidades
atendidas em um ambiente propicio ao aprendizado. Essa visdo, embasada na Declaracédo de
Salamanca de 1994, é respaldada no Brasil pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (Lei n°
9.394/96) e por diversos outros instrumentos legais e normativos.

CAPITULO V DA EDUCACAO ESPECIAL

Art. 58. Entende-se por educacao especial, para os efeitos desta Lei,
a modalidade de educacéo escolar, oferecida preferencialmente na
rede regular de ensino, para educandos portadores de necessidades
especiais.

Art. 58. Entende-se por educacao especial, para os efeitos desta Lei,
a modalidade de educacgéo escolar oferecida preferencialmente na
rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagéo.
(Redacéo dada pela Lei n® 12.796, de 2013)

8§ 1° Haverd, quando necessario, servigos de apoio especializado, na
escola regular, para atender as peculiaridades da clientela de
educacdo especial.

§ 2° O atendimento educacional sera feito em classes, escolas ou
servicos especializados, sempre que, em fungdo das condi¢Bes
especificas dos alunos, ndo for possivel a sua integracao nas classes
comuns de ensino regular.

8 3° A oferta de educacéo especial, dever constitucional do Estado,
tem inicio na faixa etéria de zero a seis anos, durante a educacao
infantil.

8 3° A oferta de educacéo especial, nos termos do caput deste artigo,
tem inicio na educacéo infantil e estende-se ao longo da vida,
observados o inciso Il do art. 4° e o paragrafo Unico do art. 60 desta
Lei. (Redacdo dada pela Lei n® 13.632, de 2018)

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com
necessidades especiais:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacdo: (Redacdo dada pela Lei n°® 12.796, de
2013)
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I - Curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacdo
especificos, para atender as suas necessidades;

I - Terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o
nivel exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de
suas deficiéncias, e aceleracdo para concluir em menor tempo o
programa escolar para os superdotados;

I11 - Professores com especializagdo adequada em nivel médio ou
superior, para atendimento especializado, bem como professores do
ensino regular capacitados para a integracao desses educandos nas
classes comuns;

IV - Educacéo especial para o trabalho, visando a sua efetiva
integracdo na vida em sociedade, inclusive condi¢Ges adequadas
para os gque ndo revelarem capacidade de insercdo no trabalho
competitivo, mediante articulagdo com os 6rgdos oficiais afins, bem
como para aqueles que apresentam uma habilidade superior nas
areas artistica, intelectual ou psicomotora;

V - Acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais
suplementares disponiveis para o respectivo nivel do ensino regular.
Art. 59-A. O poder publico deverd instituir cadastro nacional de
alunos com altas habilidades ou superdotacdo matriculados na
educacdo basica e na educagdo superior, a fim de fomentar a
execucdo de politicas publicas destinadas ao desenvolvimento pleno
das potencialidades desse alunado. (Incluido pela Lei n° 13.234, de
2015)

Paragrafo unico. A identificacdo precoce de alunos com altas
habilidades ou superdotacéo, os critérios e procedimentos para
inclusdo no cadastro referido no caput deste artigo, as entidades
responsaveis pelo cadastramento, 0s mecanismos de acesso aos
dados do cadastro e as politicas de desenvolvimento das
potencialidades do alunado de que trata o caput serdo definidos em
regulamento.

Art. 60. Os 6rgdos normativos dos sistemas de ensino estabelecerdo
critérios de caracterizacdo das instituicdes privadas sem fins
lucrativos, especializadas e com atuacdo exclusiva em educacdo
especial, para fins de apoio técnico e financeiro pelo Poder Publico.
Paragrafo Unico. O Poder Publico adotara, como alternativa
preferencial, a ampliagdo do atendimento aos educandos com
necessidades especiais na propria rede publica regular de ensino,
independentemente do apoio as institui¢cbes previstas neste artigo.
Paragrafo Unico. O poder pablico adotara, como alternativa
preferencial, a ampliagdo do atendimento aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacéo na prépria rede publica regular de
ensino, independentemente do apoio as instituicGes previstas neste
artigo. (Redagdo dada pela Lei n° 12.796, de 2013) (BRASIL, 1996).

Dessa forma, a legislacao brasileira define a educacéo especial como uma modalidade
de ensino oferecida preferencialmente na rede regular, abrangendo educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo. Além disso, sdo
estabelecidas diretrizes para garantir curriculos, métodos e recursos educativos especificos,

bem como formacdo adequada para 0s professores.
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O atendimento educacional especializado é assegurado tanto em classes comuns quanto
em servigos especializados, conforme as necessidades individuais dos alunos. E fundamental
garantir acesso igualitario aos beneficios sociais e promover a integracdo dos educandos com
deficiéncia na vida em sociedade, inclusive no mercado de trabalho (Mpu.; Adu, 2021).

O Brasil tem avancado na inclusdo de pessoas com deficiéncia na educagéo, conforme
evidenciado por diferentes politicas e diretrizes nacionais. No entanto, ainda ha desafios a serem
enfrentados, como a falta de estrutura e preparo das escolas para atender a todas as necessidades.
E necessario que as instituicdes de ensino contem com setores de educagio inclusiva e que haja
uma constante revisdo das préaticas educacionais (Oliveira; Santiago; Teixeira, 2022).

A incluséo escolar ndo se resume apenas a cumprir leis, mas requer um ambiente
acolhedor e participativo, onde todos se sintam parte do processo educativo. O respeito a
individualidade de cada aluno e a promocéo de sua autonomia sdo aspectos essenciais para o
sucesso da inclusdo. Portanto, é fundamental continuar debatendo e implementando politicas
publicas que garantam o direito a educacgdo para todos, visando superar os desafios da excluséo
social (Nel et al., 2016).

Dessa forma, a secdo seguinte abordard o uso de metodologias ativas na educagédo
inclusiva, com énfase na utilizacdo de jogos da memdria como ferramentas pedagdgicas.
Especificamente, serd discutido como o jogo da memdria pode ser um recurso valioso para
promover a aprendizagem ativa entre todos os alunos, incluindo aqueles com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). A secdo destaca ainda, a importancia de adaptar as atividades para
atender as necessidades individuais dos alunos e explorar o potencial do jogo da memdria para

estimular a memoria, a concentracéo e a interacdo social.

2.4 Jogo da Memdria como um Recurso Ativo

A aprendizagem ativa é uma abordagem pedagdgica que coloca o estudante como
protagonista de seu préprio processo de aprendizagem. Nesse contexto, as metodologias ativas
ganham destaque, pois proporcionam experiéncias de aprendizagem participativas e
contextualizadas. Uma dessas metodologias é a Aprendizagem Baseada em Jogos, que utiliza
jogos como ferramenta educacional para promover a constru¢do do conhecimento de forma
ludica e engajadora (De Oliveira Diniz; De Souza, 2021). Um exemplo comum é o jogo da
memoOria, no qual os participantes devem encontrar pares de cartas idénticas que foram

previamente embaralhadas, exercitando a memoria e a concentragao.
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Na Educacéo Inclusiva, é fundamental considerar as necessidades e potencialidades de
todos os alunos, incluindo aqueles com Transtorno do Espectro Autista (TEA). A incluséo
efetiva desses alunos na comunidade escolar requer estratégias pedagogicas que respeitem suas
particularidades e oferecam suporte adequado para seu desenvolvimento. 1sso pode envolver a
adaptacdo de atividades, o uso de recursos visuais e a valorizagdo de suas habilidades
individuais (Nel et al., 2016).

A teoria sociocultural de Vygotsky oferece insights valiosos para a compreensao do
processo de aprendizagem, destacando a importancia da interacdo social e da mediagcdo no
desenvolvimento cognitivo. Segundo Vygotsky, o aprendizado ocorre em um contexto social,
no qual os individuos interagem uns com o0s outros e com o ambiente ao seu redor (Siqueira;
Goi, 2022). A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) representa a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real do aluno e seu potencial de desenvolvimento sob orientacdo de um
adulto ou de seus pares mais habilidosos. A mediagéo, por sua vez, refere-se ao papel do
educador ou de outros individuos mais experientes em auxiliar o aluno a alcangar seu potencial
méaximo de aprendizagem, fornecendo suporte, orientacao e desafios adequados (Alves, 2023).

Quando aplicada a Aprendizagem Baseada em Jogos, a teoria de Vygotsky ressalta a
importancia dos aspectos sociais e da interagcdo entre os participantes. Os jogos oferecem
oportunidades naturais para a colaboracédo, o dialogo e a resolugdo de problemas em grupo,
criando um ambiente propicio para a mediacdo entre pares e para a ampliagdo da Zona de
Desenvolvimento Proximal. Além disso, os jogos podem ser adaptados para atender as
necessidades especificas dos alunos com TEA, promovendo sua participacdo ativa e inclusdo
dentro do contexto educacional (Prensky, 2021).

Diante desse cenario, a secdo seguinte discutira a importancia das pistas visuais como
ferramentas adicionais ou contextuais que auxiliam na compreensdo e execucao de tarefas
especificas. As pistas visuais sdo cruciais no apoio ao aprendizado de alunos autistas,
oferecendo suporte adicional e estruturando informacGes de maneira mais acessivel. Veremos
como essas ferramentas, incluindo imagens, graficos, sinais e simbolos, podem ser integradas

no jogo da memaria para promover uma aprendizagem mais inclusiva e equitativa.

2.5 Pistas Visuais: um Recurso Visual no contexto do Jogo da Memdria

As pistas visuais séo ferramentas que fornecem informacdes adicionais ou contextuais

para ajudar na compreensdo e execucdo de tarefas especificas. Segundo Schreibman, Koo e
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Narahara (2015), essas pistas podem incluir imagens, gréaficos, sinais, simbolos, cores e outras
formas de representacdo visual que facilitam a comunicacédo e o aprendizado. No contexto da
aprendizagem de alunos autistas, as pistas visuais séo essenciais para oferecer suporte adicional
e estruturar informacdes de maneira mais acessivel (Wong et al., 2015; Dettmer et al., 2016).
De acordo com Mendes e Almeida (2019), a utilizagdo de pistas visuais pode melhorar
significativamente a compreensdo de alunos com autismo, proporcionando uma base soélida
para o desenvolvimento académico e social.

O papel principal das pistas visuais é proporcionar clareza e previsibilidade. Elas ajudam
a reduzir a ansiedade e a confusdo, oferecendo uma maneira concreta de entender conceitos
abstratos. Essas ferramentas sdo usadas para estruturar o tempo, auxiliar na compreenséo de
sequéncias de atividades e apoiar a comunicacdo. Elas facilitam a interacdo e a compreensao
mutua entre professores e alunos (Mendes; Almeida, 2019).

Como destaca Lima e Silva (2018), a previsibilidade proporcionada pelas pistas visuais
contribui para um ambiente de aprendizado mais estavel e seguro para alunos autistas. Para
alunos autistas, as pistas visuais sao cruciais porque oferecem uma forma de processamento de
informacBes mais concreta e menos transitoria do que a comunicacao verbal. Elas permitem
que os alunos processem informagBes no seu préprio ritmo e referenciem as informacGes
sempre que necessario. Além disso, ajudam a construir uma compreensdo mais sélida dos
conceitos apresentados (Dettmer et al., 2016).

As pistas visuais também ajudam a desenvolver habilidades de independéncia. Elas
promovem a autonomia dos alunos na execucdo de tarefas diarias e escolares (Lima; Silva,
2018). De acordo com Hume et al. (2014), o uso de pistas visuais pode facilitar a autonomia e
a autoconfianca dos alunos, permitindo que eles se envolvam de maneira mais ativa em suas
rotinas diarias.

No contexto clinico, as pistas visuais sdo frequentemente utilizadas em terapias
comportamentais e de comunicacdo. Por exemplo, terapeutas ocupacionais utilizam cartdes
com imagens para ensinar rotinas diarias, como escovar os dentes ou vestir-se (Ashburner et
al., 2014). Fonoaudiélogos usam quadros de comunicacdo com pictogramas para ajudar
criangas a expressar suas necessidades e desejos (Mayer; Kubina, 2014). Essas ferramentas
visuais complementam as instrugdes verbais, tornando as interagdes mais compreensiveis e
eficazes para os alunos autistas (Hume et al., 2014).

Mayer e Kubina (2015) apontam que a integragéo de recursos visuais nas terapias de
comunicagdo pode aumentar significativamente a eficacia das intervencfes. Na sala de aula, as

pistas visuais sdo amplamente usadas para apoiar o aprendizado e o comportamento dos alunos
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autistas. Professores utilizam cronogramas visuais para mostrar a sequéncia das atividades do
dia. Isso ajuda os alunos a entender 0 que esperar e a gerenciar suas expectativas (Sundberg et
al., 2016).

Além disso, graficos e mapas mentais explicam conceitos complexos, oferecendo uma
representacéo visual que os alunos podem facilmente seguir e entender (Hume et al.; 2014). No
contexto do Jogo da Memodria, essas ferramentas podem ser incorporadas para reforcar o
aprendizado de maneira ladica, como o designer das cartas e as instru¢des do jogo, regras com
0 passo a passo do jogo sdo exemplos de referéncias visuais que proporcionam suporte
constante, refor¢cando a aprendizagem e o comportamento adequado (Dettmer et al., 2016).

Neste contexto, as pistas visuais sdo essenciais para o desenvolvimento da comunicacéo
em alunos autistas. Ferramentas como quadros de comunicacéo e aplicativos de comunicagéo
aumentativa e alternativa (CAA) permitem que os alunos expressem suas necessidades e
sentimentos através de imagens e simbolos (Hume et al.; 2014). Essas ferramentas ajudam a
superar barreiras de comunicagéo, permitindo que os alunos participem mais ativamente em
interacdes sociais e educacionais. Além disso, 0 uso de histdrias sociais com ilustracdes ajuda
a ensinar habilidades sociais e comportamentos apropriados em diferentes situacdes (Dettmer
etal., 2016).

Oliveira et al. (2020) enfatizam que as histdrias sociais ilustradas s&o uma ferramenta
poderosa para ensinar habilidades sociais e comportamentais de maneira visual e acessivel. O
jogo da memdria é uma ferramenta pedagdgica valiosa que pode ser adaptada para incluir pistas
visuais. Isso o torna especialmente Util para o aprendizado de alunos autistas. Ao incorporar
desenhos, gréaficos e modelos fisicos relacionados a formulas e conceitos, o jogo da memoria
pode ajudar os alunos a associar imagens com informacdes especificas.

Essas atividades reforcam a aprendizagem de maneira ludica e envolvente (Hume et al.;
2014). Por exemplo, um jogo da memodria que utilize cartdes com desenhos de conceitos
cientificos pode ajudar os alunos a visualizar e memorizar informag6es importantes. Cartdes
com graficos matematicos ou formulas também podem ser usados para reforcar o aprendizado
de conceitos abstratos, oferecendo uma representacdo visual que facilita a compreensdo
(Oliveira et al., 2020). Além disso, 0 uso de pistas visuais no jogo da memaria pode ajudar a
desenvolver habilidades de reconhecimento visual, memdria e atengdo, todas essenciais para o
processo de aprendizagem (Sundberg et al., 2016).

Gomes, Brito e Montes, (2024) destacam que o uso de jogos de memoria adaptados pode
transformar o aprendizado em uma atividade mais dinamica e eficaz, especialmente para alunos

com necessidades especiais. Desta forma, as pistas visuais desempenham um papel fundamental
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no apoio ao aprendizado de alunos autistas. Elas oferecem uma maneira eficaz de estruturar
informagdes e facilitar a comunicagdo. Ao integrar essas ferramentas visuais em atividades
pedagdgicas, como o0 jogo da memoria, é possivel criar um ambiente de aprendizagem mais
inclusivo e acessivel. 1sso promove o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos (Wong et
al., 2015).
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3 UMA IMERSAO SOBRE A TERMOLOGIA

3.1 Temperatura e Calor: Conceitos Fundamentais da Termodinamica

A compreensdo da temperatura e do calor é fundamental para entendermos os processos
fisicos que regem o equilibrio térmico. Embora frequentemente usados como sinénimos, na
fisica, esses termos tém significados distintos. A temperatura € uma medida da agitacdo das
moléculas em um corpo, enquanto o calor refere-se a transferéncia de energia devido a
diferencas de temperatura (Nussenzveig, 2014). A temperatura pode ser medida por meio de
varias propriedades fisicas, como a expansdo de liquidos em termdmetros ou variacdes na
resisténcia elétrica de um fio.

Ao colocar um termdmetro em contato com um corpo, atingimos o equilibrio térmico,
onde ndo ha mais variacdo na temperatura, como o mostrado na Figura 3.1. Este instrumento é
essencial para aplicacdes praticas e cientificas, permitindo-nos compreender e controlar

processos que envolvem a transferéncia de calor (Young; Freedman, 2016).

Figura 3.1 — Dois dispositivos para medir temperatura.

(a) Variacdes na temperatura provocam (b) Variagdes na temperatura provocam
variacoes no volume do liquido variagbes na pressao do gis

P

=~ Parede espessa

de vidro
—— Capilar com — Recipiente
volume pequeno contendo um gas
L a volume constante
Nf\'cll
Zero Liquido (mercirio
ou etanol)
~— Parede fina
de vidro

Fonte: Young e Freedman (2016).

A lei zero da termodindmica estabelece que dois corpos em equilibrio térmico com um
terceiro também estdo em equilibrio térmico entre si (Young; Freedman, 2016). Esse conceito
é ilustrado na Figura 3.2, onde trés sistemas, A, B e C, inicialmente ndo estdo em equilibrio

térmico.



Figura 3.2 — A lei zero da termodinamica.
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(a) Se os sistemas A e B estdo em (b) ... os sistemas A e B estao em
equilibrio térmico com o sistema C, entdo... equilibrio térmico entre si.
Isolante Condutor
Sistema Sistema Sistema Sistema
A B A B
Sistema Sistema
(&5 (&

Condutor Condutor Isolante

Fonte: Young e Freedman (2016).

Ao permitir que C interaja com A e B, alcancamos o equilibrio térmico entre os trés
sistemas. A lei zero da termodindmica afirma que, quando isso acontece, A e B também estdo
em equilibrio térmico entre si. 1sso é crucial para entender como os termdmetros funcionam, ja
que eles medem sua propria temperatura quando em equilibrio térmico com outro corpo
(Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Assim, a compreensdo da temperatura e do calor ndo apenas nos permite entender como
0S corpos mantém uma temperatura constante, mas também é essencial para o desenvolvimento
de tecnologias como motores de automoveis, refrigeradores e até mesmo a compreensao da
estrutura das estrelas. Ao explorar esses conceitos, abrimos portas para avancos significativos

em diversas areas da ciéncia e da tecnologia (Serway; Jewett Jr, 2012).
3.2 As Escalas Termométricas

Entre as principais escalas, destacam-se a Celsius, a Fahrenheit e a Kelvin, cada uma
com suas caracteristicas distintas e aplicacdes especificas.

A escala Celsius, também conhecida como escala centigrada, é amplamente utilizada
em todo o mundo. Seu ponto de congelamento da agua é marcado como 0 °C e o ponto de
ebulicdo como 100 °C, subdividindo-se o intervalo em 100 graus iguais. A temperatura Celsius
é negativa quando abaixo do ponto de congelamento da agua, facilitando a compreensdo das

variagOes térmicas em diversos contextos (Nussenzveig, 2014).
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Por outro lado, a escala Fahrenheit, ainda utilizada em paises como os Estados Unidos,
a temperatura de congelamento da &4gua é 32 °F, enquanto a temperatura de ebulicdo é 212 °F,
ambas em condi¢cdes normais de pressdo atmosferica. Ha 180 graus entre as temperaturas de
congelamento e ebuli¢do, em contraste com os 100 graus da escala Celsius. Portanto, um grau
Fahrenheit equivale a 5/9 de um grau na escala Celsius (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Para converter graus Celsius em graus Fahrenheit, considera-se que a temperatura na
escala Celsius (Tc) é o numero de graus acima da temperatura de congelamento da agua. Na
escala Fahrenheit, o nimero de graus acima da temperatura de congelamento é 9/5 desse valor.
No entanto, o ponto de congelamento na escala Fahrenheit é 32 °F. Assim, para obter a
verdadeira temperatura em Fahrenheit (Tg), multiplica-se o valor em Celsius por 9/5 e adiciona-

se 32. Em simbolos:
T = (Te x 2) + 32 Eg. 3.1

Para converter temperaturas da escala Fahrenheit para a escala Celsius, utiliza-se a

férmula inversa:
Tp = 2 (T, —32) Eq. 3.2

Além disso, a escala Kelvin, fundamentada nos principios da termodinamica, é baseada
no zero absoluto, definido como a temperatura na qual as particulas de uma substancia teriam
energia minima. A escala Kelvin é assim chamada em homenagem ao fisico britanico Lord
Kelvin (1824-1907). As unidades dessa escala sdo as mesmas que as da escala Celsius, mas o
ponto zero é deslocado para -273,15 °C, fazendo com que 0 K corresponda a -273,15 °C e
273,15 K corresponda a 0 °C. A férmula para converter a temperatura Celsius (Tc) para Kelvin
(Tk) é:

Por exemplo, para uma temperatura ambiente de 20 °C, a converséo para Kelvin resulta

em aproximadamente 293 K.
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3.2.1 A Escala Kelvin e a Temperatura Absoluta

Enquanto a escala Celsius possui dois pontos fixos - o ponto de congelamento normal
da agua e o ponto de ebulicdo - a escala Kelvin pode ser definida usando apenas um ponto de
referéncia para a temperatura. Essa definicdo é fundamentada no comportamento de um
termdmetro de gés, no qual a pressdo (P) é diretamente proporcional a temperatura na escala
Kelvin. Assim, a razdo entre duas temperaturas T1 e T na escala Kelvin é igual a razéo entre

as pressdes P1 e P> medidas pelo term6metro de gas.

Eq. 3.3

G
Il
o

=

A definicdo da escala Kelvin requer especificar a temperatura Kelvin de um Unico estado
especifico. Para garantir precisdo e facilidade de reproducdo das condicdes, o ponto escolhido
é o ponto triplo da &gua, onde gelo, agua liquida e vapor d'agua podem coexistir em equilibrio.
Este fendmeno ocorre a uma temperatura de 0,01 °C e uma presséo de vapor igual a 610 Pa
(aproximadamente 0,006 atm). A temperatura do ponto triplo da agua € definida como Ttriplo =
273,16 K, correspondendo a 0,01 °C. Utilizando a Equag&o 3.3, se Ptripio fOr a pressdo em um
termdmetro de gas para uma temperatura Ttipio € P for a presséo para outra temperatura T, entdo

T é dada na escala Kelvin por:

P
T =Tpipo X —— = (273,16 K) x

triplo triplo

Eq. 3.4

A Figura 3.3 proporciona uma visualizacdo clara e concisa das inter-relagfes entre as
escalas termométricas Kelvin, Celsius e Fahrenheit. Através de linhas, o grafico evidencia a
proporcionalidade direta entre as escalas, permitindo uma rapida identificacdo dos valores
correspondentes em cada uma delas. A inclinacdo distinta de cada linha reflete as diferentes
divisdes entre os pontos de referéncia de cada escala, como o ponto de fuséo e ebuli¢do da agua.
Essa representacdo grafica ndo apenas facilita a compreensdo das conversdes entre as escalas,
mas tambem destaca a natureza linear dessas relagdes, o que simplifica os calculos envolvidos.
Conforme apontam Young e Freedman (2016), essa ferramenta visual é de grande valia para
estudantes e profissionais que necessitam realizar calculos e andlises envolvendo diferentes

unidades de temperatura.
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Figura 3.3 — Relagdes entre as escalas Kelvin (K), Celsius (°C) e Fahrenheit (°F).

K C F

Ebuli¢ao da dgua —/r373 --—$1()()O --T212°-

100 K [100 °C 180 °F
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Solidifica¢ao do CO, =——195 +— —78° +——109°7

Liquefacdo do oxigénio Of) oo =] R 3™ ifoimm =D O “ep

Zero absoluto = () +=— —273° L= —46(°+

Fonte: Young e Freedman (2016).

Esta figura mostra as relagcfes entre as trés principais escalas de temperatura: Kelvin
(K), Celsius (°C) e Fahrenheit (°F). As temperaturas foram aproximadas para 0s graus inteiros
mais proximos, ilustrando como essas escalas se relacionam entre si. A escala Kelvin é
reconhecida como a escala absoluta de temperatura, com seu ponto zero estabelecido em 0 K,
0 que corresponde a -273,15 °C. Este ponto, denominado zero absoluto, é considerado a
temperatura mais baixa possivel. No zero absoluto, a energia total de um sistema molecular
atinge seu minimo, composta pela soma da energia cinética e da energia potencial das particulas
(Serway; Jewett Jr, 2012).

No entanto, devido a fenémenos quanticos, € importante ressaltar que ndo é correto
afirmar que todo movimento molecular cessa completamente no zero absoluto. Embora a
energia térmica de um sistema se aproxime de zero nesse ponto, os efeitos da mecéanica quantica
implicam que ainda existem flutuacdes de energia e movimento molecular presentes, mesmo a

temperatura mais baixa possivel (Nussenzveig, 2014).

3.3 Dilatagdo Térmica (Expansdo Térmica)

3.3.1 Dilatagdo Térmica dos Soélidos

A maioria dos materiais experimenta expansdao ou dilatacdo térmica quando sua

temperatura aumenta. Esse fendmeno pode ser observado em varios contextos, como a

expansdo do liquido em um termémetro contido dentro de um tubo (Figura 3.4 (a)) e a curvatura
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de laminas bimetélicas (Figura 3.4 (b)). Por exemplo, uma garrafa cheia de 4gua e bem vedada
pode quebrar quando aquecida, mas pode-se evitar isso afrouxando a tampa metélica do

recipiente ao jogar agua quente sobre ela. Todas essas situacdes ilustram o conceito de dilatacéo
térmica.

Figura 3.4 — Exemplos de dilatagdo térmica.

(a) Variacdo do volume do liquido do (b) L&mina bimetalica funcionando como
termbmetro em resposta as mudancas de termdmetro.
temperatura.

(a) Uma lamina bimetalica

Metal 1

— Parede espessa

o :;\

o de vidro
R Capilar com Metal 2
volume pequeno
L (b) A lamina se curva quando sua
temperatura € elevada.
Nivel—— A

o Liquido (mercurio ; -

ando aquecido,
ou etanol) Quando aquecidc
o metal 2 se
expande mais

que o metal 1.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Na Figura 3.4(a), é apresentado um sistema bem reconhecido para medir a temperatura.
Este sistema funciona de tal forma que, conforme a temperatura ao redor aumenta, o liquido
colorido contido no dispositivo, geralmente etanol ou mercurio, se expande e sobe dentro do
tubo. Como resultado desse aumento no volume do liquido, o valor de L, que representa a altura
do liquido dentro do tubo, também aumenta. Essa relacéo linear entre a temperatura e a altura
do liquido é uma caracteristica fundamental desse tipo de dispositivo de medi¢do de
temperatura e € amplamente utilizada em termémetros.

As laminas bimetalicas, como mostrado na Figura 3.4(b), também demonstram dilatagéo

térmica. Elas consistem em duas tiras de metais diferentes, unidas firmemente. Quando a
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temperatura aumenta, 0os metais se expandem em diferentes taxas, causando a curvatura da
lamina. Esse principio € utilizado em diversos dispositivos de medi¢do e controle de
temperatura, onde a curvatura da ldamina bimetalica serve como um indicador ou atuador em

resposta a mudancas térmicas.
3.3.2 Dilatagdo Linear

A dilatacdo linear € um fenémeno fisico que descreve a mudanca no comprimento de
um material em resposta a variagdes de temperatura. Para ilustrar esse conceito, consideremos
uma barra com um comprimento inicial Loa uma temperatura inicial To. Quando a temperatura
varia por AT, o comprimento varia por AL (Nussenzveig, 2014). De acordo com Young e
Freedman (2016), a experiéncia demonstra que, para variacbes moderadas (ndo € muito grande)
de temperatura (por exemplo, menores que cerca de 100 °C), a variagdo de comprimento AL é
diretamente proporcional a variagdo de temperatura AT conforme ilustrado na Figura 3.5(a).
Isso significa que, se a temperatura aumentar ou diminuir, 0 comprimento da barra mudara

proporcionalmente a mudanca de temperatura.

Figura 3.5 — Variagdo do Comprimento da Barra com a Temperatura.

(a) Para variacGes moderadas na (b) AL também ¢ diretamente proporcional a L.
temperatura, AL ¢ diretamente proporcional a

T
AT 0 ::(FAL
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To T I FAL T,+ AT ¢ D
| 0 )
To+ AT —D0
| <—2AL—> To§ D2AL
T, +2ATC D < 2Ly )
Ty+ AT C D

Fonte: Young e Freedman (2016).

Além disso, ao considerar duas barras do mesmo material, onde uma possui o dobro do
comprimento da outra, observa-se que a variacdo no comprimento também é duas vezes maior
qguando submetidas & mesma variacdo de temperatura. 1sso implica que AL ¢ também
proporcional ao comprimento inicial Lo. A Figura 3.5(b) ilustra essa proporcionalidade,
mostrando que barras mais longas experimentam maiores variagdes de comprimento sob a

mesma variacao de temperatura (Young; Freedman, 2016).
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As relagdes mencionadas podem ser expressas matematicamente pela equagdo da
dilatag&o linear:

AL = a LyAT Eq. 3.5

Nesta equacdo, o ¢ a constante de proporcionalidade conhecida como coeficiente de
dilatacdo linear, que descreve as propriedades de expansao térmica de um material especifico.
As unidades de o sdo K" ou (°C)~". Se o comprimento de um corpo a uma temperatura To é
Lo, entdo seu comprimento L a uma temperatura T = To+ AT ¢é dado pela soma do comprimento

inicial com a variacdo de comprimento:

L=Ly+AL= Ly+aLyAT = Lo(1+adT) Eq.36

Embora as equagdes de dilatacdo térmica linear sejam amplamente utilizadas para
descrever o comportamento de diversos materiais, € importante ressaltar que elas apresentam
algumas limitacbes. Essas equagOes sdo validas para pequenas variaces de temperatura e
assumem que o coeficiente de dilatacdo linear € constante em toda a faixa de temperatura
considerada. No entanto, para materiais como ligas metélicas e polimeros, o coeficiente de
dilatagdo pode variar com a temperatura, 0 que pode levar a pequenas discrepancias entre 0s
valores calculados e os valores experimentais. Além disso, como mencionado no texto original,
materiais anisotropicos, como a madeira e alguns cristais, podem apresentar diferentes
coeficientes de dilatagdo em dire¢des distintas, 0 que exige um tratamento matematico mais
complexo.

Para entender qualitativamente a dilatacdo térmica, podemos considerar o
comportamento das moléculas no material. Visualizamos as forcas interatdmicas dentro de um
solido como se fossem molas, onde cada 4&tomo oscila em torno de uma posicéo de equilibrio.
Podemos imaginar que os atomos em um so6lido estdo interligados por “molas” que representam
as forcas interatbmicas (Figura 3.6a). Quando a temperatura do material aumenta, a energia
cinética das moléculas também aumenta, resultando em maiores amplitudes de oscilacdo em
torno da posi¢ao de equilibrio. Essas forcas de “molas” nao sdo simétricas; elas se expandem
mais facilmente do que se contraem. Em termos de energia potencial, essa assimetria é
representada por um grafico que ndo é simétrico em relacdo a posicao de equilibrio (Figura
3.6b) (Young; Freedman, 2016).
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Figura 3.6 — Forcas Interatdmicas e Energia Potencial.

(a) Modelo das Forgas Interatdmicas. (b) Gréfico da Energia Potencial.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Na Figura 3.6(a), vemos um modelo onde os 4tomos estdo conectados por molas. A
medida que a temperatura aumenta, a energia e a amplitude das oscilacdes desses a&tomos
também aumentam. A Figura 3.6(b) mostra o grafico da energia potencial U(x) pela distancia
X entre atomos vizinhos. A curva de energia potencial ndo é simétrica em relacdo a posicao de
equilibrio. Isso significa que, com o0 aumento da energia térmica, a distancia média entre 0s
atomos aumenta.

A proporcionalidade direta expressa nas equacdes relacionadas a dilatacdo térmica nao
¢ exata; ela é apenas aproximadamente correta para pequenas variacGes de temperatura. No
entanto, ao trabalhar com diferentes materiais, € importante reconhecer que o coeficiente de
dilatag&o linear pode variar ligeiramente dependendo da temperatura inicial To e da amplitude
do intervalo de temperatura considerado. Apesar dessas possiveis variagdes, para simplificacdo
e dentro de uma margem de precisdo aceitivel, essas variagdes sdo frequentemente
negligenciadas (Serway; Jewett Jr, 2012).

Os valores médios dos coeficientes de dilatacdo linear para diversos materiais estao
listados na Tabela 3.1. Esses valores sdo obtidos a partir de medidas experimentais e
representam uma média que é suficientemente precisa para a maioria das aplicacdes préticas.
A tabela mostra que ndo é necessario se preocupar se a temperatura inicial To € 0 °C, 20 °C ou

alguma outra temperatura especifica, pois os coeficientes séo suficientemente pequenos para



40

que essas variagdes iniciais ndo afetem significativamente os célculos de dilatagdo (Halliday;
Resnick; Walker, 2016).

Os valores tipicos do coeficiente de dilatagdo linear, representado por a, sao muito
pequenos. Mesmo considerando uma variacao de temperatura de 100 °C, a variacao relativa no
comprimento (AL/L o) é da ordem de apenas 1/1000 para os metais listados na tabela. 1sso
demonstra que, para muitas aplicagdes praticas, a dilatacdo térmica pode ser considerada linear

e proporcional dentro de um intervalo de temperatura razoavel (Young; Freedman, 2016).

Tabela 3.1 — Coeficientes de dilatagdo linear.

Material a [k ou (°C)™']
Aluminio 24x107°
Latéo 2,0x107°
Cobre 1,7x107°
Vidro 04— 0,9x107°
Invar (liga de ferro-niquel) 0,09 x107°
Quartzo (fundido) 0,04x10°°
Ao 1,2x107°

Fonte: Young e Freedman (2016).

Os materiais listados variam amplamente em suas propriedades de dilatagcdo térmica. O
aluminio, por exemplo, tem um coeficiente de 2,4x10°°, indicando que ele se expande
significativamente com o aumento da temperatura. Ja o Invar, uma liga de ferro-niquel, possui
um coeficiente muito baixo (0,09x10~°), tornando-o ideal para aplicacdes onde a estabilidade
dimensional é crucial, independentemente das variacdes de temperatura. O quartzo fundido,
com o menor coeficiente listado (0,04x107°), é outro material com excelente estabilidade
térmica (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

3.3.3 Dilatagdo Volumétrica
Quando a temperatura aumenta, € comum notarmos um aumento no volume tanto de

liquidos quanto de sélidos. Essa relacdo entre a equacdo do volume e a variagdo de temperatura

(AT), juntamente com o volume inicial (Vo), pode ser expressa através da Equacéo 3.7:

AV = BV, AT Eq. 3.7
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Nessa equacao, B representa o coeficiente de dilatagdo volumétrica, uma constante que
descreve as propriedades especificas de dilatacdo de um material. As unidades de 8 sdo K ou
(°C)L. Assim como o coeficiente de dilatagdo volumétrica, 8 pode variar ligeiramente com a
temperatura, e a Equacdo 3.7 € uma aproximacdo valida apenas para pequenas variacdes de
temperatura. Em muitas substancias, f diminui em temperaturas mais baixas. Diversos valores
de p em torno da temperatura ambiente sdo apresentados na Tabela 3.2. E importante notar que

os valores para liquidos tendem a ser maiores do que para sélidos (Young; Freedman, 2016).

Tabela 3.2 — Coeficientes de dilatagdo volumétrica.

Sélidos BIK Y ou(°C)™Y Liquidos BIK " ou(°C)™!]
Aluminio 72x10°° Etanol 75x107°
Latdo 6,0x10°° Dissulfeto de carbono 115 x 10°°
Cobre 51x107° Glicerina 49 x 107°
Vidro 12-27x10"°  [Merclrio 18 x 107°
Invar (liga de ferro- 0,27 x107°
niquel)

Quartzo (fundido) 0,12 x 107°
Aco 36x107°

Fonte: Young e Freedman (2016).

A Tabela 3.2 ilustra a variacdo dos coeficientes de dilatagdo volumétrica (p) para
diferentes materiais sélidos e liquidos. Observa-se que os liquidos geralmente possuem valores
de B significativamente maiores do que os solidos. Por exemplo, o dissulfeto de carbono tem
um coeficiente de 115x107°, enquanto o aluminio, um dos solidos com maior B, possui
7,2x107°.

Entre os sélidos, o Invar, uma liga de ferro-niquel, apresenta um coeficiente de dilatacéo
volumétrica extremamente baixo (0,27x107°), o que o torna ideal para aplicacdes onde a
estabilidade dimensional € critica, independentemente das variacdes de temperatura. O quartzo
fundido também se destaca com um coeficiente baixo (0,12x107°), evidenciando sua
estabilidade térmica.

Em materiais solidos, existe uma relagcdo simples entre o coeficiente de dilatacéo
volumétrica (B) e o coeficiente de dilatagdo linear ([]). Para deduzir essa relagéo, considere um

cubo de material com lado L e volume V = L. Na temperatura inicial, os valores s&o Loe Vo.
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Quando a temperatura aumenta por AT, a aresta aumenta por AL e o volume aumenta por AV,

dado por:

av
dV = —dL = 3L*dL
dL

Substituindo L e V pelos valores iniciais Lo € Vo, e usando a relagdo para a dilatacéo

linear, de acordo com a Equagao 3.5, AL ¢ dado por:
dL =aLydT
Como V, = L} , podemos expressar AV da seguinte maneira:
dV = 313a Ly dT = 3a V,dT
Esse resultado esté de acordo com a forma infinitesimal da Equacéo 3.7, apenas quando:
B =3a Eq.3.8

Essa relacdo confirma que o coeficiente de dilatagdo volumétrica é trés vezes o
coeficiente de dilatacdo linear para solidos isotrépicos. Essa correspondéncia pode ser
verificada usando os valores listados nas Tabelas 3.1 e 3.2, mostrando a coeréncia entre as

propriedades térmicas dos materiais.
3.3.4 Dilatacdo térmica da dgua

A dilatacdo térmica da agua apresenta comportamentos Unicos que a distinguem da
maioria dos outros materiais. Quando a temperatura aumenta, a &gua no intervalo de 0 °C a 4
°C diminui de volume. Nesse intervalo, o coeficiente de dilatacdo volumétrica da agua é
negativo. Acima de 4 °C, a agua passa a se expandir quando aquecida, conforme ilustrado na
Figura 3.6. Essa figura demonstra que o volume de um grama de agua aumenta para 1,043 cm3
a 100 °C. Se o coeficiente de dilatacdo volumétrica fosse constante, a curva seria uma linha
reta, mas a dgua ndo segue esse comportamento linear devido as suas propriedades andmalas
(Young; Freedman, 2016).
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Figura 3.7 — Variacio do Volume de Agua com a Temperatura (0 °C a 100 °C).
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Fonte: Young e Freedman (2016).

A Figura 3.7 ilustra uma curva ndo linear, destacando que o coeficiente de dilatacdo
volumeétrica da agua varia com a temperatura. A curva mostra uma leve diminuicdo de volume
conforme a temperatura aumenta de 0 °C a 4 °C, ap0s o que o volume comeca a aumentar. Esse
comportamento nao linear é um reflexo das propriedades anémalas da dgua, que sdo essenciais

para a manutencdo da vida aquatica em ambientes de agua doce.

3.3.4.1 Propriedades anébmalas da agua

A agua atinge sua maior densidade a 4 °C, um fendmeno que tem implicacbes
importantes para 0 meio ambiente. Quando a agua congela, ela se expande, o que é incomum,
pois quase todos 0s outros materiais se contraem ao congelar. Essa expansdo faz com que a
agua congelada se curve para cima nos compartimentos cubicos de formas para fazer gelo
(Serway; Jewett Jr, 2012).

Essa propriedade anémala da agua tem um efeito crucial na vida aquéatica em lagos.
Durante o inverno, um lago congela da superficie para baixo. Acima de 4 °C, a 4gua mais fria,

sendo mais densa, desce para o fundo do lago. No entanto, quando a temperatura da superficie
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cai abaixo de 4 °C, a 4gua proxima a superficie, sendo menos densa, permanece acima. Assim,
a agua na superficie congela primeiro, formando uma camada de gelo que flutua devido a sua
menor densidade em comparacdo com a agua liquida abaixo dela. Essa camada de gelo atua
como um isolante térmico, mantendo a temperatura da agua no fundo do lago proxima a 4 °C,
0 que impede o congelamento total do lago e protege a vida aquatica (Young; Freedman, 2016).

Caso a agua se contraisse ao esfriar, como a maioria das substancias, os lagos
congelariam do fundo para a superficie. A circulacéo induzida pela diferenca de densidade faria
com que a agua mais quente fosse transportada para a superficie, resultando no congelamento
completo do lago. Isso poderia destruir todas as plantas e animais aquéaticos incapazes de
suportar o congelamento. Portanto, se a 4gua ndo tivesse essa propriedade especial, a evolucao

da vida na Terra teria seguido um curso muito diferente (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

3.3.4 Tensdo térmica

A tensdo térmica surge quando a dilatacdo ou compressao de um material é impedida
por restricbes externas. Suponha que uma barra com extremidades rigidamente fixadas seja
submetida a uma variacdo de temperatura; essa situacao gera tensdes internas chamadas de
tensGes térmicas. A barra, naturalmente, tenderia a se expandir ou contrair devido a variacéo de
temperatura, mas as restricdes externas impedem essa mudanca dimensional, resultando em
tensdes internas significativas (Serway; Jewett Jr, 2012).

Essas tensdes podem alcancar niveis suficientemente elevados para causar deformacdes
permanentes ou até mesmo fraturas no material. Portanto, é crucial que engenheiros considerem
as tensdes térmicas ao projetar estruturas. Por exemplo, blocos de concreto em estradas e pontes
frequentemente possuem espacos vazios preenchidos com materiais flexiveis ou juntas
especiais em forma de dentes, permitindo que o concreto se expanda e contraia sem causar
danos. Similarmente, tubos longos que transportam vapor incluem juntas de dilatacdo ou sec¢des
em forma de U para acomodar varia¢Oes de temperatura, € pontes de aco sdo projetadas com
um extremo fixo e o outro apoiado sobre rolamentos para permitir movimento (Halliday;
Resnick; Walker, 2016).

Para calcular a tenséo térmica em uma barra presa, é necessario primeiro determinar a
dilatagéo ou contracéo que ocorreria se a barra estivesse livre para se mover. Suponha que temos
uma barra com comprimento inicial Lo e se¢do reta com area A, mantida em comprimento
constante enquanto sua temperatura varia (Young; Freedman, 2016). Se a temperatura diminui,

a variagdo relativa do comprimento (A[1/[]o) que ocorreria se a barra estivesse livre € dada por:
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(ﬂ) — adT Eq. 3.9

Lo térmica

onde a ¢ o coeficiente de dilatagdo linear. Para manter o comprimento constante,
precisamos aplicar uma forca que produza uma variacao relativa do comprimento igual e oposta

a causada pela variacdo térmica. Usando a defini¢cdo do mddulo de Young (YY), temos:

F/A
"~ AL/Lg
Portanto,
AL F
(—) = — Eqg. 3.10
Lo térmica AY

Se o comprimento da barra deve permanecer constante, a variacdo relativa total do

comprimento deve ser zero. Pelas equacdes 3.9 e 3.10, isso significa que
&)
Lo

Resolvendo para a tensdo necessaria F/A para manter o comprimento da barra constante,
achamos (3.11)

+ (%) = adT + = =0
AY

térmica Lo/ termica

= —YaAT Eq. 3.11

Essa equacao mostra que, para uma diminui¢do de temperatura (AT negativa), a for¢a F
e a tensdo F/A sédo positivas, indicando a necessidade de uma forca de tracdo para manter o
comprimento constante. Se a temperatura aumenta (AT positiva), a for¢a F e a tensdo F/A sdo
negativas, sugerindo uma forca de compressdo necesséria (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Diferencas de temperatura dentro de um corpo podem induzir dilatagcdes ou contragdes
ndo uniformes, resultando em tensGes térmicas internas. Por exemplo, despejar &gua muito
guente em um recipiente de vidro frio pode causar fraturas devido as tensdes térmicas entre as
partes quentes e frias do vidro. O mesmo principio se aplica quando cubos de gelo sdo colocados

em agua quente, resultando em fraturas nos cubos de gelo (Nussenzveig, 2014).
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3.4 Quantidade de Calor

A quantidade de calor refere-se a energia transferida entre sistemas devido a uma
diferenca de temperatura. E uma forma de energia em transito que flui de um corpo de maior
temperatura para um corpo de menor temperatura, até que ambos atinjam o equilibrio térmico.
Essa transferéncia de energia ocorre por condugdo, convecgdo ou radiacdo, dependendo das

propriedades dos materiais envolvidos e das condi¢cGes do ambiente (Nussenzveig, 2014).

3.4.1 Diferenca entre Calor e Temperatura

Enquanto a Temperatura se refere a medida do estado térmico de um material,
indicando se esta quente ou frio em relacdo a uma escala padrdo. E importante ressaltar que a
temperatura é uma propriedade estatistica, ou seja, ela representa uma média da energia cinética
de um grande numero de particulas. As particulas de um material ndo possuem todas a mesma
energia cinética, mas sim uma distribuicdo de energias. A temperatura € uma medida dessa
distribuicdo, indicando a energia cinética média (Serway; Jewett Jr, 2012).

Por outro lado, calor é a forma de energia transferida de um corpo ou sistema para outro
devido a uma diferenca de temperatura entre eles. Esse processo ocorre sempre que ha uma
tentativa de equalizar as temperaturas entre dois corpos em contato térmico, movendo-se do
corpo mais quente para o mais frio até que um equilibrio térmico seja alcancado. O calor ndo €
uma propriedade intrinseca de um sistema, mas sim uma forma de energia em transito que pode
ser transferida entre sistemas por conducao, convecgédo ou radiacéo (Young; Freedman, 2016).

E importante destacar que alteracdes na temperatura de um corpo podem ocorrer nio
apenas devido a transferéncia de calor, mas também por meio da transferéncia de outras formas
de energia, como trabalho mecanico. Essa distingdo é crucial para a compreensdo de fenbmenos
térmicos em diversos campos, desde a meteorologia até a engenharia de materiais (Halliday;
Resnick; Walker, 2016).

Portanto, enquanto a temperatura € uma medida direta do estado térmico de um material,
o calor é a energia em movimento que busca equalizar as diferencas de temperatura entre
sistemas, desempenhando um papel fundamental em processos naturais e tecnologicos. A
compreensdo da distincdo entre temperatura e calor € crucial para o estudo da termodinamica,

uma area da fisica que se dedica ao estudo das relacfes entre calor, trabalho e energia interna.
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3.4.2 Unidades de Calor e Energia

Como o calor € uma forma de energia em transito, hd uma relacéo entre as unidades de
calor e as unidades de energia mecanica. Experimentos similares aos realizados por Joule

demonstraram as seguintes equivaléncias:

e 1 cal = 4,186 J: Esta relacdo indica que uma caloria, que € uma unidade comum para
medir calor, € equivalente a aproximadamente 4,186 joules. Isso significa que a energia
necessaria para elevar a temperatura de um grama de agua em 1 grau Celsius é
aproximadamente 4,186 joules;

e 1 kcal = 1.000 cal = 4.186 J: Uma quilocaloria, frequentemente usada em nutricdo e na
analise de dietas, equivale a 1.000 calorias ou aproximadamente 4,186 joules. Isso é
importante para calcular o valor energético dos alimentos e entender a energia
necessaria para o corpo humano;

e Btu = 778 ft:-lb = 252 cal = 1.055 J: A British Thermal Unit (Btu), utilizada
principalmente nos Estados Unidos, € a quantidade de calor necessaria para elevar a
temperatura de uma libra de &gua em 1 grau Fahrenheit. Ela também pode ser convertida
em outras unidades, como 252 calorias ou aproximadamente 1,055 joules. Essa unidade

é crucial em aplicacdes de aquecimento e ar condicionado.

A caloria ndo é uma unidade fundamental do Sistema Internacional (SI). O Comité
Internacional de Pesos e Medidas recomenda o uso do joule como a unidade basica para todas
as formas de energia, incluindo o calor. Isso proporciona uma base comum e consistente para
medir e comparar diferentes formas de energia em todo o mundo, promovendo a precisdo e a
clareza nas medicdes cientificas e técnicas. Adotar o joule como unidade padrdo ajuda na
integracdo de conceitos e resultados em vérias disciplinas cientificas e na aplicacdo de

principios energéticos em engenharia e tecnologia (Young; Freedman, 2016).

3.4.3 Calor Especifico

O calor especifico de uma substancia, representado pela letra ¢, € uma propriedade que

indica a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de uma determinada massa

dessa substancia em uma certa quantidade. Essa quantidade de calor € medida em joules por
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quilograma por kelvin (J/kg-K) ou em calorias por grama por grau Celsius (cal/g-°C)
(Nussenzveig, 2014).
Quando uma substancia sofre uma variagao de temperatura AT, a quantidade de calor

Q transferida para ela pode ser calculada pela equacéo:
Q = mcAT Eqg. 3.12

O simbolo Q representa a quantidade de calor transferida entre um sistema e seu entorno.
Quando associado a uma variacdo infinitesimal de temperatura dT, essa quantidade é
denominada dQ. Observa-se que a quantidade de calor Q necessaria para elevar a temperatura
de uma massa m de um material de Ty até T € aproximadamente proporcional & variacdo de
temperatura AT = T2 — T1. Além disso, Q também é diretamente proporcional a massa m do
material (Young; Freedman, 2016).

O calor especifico ¢ possui valores diferentes para cada tipo de material. Para variagcGes

infinitesimais de temperatura dT e quantidade de calor dQ, temos:

dQ = mcdT Eq. 3.13

l d— (calor especifico) Eqg. 3.14
m dT

Essas equacdes sdo fundamentais para entender como a quantidade de calor é transferida
e absorvida por diferentes materiais em resposta a mudangas de temperatura.

A Tabela 3.3 apresenta os valores de calor especifico de diversas substancias. O calor
especifico é uma propriedade intrinseca da matéria que indica a quantidade de energia térmica
(calor) necessaria para elevar a temperatura de 1 kg de uma substancia em 1 K. Em outras
palavras, o calor especifico quantifica a resisténcia de uma substancia a variagcbes de
temperatura. Substancias com alto calor especifico, como a &gua, requerem uma grande

guantidade de calor para aumentar sua temperatura, enquanto substancias com baixo calor

especifico, como o0s metais, aquecem mais rapidamente (Serway; Jewett Jr, 2012).
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Tabela 3.3 — Calor especifico.

Substéancia Calor especifico, ¢ (J/kg . K)
Aluminio 910
Berilio 1970
Cobre 390
Etanol 2428
Etilenoglicol 2386
Gelo (0 °C) 2100
Ferro 470
Chumbo 130
Méarmore (CaCO3) 879
Mercuirio 138
Sal (NaCl) 879
Prata 234
Agua (liquida) 4190

Fonte: Young e Freedman (2016).

Os valores listados na tabela sdo calores especificos a pressdo constante (cp) para
materiais solidos e liquidos. Para gases, onde as condi¢bes podem variar mais facilmente, séo
utilizados calores especificos a volume constante (cv). A diferenca entre cp e cv em gases é
significativa, refletindo a capacidade do sistema de realizar trabalho ao expandir-se durante o
processo de aquecimento. Essas diferencas sdo exploradas em detalhes na secdo 3.7, onde se

discute o comportamento térmico de gases em diferentes condi¢des de pressdo e volume.

3.4.4 Calorimetria e Transicdes de Fase: O Papel do Calor Latente

Calorimetria é o ramo da fisica que se dedica a medicdo e estudo da transferéncia de
calor. Além de considerar as variaces de temperatura, a calorimetria abrange as transicoes de
fase, como fusdo, vaporizagdo e sublimacdo, que envolvem a absorc¢do ou liberacdo de calor
sem alterar a temperatura do sistema.

As transicOes de fase referem-se as mudancas de estado da matéria, como sélido, liquido
OuU gasoso, que ocorrem a temperaturas especificas e envolvem alteracfes no volume e na
densidade (Young; Freedman, 2016).

Fusdo e Solidificacdo: Um exemplo classico € a fusdo do gelo. Quando calor é

fornecido ao gelo a 0°C, ele ndo aumenta sua temperatura, mas sim funde, transformando-se
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em &gua liquida. O calor necessario para converter uma massa m de solido em liquido é
chamado de calor de fusdo (Ly)

Para a 4gua submetida a uma pressao atmosférica normal, o calor de fusdo é dado por

Ly =334 x 10°J/kg =79,6cal/g =143 Btu/1b
Durante a solidificacdo, a mesma quantidade de calor é liberada quando a substancia
passa da fase liquida para a sélida.
Vaporizacdo e Condensacdo: Na vaporizacdo, um liquido se transforma em gas. O
calor envolvido nesse processo € o calor de vaporizacdo (Lv). Assim como na fusdo, o calor

necessario para vaporizar uma massa m de liquido é dado por:

Q =mlL,

Sob pressdo atmosférica normal, o calor de vaporizacdo Ly da agua é

L, =2,256 x 10°]J/kg =539cal/g = 970 Btu/1b

Durante a condensacao, o gas se transforma novamente em liquido, liberando a mesma
quantidade de calor.

Portanto, o conceito de calor latente refere-se a quantidade de calor necesséria para
mudar a fase de uma unidade de massa de uma substancia, mantendo a temperatura constante
durante a transicdo de fase. O calor latente de fusdo (L¢) é a quantidade de calor necesséria para
fundir uma unidade de massa de um sélido em liquido, enquanto o calor latente de vaporizagédo
(Lv) é a quantidade de calor necesséria para vaporizar uma unidade de massa de um liquido em
gas (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Q = +mlL Eq. 3.15

Esses processos de transicdo de fase sdo reversiveis e ocorrem a temperaturas
especificas, como a temperatura de fuséo e a temperatura de ebuli¢do. Durante essas transicoes,
a temperatura do sistema permanece constante até que a mudanca de fase esteja completa. Além
da fuséo e ebulicdo, existem outros processos como a sublimagdo, onde uma substancia solida

passa diretamente para a fase gasosa, e a condensacéo, onde um gas se transforma em liquido.
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O calor associado a esses processos € conhecido como calor de sublimacédo (Serway; Jewett Jr,

2012).

A Tabela 3.4 apresenta os valores de calor latente de fusdo (Lf) e calor latente de

vaporizacdo (Lv) para varias substancias comuns.

Tabela 3.4 — Calor Latente.

Ponto de fusdo normal

Calor de fusao,

Ponto de

Calor de

L¢ (J/kg) ebulicdo normal vaporizacao, Ly
(J/kg)
Substancia K °C K °C
Hélio * * * 4,216 — 268,93 20,9 x 103
Hidrogénio 13,84 — 259,31 58,6 x 10° 20,26 — 252,89 452 x 103
Nitrogénio 63,18 209,97 25,5 x 10° 77,34 - 195,8 201 x 103
Oxigénio 54,36 218,79 13,8 x 10° 90,18 — 183,0 213 x 103
Etanol 159 114 104,2 x 10° 351 78 854 x 10°
Mercurio 234 39 118 x 108 630 357 272 x 108
Agua 273,15 0,0 334 x 108 373,15 100,0 2.256 x 10°
Enxofre 392 119 38,1 x 108 717,75 444,60 326 x 10°
Chumbo 600,5 327,3 24,5 x 103 2.023 1.750 871 x 10°
Antimonio 903,65 630,50 165 x 10° 1.713 1.440 561 x 10°
Prata 1.233,95 960,80 88,3 x 108 2.466 2.193 2.336 x 10°
Ouro 1.336,15 1.063,0 64,5 x10% [2.933 2.660 1.578 x 10°
Cobre 1.356 1.083 134 x 103 1.460 1.187 5.069 x 10°

Fonte: Young e Freedman (2016).

Na tabela, o calor de fuséo representa a quantidade de calor necessaria para converter

uma unidade de massa de sélido em liquido, mantendo a temperatura constante durante a fuséo.

Ja o calor de vaporizacdo indica a quantidade de calor necessaria para transformar uma unidade

de massa de liquido em gas, mantendo a temperatura constante durante a vaporizacdo. E

relevante notar que esses valores podem variar ligeiramente com a pressao, conforme indicado

na tabela, o que é crucial em condi¢fes ndo padronizadas. Esses dados sdo essenciais em

aplicacdes praticas, desde a engenharia de materiais até processos industriais, onde o controle

preciso das transicdes de fase é fundamental para assegurar a eficiéncia e seguranca dos

processos.
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3.5 Mecanismos de transferéncia

Existem trés mecanismos principais de transferéncia de calor: conducdo, conveccéo e
radiacéo.

1.Conducéo: Este mecanismo ocorre dentro de um material ou entre dois corpos em
contato direto. O calor se propaga através da vibragéo e colisdo dos a&tomos ou moléculas
no interior do material;

2.Conveccado: Dependente do movimento de massa, a conveccao envolve o transporte de
calor através de um fluido (liquido ou gas) de uma regido para outra. Este movimento
pode ocorrer naturalmente (devido a diferengas de densidade causadas por variagdes de
temperatura) ou ser forcado, como em sistemas de aquecimento ou resfriamento;

3.Radiacdo: Neste mecanismo, o calor é transferido atraves de ondas eletromagnéticas,
como a luz solar. A radiacdo ndo requer um meio material para se propagar e pode

ocorrer no VAcuo ou através de meios transparentes.

3.5.1 Conducao

A conducdo térmica € um processo de transferéncia de calor que ocorre
predominantemente em sélidos, onde os atomos e moléculas estdo mais proximos uns dos
outros. Ao receber energia térmica, as particulas de uma regido mais quente vibram com maior
intensidade, transmitindo parte dessa energia para suas vizinhas por meio de colisdes. Essa
transferéncia de energia se propaga gradativamente por todo o material, até que um equilibrio
térmico seja atingido. Nos metais, a presenca de elétrons livres, que podem se mover livremente
pela estrutura cristalina, contribui significativamente para a alta condutividade térmica,
permitindo uma transferéncia de calor mais eficiente (Serway; Jewett Jr, 2012).

A conducdo térmica é um processo de transferéncia de calor que ocorre exclusivamente
do corpo mais quente para 0 mais frio. A Figura 3.8 exemplifica esse fenbmeno em uma barra,
onde o calor flui da regido de maior temperatura para a de menor temperatura. A Lei de Fourier
guantifica esse fluxo de calor, expressando que a taxa de transferéncia de calor (H) é
diretamente proporcional a area da secéo transversal da barra, ao gradiente de temperatura e a
condutividade térmica do material. Em outras palavras, quanto maior a diferenca de temperatura
entre as extremidades da barra, maior a area da se¢do transversal e maior a condutividade

térmica do material, maior sera a taxa de transferéncia de calor.
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Figura 3.8 — Conducgéo de Calor em uma Barra Uniforme.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Na parte (a) da Figura 3.8, € mostrada uma barra de comprimento L e area da se¢éo reta
A. A extremidade esquerda da barra estd mantida a uma temperatura 1y (quente) e a outra a
uma temperatura "Ic (fria) menor. A seta indica o fluxo de calor H da extremidade quente para
a extremidade fria. H é a taxa de transferéncia de calor por conducdo através da barra e é
proporcional a diferenca de temperatura [Jn — [c, a area da secéo reta A, e a condutividade
térmica k do material da barra (Young; Freedman, 2016).

A parte (b) da Figura 3.8, demonstra como a taxa de transferéncia de calor H é
diretamente proporcional a area da secdo reta A. Aumentar a area da se¢do reta do condutor,
sem alterar outras variaveis como diferenca de temperatura e comprimento da barra, resulta em
uma maior taxa de transferéncia de calor. 1sso ocorre porque uma area maior oferece mais
caminho para o calor fluir através do material condutor (Young; Freedman, 2016).

Por fim, a parte (c) da Figura 3.7, é ilustrado que a taxa de transferéncia de calor H é
inversamente proporcional ao comprimento L da barra. Aumentar o comprimento da barra,
mantendo constante a area da secdo reta e a diferenca de temperatura, resulta em uma redugéo
na taxa de transferéncia de calor. Isso ocorre porque um comprimento maior aumenta a
resisténcia ao fluxo de calor, permitindo que menos calor seja transferido ao longo do mesmo

intervalo de tempo.
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A equacdo 3.16 descreve a taxa de transferéncia de calor por condugéo através de um

material homogéneo.

aqQ Ty —T
H= —=ja 2 £ Eq. 3.16
dt L

A quantidade (Th - Tc)/L é denominada mddulo do gradiente de temperatura,
representando a variacdo de temperatura por unidade de comprimento da barra. Quanto maior
essa diferenca de temperatura e maior a area de sec¢do transversal da barra, maior sera a taxa de
transferéncia de calor. Por outro lado, materiais com baixa condutividade térmica k conduzem
calor mais lentamente e sdo frequentemente utilizados como isolantes (Serway; Jewett Jr,
2012).

Quando a temperatura varia de maneira nao uniforme ao longo do comprimento da
barra, introduzimos a coordenada [ ao longo do comprimento e descrevemos o gradiente de

temperatura dx/dT. A generalizacdo da Equacédo 3.17 para esse caso é dada por:
H= —= —kA — Eq. 3.17

onde o sinal negativo indica que o fluxo de calor ocorre na direcdo da diminuicdo da
temperatura. Se dT/dx > 0, entdo H < 0, indicando que o calor esté sendo transferido da regido
de temperatura mais alta para a mais baixa ao longo da coordenada x.

No contexto do isolamento térmico de edificios, os engenheiros utilizam o conceito de
resisténcia térmica, representada por R. A resisténcia térmica R de uma placa com area A é

definida de forma que a taxa de transferéncia de calor H seja expressa pela equacao:

ATy - T¢)
H= - ———— Eq. 3.18
R
onde T e Tc séo as temperaturas das duas faces opostas da placa. Comparando essa relacdo
com a Equagdo 3.16 anteriormente mencionada, podemos deduzir que a resisténcia térmica R

é dada por:

L
R= - — Eq. 3.19
k
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onde L é a espessura da placa e k € a condutividade térmica do material. A unidade Sl de R é
m?/K-W. Nos Estados Unidos, as unidades usadas para materiais comerciais sdo diferentes: H
é expresso em Btu/h (British thermal units por hora), A esta em ft? (pés quadrados), e Ty — Tc
em °F (graus Fahrenheit). (1 Btu/h = 0,293 W.) Portanto, as unidades de R sdo ft>-°F-h/Btu,

embora os valores de R sejam frequentemente indicados sem unidades explicitas.

3.5.2 Convecgéo

A conveccdo é um processo de transferéncia de calor que ocorre devido ao movimento
da massa de um fluido de uma regido para outra. Este fenébmeno descreve como o calor é
transportado quando o fluido se move, seja devido a uma forca externa como um ventilador
(conveccdo forcada) ou devido a diferenca de densidade causada por variacGes de temperatura
(conveccao natural ou livre) (Young; Freedman, 2016).

Exemplos comuns incluem sistemas de aquecimento de &gua em residéncias,
refrigeracdo de motores de automoveis e o fluxo sanguineo no corpo humano. A convecgao
natural na atmosfera é fundamental para o clima diério, enquanto nos oceanos, € um mecanismo
importante de distribuicdo de calor global. Em escalas menores, pilotos de planadores e aves
como aguias aproveitam correntes de ar ascendentes geradas pelo aquecimento terrestre. No
corpo humano, a conveccao forcada do sangue desempenha um papel crucial na regulacdo da
temperatura corporal, com o coragdo funcionando como uma bomba para impulsionar o fluxo
sanguineo (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

A transferéncia de calor por convecgdo é complexa e ndo pode ser descrita por uma

equacao simples. No entanto, alguns fatos experimentais sdo observados:

1.A taxa de transferéncia de calor por convecgdo é diretamente proporcional a area da
superficie envolvida. Por isso, radiadores e aletas de refrigeracdo possuem areas
superficiais grandes;

2. A viscosidade do fluido afeta 0 movimento da conveccgdo natural proxima a superficies
estacionarias, criando uma camada de pelicula ao longo da superficie. Esta pelicula,
quando vertical, tem um efeito isolante similar a cerca de 1,3 cm de madeira
compensada (R = 0,7). Conveccao for¢ada reduz a espessura dessa pelicula, aumentando
a taxa de transferéncia de calor. Isso explica por que ventos frios aumentam a sensacéo

de frio, mesmo com a mesma temperatura do ar em repouso;
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3.A taxa de transferéncia de calor por convecgdo é aproximadamente proporcional a
poténcia de 5/4 da diferenca de temperatura entre a superficie e o fluido circundante.

Esses aspectos destacam a complexidade e a importancia da convec¢cdo como um
mecanismo crucial na transferéncia de calor em diversas aplicacdes, desde o ambiente

atmosférico até processos biol6gicos no corpo humano.

3.5.3 Radiagéo

A radiacdo (ou irradiacdo) ¢ um mecanismo de transferéncia de calor que ocorre através
de ondas eletromagnéticas, como luz visivel, radiacdo infravermelha e ultravioleta.
Diferentemente da conducéo e da conveccao, a radiacdo ndo requer um meio material para se
propagar; ela pode ocorrer através do vacuo. Por exemplo, o calor que sentimos do sol ou das
brasas de uma churrasqueira é transmitido principalmente por radiacdo (Serway; Jewett Jr,
2012).

Qualquer corpo emite radiacdo eletromagnética mesmo a temperatura ambiente. A
maior parte dessa radiacdo em temperaturas normais é na forma de ondas infravermelhas, que
tém comprimentos de onda mais longos que a luz visivel. A medida que a temperatura do corpo
aumenta, o espectro de radiacdo emitida se desloca para comprimentos de onda menores. Por
exemplo, a 800 °C, um corpo emite radiagdo visivel suficiente para parecer “vermelho quente”,
enguanto a 3.000 °C, como em um filamento de ld&mpada incandescente, emite radiacéo visivel
o suficiente para parecer “branco quente”, embora a maior parte ainda seja infravermelha
(Young; Freedman, 2016).

A taxa de radiacdo de energia de uma superficie é descrita pela Lei de Stefan-

Boltzmann, expressa pela equacgéo:

H= Asc T* Eqg. 3.20
onde:

e H é a taxa de transferéncia de calor por radiagéo,

e A ¢ a area da superficie irradiante,

® ¢ ¢ a emissividade da superficie (um ntimero adimensional entre 0 € 1 que representa a
eficiéncia com que a superficie emite radiagdo em relacdo a um corpo negro),

e G ¢ a constante de Stefan-Boltzmann (5,6703731x10~ 8 W/m?2-K*),
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e T é a temperatura absoluta da superficie em Kelvin.

A radiacdo também envolve a absorcdo de energia radiante pelo corpo. Quando um
corpo esta em equilibrio térmico com o ambiente ao seu redor, a taxa de absorcao de radiacao
¢ igual a taxa de emissdo. Assim, a transferéncia liquida de calor por radiacdo é determinada

pela diferenga de temperatura entre o corpo irradiante e o ambiente:

Hrota = Ago (T* — TH* Eqg. 3.21

onde Ts é a temperatura do ambiente que esta irradiando de volta para o corpo. Na
Equacéo 3.21, um valor positivo de H significa que o fluxo de calor resultante ocorre para fora

do corpo. Isso acontecera se T > Ts.

3.6 Propriedades Térmicas da Matéria

Neste estudo, iniciaremos examinando as propriedades térmicas da matéria, com foco
nos aspectos macroscopicos, especialmente nos gases ideais, que sdo 0s mais simples para
compreensdo. VVamos correlacionar as propriedades macroscopicas de um gas ideal ao
comportamento microscépico de suas moléculas, além de aplicar esses conceitos para entender
o calor especifico de gases e s6lidos, e analisar as fases da matéria — gasosa, liquida e sélida

— e os fatores que determinam essas fases (Halliday, Resnick; Walker, 2016).

3.6.1 Equacdes de estado

O estudo das propriedades térmicas da matéria envolve a analise das variaveis de estado:
pressdo (P), volume (V), temperatura (T) e quantidade de substancia (massa total, M, ou
namero de mols, n). Essas variaveis estdo inter-relacionadas, e alteragdes em uma afetam as
outras. A relacdo entre essas variaveis pode ser descrita por equacdes de estado. Um exemplo
simples é a equacdo para o volume [ de um material em funcdo das mudancas de pressao e

temperatura:

V="V [1+B(T+ Ty —k(P+ Py)] Eq. 3.22

onde Vo é 0 volume inicial, Toa temperatura inicial, e Po a presséo inicial.
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Assim, tanto os principios macroscépicos quanto 0s microscopicos sdo essenciais para
entender e quantificar as propriedades térmicas da matéria, seja em contextos cotidianos ou em

laboratorio.

3.6.1.1 Equacdo do gas ideal

A equacdo do gas ideal é outro tipo simples de equacdo de estado. Na Figura 3.9,
mostramos um dispositivo experimental para estudar o comportamento de um gas. O cilindro
possui um pistdo movel para variar o volume, a temperatura € ajustada por aquecimento e 0 gas
pode ser adicionado ou retirado. Medimos enté&o a pressao, volume, temperatura e quantidade
de gas. A terceira lei de Newton garante que as pressdes exercidas pelo cilindro sobre o gas e
vice-versa sdo iguais.

Ao quantificar a quantidade de matéria presente em um sistema, especialmente quando
lidamos com gases, 0 uso do nimero de moles (n) se mostra muito mais préatico e conveniente
do que o uso da massa (m). Essa preferéncia se deve a natureza discreta da matéria, composta
por atomos e moléculas. O nimero de moles estabelece uma relagdo direta com a quantidade
de particulas presentes em uma amostra, facilitando a compreensdo de diversos fen6menos
quimicos e fisicos.

A massa molar (M) de uma substéncia é definida como a massa de um mol dessa
substancia. Um mol representa uma quantidade fixa de particulas, correspondendo a
aproximadamente 6,022 x 102 entidades elementares (nimero de Avogadro). A massa molar é
uma propriedade caracteristica de cada substancia e é expressa em gramas por mol (g/mol). A
tabela periddica € uma ferramenta indispensavel para determinar a massa molar de elementos e
compostos.

Em geral, € mais pratico descrever a quantidade de gas pelo niumero de moles (] do que

pela massa. A massa molar [1 de um composto é a massa por mol:

Mior = NM. Eq. 3.23

Dessa forma, quando sabemos o numero de moles de um gas no cilindro, podemos
calcular a massa do gas por meio da Equagdo 3.23.
A Figura 3.9 ilustra um dispositivo experimental hipotético para estudar o

comportamento dos gases. Ao aquecer 0 gas, variar o volume com um pistdo movel e adicionar
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mais gas, € possivel controlar a pressao (P), o volume (V), a temperatura (T) e 0 nimero de

moles (n).

3.9 — Dispositivo hipotético para estudar gases.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

O dispositivo, ilustrado na Figura 3.9, consiste em um cilindro com um pistdo movel,
que permite variar o volume do gas. A temperatura pode ser ajustada através do aquecimento,
e a quantidade de gas pode ser controlada adicionando mais gas ao cilindro. Durante o
experimento, medem-se a pressao (P), o volume (V), a temperatura (T) e 0 numero de moles
(n) do gas. Este arranjo permite a analise detalhada das relacbes entre essas varidveis,
fundamental para a compreensao das equacOes de estado dos gases ideais.

Medidas do comportamento de muitos gases conduzem a trés conclusdes:

1.0 volume V é proporcional ao nimero de moles n. Quando dobramos n, mantendo a
temperatura e a pressao constantes, o volume duplica.

2.0 volume é inversamente proporcional a pressdo absoluta P. Quando dobramos a pressao,
mantendo a temperatura T e 0 nimero de moles n constante, 0 gas se comprime a metade
do volume inicial. Em outras palavras, PV é constante quando n e T permanecem

constantes.
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3.A pressdo é proporcional a temperatura absoluta T. Quando dobramos T, mantendo o
volume e 0 nimero de moles constantes, a pressdo dobra. Em outras palavras, P « T

quando n e V séo constantes.

Essas trés proporcionalidades podem ser combinadas em uma U(nica equacao,

denominada equacéo do gas ideal:

PV = nRT Eq. 3.24

Um gas ideal é aquele cujo comportamento pode ser descrito com precisdo pela Equagéao
3.24 em todas as pressdes e temperaturas. Trata-se de um modelo idealizado, que funciona
melhor com pressdes muito pequenas e temperaturas muito elevadas, quando as distancias entre
as moléculas sdo muito grandes e se deslocam com velocidades elevadas. Esse modelo funciona
razoavelmente bem (com erro percentual pequeno) para pressdes moderadas (até algumas
atmosferas) e para temperaturas muito acima daquela na qual o géas se liquefaz (Nussenzveig,
2014).

Poderiamos esperar que a constante de proporcionalidade R da equacdo do gas ideal
apresentasse diferentes valores para gases diferentes, porém verificamos que ela tem 0 mesmo
valor para todos os gases, pelo menos em pressdes suficientemente baixas e temperaturas
suficientemente elevadas. Ela é chamada de constante dos gases ideais (ou simplesmente
constante dos gases). Usando unidades do sistema Sl, no qual a unidade da pressdo P é Pa (1

Pa =1 N/m2) e a unidade de volume V é m3, o valor atual mais aproximado de R é:
R = 8,3144621(75) J/mol - K

ou, com quatro algarismos significativos R = 8,314 J/mol - K. Para aplicacfes em quimica,
onde os volumes séo frequentemente expressos em litros (L) e as press6es em atmosferas (atm),

1 € aproximadamente:

R = 008206 4™
o mol .K

A equacdo dos gases ideais pode ser expressa em termos da massa total [it do gas
usando a Eq. 3.23:
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PV = % RT Eq. 3.25

A partir dessa relacdo, podemos obter uma expressao para a densidade, p =m/V, do

gas:
p="2 Eqg. 3.26

Para uma massa constante (ou nimero de moles constante), o produto (] de um gas
ideal é constante, entdo [1[1/[] também é constante. Para dois estados da mesma massa de um

gas, designados pelos subscritos 1 e 2, podemos escrever:

PV P, V-
L1 =22 _ Constante Eqg. 3.27
T, T,

Essas equacfes demonstram como a pressdo, volume e temperatura estdo inter-
relacionados para um gas ideal, destacando a aplicacdo pratica da equacdo do gas ideal em

diferentes condicdes e escalas de temperatura.

3.7 A Primeira Lei da Termodinamica

A Primeira Lei da Termodindmica, também conhecida como a lei da conservacdo da
energia, estabelece que a energia total de um sistema isolado é constante. Em termos mais
simples, essa lei afirma que a energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas transformada

de uma forma para outra. Matematicamente, essa lei é expressa pela equag&o:
AU = Q — W Eq. 3.28
3.7.1 Sistemas Termodindmicos
Um sistema termodinamico é uma parte especifica do universo que € isolada para

andlise, enquanto tudo fora deste sistema € considerado sua vizinhanga ou ambiente. A

interacdo entre o sistema termodindmico e seu ambiente ocorre principalmente atraves da troca
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de calor (Q) e trabalho (W). A Figura 3.9 ilustra essas interacdes e as convencdes de sinais

associadas, essenciais para compreender como essas trocas de energia acontecem.

Figura 3.10 — Interacdes Energéticas em Sistemas Termodindmicos.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Na figura, observamos que Q positivo indica que calor esta sendo transferido para dentro
do sistema, aumentando sua energia interna, enquanto Q negativo significa que calor est saindo
do sistema, diminuindo sua energia interna. Por outro lado, W positivo indica que o sistema
esta realizando trabalho sobre seu ambiente, resultando em uma transferéncia liquida de energia
para fora do sistema. Quando W é negativo, significa que o ambiente esta realizando trabalho
sobre o sistema, transferindo energia para dentro dele.

Essas convencGes encontram aplicacbes praticas em diversos processos
termodinamicos, como o aquecimento e a compressdo de um gas. Ao fornecer calor a um gas,
aumentamos a energia cinética média de suas particulas, elevando sua temperatura. Se a
quantidade de calor fornecido (Q) exceder o trabalho realizado pelo gas (W), a energia interna
do sistema (AU) aumenta, de acordo com a primeira lei da termodindmica. Por outro lado, na
compressdo de um gas, onde ndo ha troca de calor com o ambiente (processo adiabatico), todo
o trabalho realizado sobre o0 gas € convertido em aumento da energia interna, resultando em um

acréscimo em sua temperatura.
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3.7.2 Trabalho realizado durante variagfes de volume

No contexto dos sistemas termodinamicos, como um gas em um cilindro com um pistao
movel, o trabalho realizado durante variagdes de volume é essencial para entender processos
como expansao e compressdo. Quando um gas se expande, ele realiza trabalho positivo ao
empurrar as fronteiras do sistema para fora. O mesmo principio se aplica a liquidos e sélidos

que se expandem sob presséo.

Figura 3.11 — Trabalho realizado por uma molécula durante interacdo com um pistéo.

O pistio se afasta da O pistéo se deslocaem
(@) molécula durante a coliséo. (b) sentido contrario aoda ™
molécula durante a colisdo.
: O —
7 > antes Movimento
A molécula  Vantes Movimento — P
- ® do pistio
se afasta do pistdo .
do pistio. ' O -
- v
F depois
A molécula perde energia cinética, A molécula ganha energia cinética,
realiza trabalho positivo sobre o pistéo. realiza trabalho negativo sobre o pistio.

Fonte: Young e Freedman (2016).

A figura 3.11 ilustra o conceito fundamental de trabalho realizado por um gés durante
processos de expansdo e compressdo em um cilindro com pistdo mével. Quando uma molécula
colide com o pistdo, ela exerce uma forca que realiza trabalho sobre o pistdo. Se o pistdo esta
se afastando da molécula (Figura 3.11 (a)), o trabalho realizado €é positivo, indicando uma
expansao do gas. Por outro lado, se o pistdo esta se movendo na direcdo da molécula (Figura
3.11 (b)), o trabalho realizado é negativo, indicando uma compressdo do gas. Essa
representacdo visualiza claramente como o trabalho mecénico associado as colisdes
moleculares varia conforme a dire¢cdo do movimento do pistéo, influenciando o comportamento
termodinamico do sistema (Young; Freedman, 2016).

Durante uma expansao, as moléculas de gas colidem com o pistéo, exercendo uma forca
que move o pistdo contra uma pressdo P. O trabalho dW realizado durante uma variacdo

infinitesimal de volume dV é expresso por:

dW = PdV Eq. 3.29
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Para uma variacao finita de volume desde V1 até V>, temos:
v2
w = [Pdv Eq. 3.30

A pressdo [ pode variar durante o processo, como nos motores de automoveis, onde 0s
pistbes se movem alterando o volume do cilindro. O trabalho realizado é representado
graficamente em um diagrama (][], onde a &rea sob a curva de [ versus [] entre [11 e [»
corresponde ao trabalho realizado pelo sistema.

Existem casos especiais: se a pressdo [] é constante durante a variacao de volume (11

para [, o trabalho simplifica para:
3.7.3 Energia interna e a primeira lei da termodinamica

A energia interna € um conceito fundamental na termodinadmica, representada pelo
simbolo U. Ela reflete a energia total das particulas constituintes de um sistema, incluindo tanto
as energias cinéticas quanto as potenciais das moléculas e &tomos que o compdem. A variacao
da energia interna AU de um sistema esta relacionada a transferéncia de calor Q e ao trabalho
W realizados pelo sistema durante um processo termodinamico.

A primeira lei da termodinamica afirma que a variacdo da energia interna de um sistema
(AU) ¢ igual a soma do calor adicionado ao sistema (Q) e do trabalho realizado pelo sistema

(W). Matematicamente, isso é expresso pela equacao:

Q =AU + W Eq. 3.32

Além disso, a energia interna U é uma funcéo de estado, o que significa que seu valor
depende apenas do estado atual do sistema (como pressdo, volume e temperatura),
independentemente do caminho pelo qual o sistema passou para atingir esse estado. Isso €
crucial porque permite uma definicdo operacional da energia interna que ndo depende de

detalhes microscdpicos, facilitando sua medicao e anélise em processos termodindmicos.

3.7.4 Tipos de processos termodinamicos
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Um processo adiabatico ocorre quando um sistema ndo troca calor com o ambiente
externo. Isso pode ser alcancado de duas maneiras principais: isolando termicamente o sistema
para evitar trocas de calor, ou realizando o processo tdo rapidamente que ndo ha tempo
suficiente para que ocorram transferéncias significativas de calor. Na prética, isso é
frequentemente observado em processos rapidos ou em sistemas bem isolados (Young;
Freedman, 2016).

Pela primeira lei da termodinamica, que descreve a conservacao de energia, a variacao
na energia interna de um sistema (AU) durante um processo adiabatico estd relacionada ao
trabalho realizado pelo sistema sobre seu ambiente (W). Se o sistema se expande
adiabaticamente, ele realiza trabalho sobre o ambiente externo, resultando em uma diminuicéo
na energia interna, AU = -W. Por outro lado, se o sistema é comprimido adiabaticamente, o
trabalho é realizado sobre o sistema pelo ambiente externo, resultando em um aumento na
energia interna, AU = +W (Nussenzveig, 2014).

Um processo isocdrico, ou a volume constante, ocorre quando o volume do sistema
permanece inalterado ao longo do processo. Isso implica que nenhum trabalho é realizado pelo
sistema sobre seu ambiente (W = 0). Portanto, toda a energia adicionada ou removida do sistema
ocorre na forma de calor (Q), alterando diretamente a energia interna do sistema (Halliday;
Resnick; Walker, 2016).

Um processo isobarico é aquele em que a pressdo do sistema é mantida constante
durante todo o processo. Durante um processo isobarico, o trabalho realizado pelo sistema pode
ser calculado pela formula W =P(V2- V1), onde P é a pressdo constante e V1 e V2 sdo 0s volume
(Young; Freedman, 2016).

Um processo isotérmico ocorre quando a temperatura do sistema é mantida constante
ao longo do processo. Para que isso aconteca, qualquer transferéncia de calor deve ser feita
lentamente o suficiente para permitir que o sistema permaneca em equilibrio térmico com o
ambiente externo (Serway; Jewett Jr, 2012).

Esses processos termodinamicos sdo fundamentais para entender como a energia pode
ser transferida e transformada em sistemas fisicos e sdo descritos pelos principios basicos da
termodinamica, ajudando a modelar e entender uma ampla gama de fendmenos naturais e
tecnoldgicos. A compreensao desses processos € crucial para o desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes e sustentaveis, além de contribuir para o0 avanco do conhecimento cientifico em
diversas areas.

3.8 A Segunda Lei da Termodinamica
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A Segunda Lei da Termodinamica constitui um pilar fundamental para a compreenséo
do funcionamento das maquinas térmicas e, em particular, do Ciclo de Carnot. Essa lei
estabelece principios incontestaveis que regem a direcdo espontanea dos processos naturais,
delimitando a eficiéncia maxima que uma maquina térmica pode alcancar. Ao analisar o Ciclo
de Carnot, um modelo idealizado de maquina térmica, podemos quantificar essas limitacdes e
compreender a importancia de fatores como a temperatura das fontes quente e fria na
determinacéo do rendimento de um sistema termodinamico (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Em termos gerais, a Segunda Lei da Termodinamica estabelece que o calor flui
espontaneamente de um corpo mais quente para um corpo mais frio, e ndo no sentido oposto.
Além disso, a lei postula que todos 0s processos naturais tendem a aumentar a entropia do
universo, ou seja, a desordem do sistema. Essa tendéncia irreversivel implica que a conversdo
completa de calor em trabalho mecanico em um Unico processo é impossivel, como ressaltado
por (Nussenzveig, 2014). Essa limitagdo fundamental impacta diretamente a eficiéncia de
maquinas térmicas e outros dispositivos que operam com base na transferéncia de calor.

Para as maquinas térmicas, como motores a combustdo interna, turbinas a vapor e
motores a jato, a Segunda Lei da Termodindmica estabelece um limite intransponivel para a
eficiéncia térmica, delimitando o maximo de trabalho que pode ser extraido do calor fornecido.
Esse limite tedrico é definido pelo Ciclo de Carnot, um ciclo termodindmico ideal que opera
entre dois reservatorios térmicos a temperaturas distintas: uma fonte quente (T+) e uma fonte
fria (Tc). O Ciclo de Carnot representa um caso idealizado, e na préatica, as maquinas téermicas
reais apresentam eficiéncias inferiores, devido a diversos fatores como atrito, perdas por
conducdo térmica e irreversibilidades no processo de conversdo de calor em trabalho (Young;
Freedman, 2016).

3.8.1 Maquinas térmicas

As maquinas térmicas sdo dispositivos que convertem calor em trabalho mecanico.
Utilizamos essas maquinas em uma variedade de aplicagdes, desde motores de carros a turbinas
em usinas termelétricas. A esséncia de uma maquina térmica é absorver calor de uma fonte
quente a uma temperatura alta (Tw), realizar trabalho mecénico (W) e rejeitar parte desse calor

para uma fonte fria a temperatura mais baixa (Tc). Como ilustrado na Figura 3.12.

Figura 3.12 — Trabalho realizado por uma molécula durante interagdo com um pistao.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

A Figura 3.12 representa um diagrama esquematico do fluxo de energia em uma
maquina térmica. Neste diagrama, ha uma representacao visual das interac6es de energia dentro
da méaquina térmica, mostrando como o calor é absorvido da fonte quente (reservatorio quente
a temperatura TH) e como parte desse calor é convertido em trabalho mecénico (W). Apos
realizar trabalho, o restante do calor é rejeitado para o reservatério frio a temperatura Tc.

A eficiéncia térmica (e) de uma méaquina térmica € definida como a razdo entre o

trabalho realizado (W) e o calor absorvido da fonte quente (Qn):

W
QH

Idealmente, gostariamos que todo o calor absorvido fosse convertido em trabalho

e Eg. 3.33

mecanico, mas na pratica, sempre ha algum calor rejeitado para a fonte fria (Qc), o que limita

a eficiéncia. A eficiéncia térmica é expressa como:

e=1-% Eq. 3.34
QH
Esses principios sdo fundamentais para entender como transformamos calor em trabalho

atil nas tecnologias modernas e naturais, seguindo os principios da primeira lei da
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termodindmica que garantem a conservacdo da energia em processos ciclicos de maquinas
térmicas.

3.8.2 Ociclo de Carnot

O ciclo de Carnot, proposto pelo engenheiro francés Sadi Carnot em 1824, é
fundamental para entender os limites tedricos da eficiéncia das maquinas térmicas conforme a
segunda lei da termodinamica. Esta lei estabelece que nenhuma méaquina térmica pode ter uma
eficiéncia de 100%, ou seja, converter completamente calor em trabalho sem perdas (Serway e
Jewett Jr, 2012).

Para alcancar a maxima eficiéncia tedrica, Carnot imaginou uma méaquina térmica ideal
operando em um ciclo especifico, conhecido como ciclo de Carnot. Esse ciclo consiste em

quatro etapas distintas: duas isotérmicas e duas adiabaticas, todas reversiveis (Figura 3.13)

Figura 3.13 — Etapas do ciclo de Carnot.

d—a: < E a—b:
Compressao F /U—\ Expansido
adiabdtica ‘ % Re——5 isotérmica
0=0 0=04>0
wW<0 { W>0

Oy

c—d: Q(' € \'l'(- | b—c:
Compressdo § Vv 2 Expansio

isotérmica o adiabdtica
0=0:-<0 0=0
w<o0 I W>0

Ciclo de Carnot

QH

‘(‘ - :
’ 1Oc]

Fonte: Young e Freedman (2016).

No ciclo de Carnot, 0 processo comega com a expansao isotérmica (ab), onde o gas ideal
absorve calor (Qn) da fonte quente a uma temperatura constante Tw. Durante essa fase, a pressao
e o volume do gas variam de forma que o calor absorvido é convertido em trabalho mecanico,
conforme ilustrado pela linha isotérmica no diagrama PV.

Em seguida, ocorre a expansdo adiabatica (bc), caracterizada pela auséncia de

transferéncia de calor com o ambiente externo. Durante esse processo, 0 gas continua a
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expandir-se, resultando em uma queda significativa de temperatura devido a expanséo rapida,
como mostrado pela linha adiabética no gréfico.

Na terceira etapa, temos a compressdo isotérmica (cd), onde o gas € comprimido de
volta a um volume menor, agora a uma temperatura constante Tc. Durante essa compresséo, 0
gés rejeita calor (Qc) para o ambiente mais frio, enquanto mantém sua temperatura constante,
conforme indicado pela segunda linha isotérmica no diagrama.

Por fim, o ciclo de Carnot é completado com a compresséo adiabatica (da), onde o gas
¢ comprimido adiabaticamente de volta ao seu estado inicial, restaurando suas condicdes
iniciais de temperatura e pressao. Neste processo, ndo ha troca de calor com o ambiente, e 0 gas
retorna ao ponto de partida no diagrama PV.

A eficiéncia térmica da maquina de Carnot, denotada por eCarnot, é definida como a
razdo entre o trabalho realizado e o calor absorvido da fonte quente:

e =1-—2C Eq. 3.35
Ty

onde Tw é a temperatura da fonte quente e Tc é a temperatura da fonte fria. Esta formula
revela que a eficiéncia de Carnot depende apenas das temperaturas absolutas dos reservatérios

térmicos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem exploratéria, de campo e qualitativa, configurando-
se como um relato de experiéncia. Segundo Marconi e Lakatos (2021), a pesquisa de campo é
aquela que se desenvolve diretamente no local onde ocorre o fenémeno estudado, permitindo
uma observacdo direta dos elementos em seu ambiente natural. Essa imersdo no contexto
estudado possibilita uma compreensdo mais profunda e detalhada do fenémeno em questéo,
uma vez que o pesquisador pode captar nuances e interacdes que dificilmente seriam
perceptiveis em um estudo realizado a distancia.

A abordagem qualitativa, conforme descrita por Gil (2022), é caracterizada por seu
enfoque interpretativo e subjetivo, priorizando a compreensdo dos significados e percepcoes
dos participantes em relacdo ao fendmeno investigado. Ao invés de buscar generalizacbes
estatisticas, a pesquisa qualitativa valoriza a profundidade das analises e a riqueza dos dados
obtidos, proporcionando uma visdo holistica do objeto de estudo. Essa metodologia é
especialmente adequada quando se deseja explorar questfes complexas e dinamicas, onde 0s
aspectos contextuais e as interagdes sociais desempenham um papel crucial.

De acordo com Marconi e Lakatos (2021), a abordagem exploratoria é essencial quando
se tem pouco conhecimento sobre o tema ou quando se deseja investigar novas perspectivas e
hipbteses. Esse tipo de pesquisa permite ao pesquisador familiarizar-se com o fenémeno,
identificar variaveis relevantes e formular questdes de pesquisa mais precisas para estudos
futuros.

Portanto, ao adotar uma metodologia exploratoria, de campo e qualitativa, a presente
pesquisa buscou ndo apenas descrever, mas também interpretar e compreender profundamente
o fendmeno estudado, valorizando as experiéncias e percepgbes dos participantes e

proporcionando insights valiosos para o desenvolvimento de novas investigacdes na area.

4.2 Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida no Colégio Militar Tiradentes V, em Timon-MA, do qual,
seus participantes foram tanto alunos tipicos (23 alunos no total) e dois alunos autistas do
segundo ano do ensino médio, selecionados especificamente para avaliar o impacto do jogo no

ensino de Termologia. A utilizag&o de técnicas como observacéo direta, entrevistas qualitativas
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e aplicacédo de testes permitiu registrar as interacbes e comportamentos dos alunos durante a
aplicacdo do jogo, bem como obter insights sobre suas percepces em relagcdo ao uso do jogo

como estratégia de ensino.

4.3 Técnicas e Instrumentos de Producéo/Coleta de Dados

Para a coleta de dados, adotamos diversas técnicas que se mostraram adequadas para
alcancar os objetivos propostos neste estudo sobre a utilizacdo do jogo da memdria como
tecnologia assistiva para alunos com TEA no ensino de Termologia.

A primeira técnica consistiu na observacdo direta durante a aplicacdo do jogo da
memoria adaptado com contedo de Termologia. Durante essa observacao, registramos as
interacdes dos alunos com o jogo, bem como quaisquer reacdes ou comportamentos observados
que pudessem fornecer insights sobre o impacto do jogo no processo de aprendizagem.

Além da observacdo direta, realizamos analises qualitativas dos dados coletados. Isso
incluiu a realizacdo de entrevistas com os alunos, buscando compreender suas percepg¢des sobre
a utilizacdo do jogo da memoria como estratégia de ensino. As entrevistas permitiram explorar
de forma mais aprofundada as experiéncias e opinides dos alunos, contribuindo para uma
compreensdo mais abrangente dos resultados.

Para investigar os efeitos do jogo da memaria na motivacéo e engajamento dos alunos
com TEA durante o processo de aprendizagem de Termologia, também consideramos a analise
das interacdes sociais e comportamentais dos alunos durante a aplicacdo do jogo. Essa anélise
nos permitiu identificar possiveis mudancas no comportamento dos alunos, bem como seu nivel
de envolvimento e interesse nas atividades propostas.

Além disso, para comparar 0 desempenho dos alunos na assimilacdo dos conceitos de
Termologia utilizando o jogo da memdria com métodos convencionais de ensino, aplicamos
testes antes e depois da intervencdo com 0 jogo. Isso nos permitiu quantificar e comparar o
progresso dos alunos ao longo do estudo, identificando possiveis vantagens e desafios da
abordagem com o jogo da memodria.

Por fim, para avaliar o desempenho dos alunos na aprendizagem dos contetdos de
Termologia por meio do jogo da memoria, utilizamos os resultados obtidos nos testes aplicados
antes e depois da intervencéo. Esses resultados nos forneceram uma medida objetiva do impacto
do jogo no aprendizado dos alunos, permitindo avaliar sua eficacia como ferramenta
educacional para alunos com TEA.

Complementando essas técnicas, aplicamos dois questionarios principais:
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1.Question&rio Inicial (Teste I): Este questionario buscou identificar as principais
dificuldades dos alunos em relacdo a disciplina de Fisica e especificamente a
Termologia, suas experiéncias anteriores com o conteudo, dificuldades com equacdes
matematicas e compreensdo de conceitos fisicos, e a avaliagdo do uso de gréaficos e
diagramas no ensino de termodindmica. Além disso, o questionario explorou o ritmo
das aulas e a opinido dos alunos sobre a potencial utilidade de aulas de reforco com
recursos didaticos como jogos de memodria;

2.Questionario de Satisfacdo (Teste 11): Apos a intervengdo com o jogo da memdria, este
questionario avaliou a satisfagdo dos alunos com o jogo, seu impacto no entendimento
dos conceitos de Termologia, a clareza das instrucgdes, o layout e as figuras do jogo, o
nivel de desafio, e a presenca de problemas técnicos. Também foi avaliada a disposicao
dos alunos em recomendar 0 jogo para outros estudantes e foram solicitadas sugestdes

de melhorias.

Dessa forma, a combinacgéo de observacao direta, entrevistas, analise comportamental e
aplicacdo de questiondrios e testes antes e depois da intervencdo, permitiu uma avaliacdo
abrangente e detalhada do impacto do jogo da memdria como ferramenta educativa para alunos
com TEA no ensino de Termologia.

4.5 Procedimentos de Analise de Dados

Os dados coletados serdo analisados por meio de uma abordagem qualitativa. Serdo
identificados padrdes, temas e categorias emergentes a partir das observagdes e registros
durante a aplicacdo do jogo da memoria. A analise dos dados sera realizada de forma sistematica
e cuidadosa, buscando compreender o impacto dessa estratégia no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos com TEA.

Inicialmente, os dados coletados serdo organizados e categorizados de acordo com 0S
diferentes objetivos da pesquisa. As observacOes diretas durante a aplicagdo do jogo da
memoria serdo registradas em fichas de observacéo, permitindo uma compreensao detalhada
das interacbes dos alunos com 0 jogo e seus comportamentos durante o processo de
aprendizagem.

As analises qualitativas dos dados coletados, incluindo as entrevistas com os alunos,
serdo realizadas de forma a identificar padrdes, temas e categorias emergentes. Essa analise

permitird uma compreensdo mais profunda das percepc6es dos alunos sobre a utilizagdo do jogo
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da memoria como estratégia de ensino, bem como dos efeitos do jogo na motivacdo e
engajamento dos alunos durante o processo de aprendizagem.

Para comparar o desempenho dos alunos na assimilacdo dos conceitos de Termologia
utilizando o jogo da memoria, com métodos convencionais de ensino, os dados dos testes
aplicados antes e depois da intervengdo com o jogo serdo analisados estatisticamente. 1sso
possibilitard uma avaliacdo quantitativa do progresso dos alunos ao longo do estudo,
identificando possiveis diferencas significativas entre 0s grupos.

Por fim, os resultados dos testes aplicados antes e depois da intervencdo serdo
comparados para avaliar o impacto do jogo da memdria na aprendizagem dos contetidos de
Termologia pelos alunos com TEA. Essa andlise proporcionara uma avaliagdo objetiva da
eficacia do jogo como ferramenta educacional, permitindo identificar seu potencial para

melhorar o desempenho académico desses alunos.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional — Jogo da Memoria: Explorando a Termologia — sera

apresentado no Apéndice C deste trabalho.

5.1 Descricdo do Jogo

O jogo da memoria “Explorando a Termologia” foi projetado com o proposito
especifico de auxiliar alunos, especialmente aqueles diagnosticados com o Transtorno do
Espectro Autista (TEA), a aprender de maneira visual e ludica os conceitos fundamentais da
termologia.

Baseado em estudos que destacam a eficiéncia de estratégias visuais e atividades
praticas para esse publico, o jogo utiliza cartas coloridas (cartas coringas) para representar
diferentes areas da termologia: Termometria (laranja), Calorimetria (roxa), Mudancas de
Estado da Matéria (azul), Dilatacdo Térmica (verde), Transferéncia de Calor (amarela), e
Estudo dos Gases Ideais (cor-de-rosa) e Termodinamica (vermelha), conforme ilustrado na
Figura 5.1.

Figura 5.1 — Cartas Coringas.

Calorimetria

Maior Temperatura Menor Temperatura

| Calor

>

| Mesma Temperatura

CARTA CORINGA CARTA CORINGA




75
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Fonte: Autoria prépria (Xavier, 2024).

Cada conjunto de cartas é composto por imagens, conceitos e formulas matematicas
especificas relacionados a sua area correspondente. Além disso, ha cartas coringa que
representam categorias maiores dentro da termologia, cada uma com uma cor distintiva que
facilita a associacdo dos alunos. Por exemplo, a carta coringa de Termometria (laranja) engloba

conceitos como as escalas termomeétricas, isto é, as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.
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O funcionamento do jogo segue um formato tradicional de memaoria com uma adaptagao
que o torna mais interativo e desafiador. Apds encontrar um par de cartas correspondentes, o
jogador deve responder a uma pergunta relacionada a imagem das cartas. As perguntas,
elaboradas previamente pelo professor, exploram conceitos de Termologia relacionados as
imagens nas cartas, incentivando a reflexdo e a associagéo visual dos contetdos. Por exemplo,
se um aluno encontrar um par de cartas com as imagens de um termémetro e um grafico de
temperatura, a pergunta pode ser: "Qual a diferenca entre as escalas Celsius e Fahrenheit?".

Os beneficios educacionais sdo diversos. A utilizacdo de cores e imagens facilita a
compreensdo e memorizacao dos conceitos, tornando o aprendizado mais acessivel e inclusivo.
Além disso, a natureza lidica do jogo promove um maior engajamento dos alunos, tornando o
processo de aprendizagem mais dindmico e interativo. Essas caracteristicas ndo apenas
beneficiam o ensino de termologia, mas também contribuem para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas essenciais que sdo aplicaveis ndo apenas na educagdo, mas também na

vida cotidiana.

5.2 Apresentacdo das Regras do Jogo

5.1.1 Objetivo

Encontrar todos os pares de cartas correspondentes e responder corretamente as

perguntas relacionadas as imagens das cartas.

5.1.2 Como jogar

a) Preparacdo: Embaralhe todas as cartas e coloque-as viradas para baixo sobre a mesa.

b) Divisdo dos grupos: Forme equipes com os participantes.

¢) Rodadas: Cada jogador, na sua vez, virara duas cartas.

d) Verificacdo e pontuacgdo: Se as cartas formarem um par, retire-as e responda a
pergunta. Vocé ganha 2 pontos: 1 pelo par e 1 pela resposta correta. Se ndo formarem
par, vire as cartas novamente.

e) Fim do jogo: O jogo termina quando todas as cartas forem encontradas.

f) Vencedor: A equipe com mais pontos vence!
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6  ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Esta secdo foi reservada para a analise e discussdo dos dados. De acordo com o
Comunicado SBF/MNPEF 07-2018. A seguir, apresentamos a analise e discussdo dos dados
obtidos. Discutimos as percep¢des dos alunos sobre o jogo da memoria, os efeitos do jogo na
motivagdo e engajamento, e comparamos o desempenho dos alunos na assimilagdo dos
conceitos de Termologia. Avaliamos também o impacto do jogo como tecnologia assistiva,
identificando vantagens e desvantagens dessa abordagem educacional.

Com base nos questionarios aplicados, discutimos as dificuldades iniciais dos alunos,
suas percepcdes apos o uso do jogo, e as melhorias observadas em termos de entendimento e
motivacao. Além disso, exploramos sugestdes para melhorias futuras no design e aplicacdo de
jogos educacionais como ferramentas assistivas para 0 ensino de conceitos complexos em

Fisica.

6.1 Analise dos dados do Questionario Inicial (Teste I)

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar e discutir os dados coletados a partir do
Questionario Inicial (Teste 1), que foi aplicado aos alunos antes da intervencdo com o jogo da
memoria. Este questionario foi fundamental para identificar as principais dificuldades dos
alunos em relacdo a disciplina de Fisica, especificamente na area de Termologia, e para
compreender suas experiéncias anteriores e expectativas em relacdo ao aprendizado dos
conceitos de calor e temperatura. Vale ressaltar que, os alunos tipicos (sem TEA) sao
identificados por nimeros (1 a 23) e alunos com TEA séo identificados por letras (A e B).

Os dados coletados a partir das respostas dos alunos a Questdo 1 sobre suas principais
dificuldades em Fisica, especificamente em relacdo a Termologia, fornecem uma visao
detalhada dos desafios enfrentados tanto por alunos do ensino regular quanto por alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). O Quadro 6.1 a seguir resume essas dificuldades,

categorizando-as por tipo de dificuldade e diferenciando entre os dois grupos de alunos.

Quadro 6.1 — Principais Dificuldades dos Alunos em Termologia.

Dificuldade Alunos sem Diagnostico Alunos com TEA
Interpretar a guestdo e usar formulas 16, 18, 19 A, B
Dilatacdo térmica e estudo dos gases 1,10 A, B
Nenhuma dificuldade 2,3,4,9
Calculos devido a variedade de formulas 5,8, 11, 14, 15, 21, 22
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Transformac6es de unidades 6,7
\VVariedade de conceitos 12,17
Termodinamica e estudo dos gases 13
Todas as dificuldades 20, 23

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

Comparando os comentarios dos alunos regulares com os dos alunos com TEA, nota-se
que ha uma sobreposicao significativa nas dificuldades mencionadas, especialmente no que diz
respeito a interpretacdo de questdes e ao uso de formulas, além de problemas com dilatacéo
térmica e o estudo dos gases. Contudo, os alunos regulares apresentaram uma maior diversidade
de dificuldades especificas, refletindo talvez uma gama mais ampla de niveis de entendimento
e familiaridade com o contetdo.

A similaridade nas dificuldades destacadas por ambos 0s grupos sugere que estratégias
de ensino que abordem a interpretacdo de questfes e a aplicacdo de formulas, bem como o
ensino mais aprofundado dos conceitos de dilatagdo térmica e estudo dos gases, podem
beneficiar todos os alunos.

O Quadro 6.2 abaixo resume as respostas dos alunos sobre seu conhecimento prévio de
calor e temperatura, oferecendo uma visao clara de suas experiéncias e expectativas em relacéo

a aprendizagem desses conceitos.

Quadro 6.2 — Contato Prévio com Calor e Temperatura.

Resposta Alunos sem Diagndstico Alunos com TEA
Sim, Calor é a energia térmica transferida entre| 2, 3, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, A B
0s corpos devido a diferenca de temperatural 19, 20, 21, 22, 23

entre eles. Temperatura é simplesmente 0 quéo
quente ou frio algo esta, baseado na velocidade
das particulas dentro dele.

Alunos manifestaram curiosidade em explorar,
mais a fundo como calor e temperatura afetam
diferentes materiais e processos.

Sim, graus 1
Sim, foi um assunto muito tranguilo 5
Sim, mas ndo lembro as férmulas e dos 8,9
conceitos vagamente

N&o, minhas expectativas sdo que o contetdo 4,14
seja facil e interessante

N&o, pretendo estudar mais e me aprofundar no 15
assunto

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).
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Comparando os comentérios dos alunos sem TEA com os dos alunos com TEA, nota-
se uma consisténcia nas respostas entre os dois grupos. Ambos 0S grupos apresentam uma
maioria de alunos que ja tiveram contato com os conceitos de calor e temperatura e conseguem
defini-los de forma bésica. A diferenca principal reside na profundidade do entendimento e na
capacidade de recordar detalhes especificos, como féormulas. Alguns alunos mencionaram que
acharam o assunto tranquilo, indicando uma familiaridade confortdvel com o contetdo. No
entanto, alguns alunos mencionaram que tém dificuldades para lembrar as férmulas e os
conceitos com clareza.

H& também um grupo de alunos que ainda ndo teve contato com esses conceitos, mas
que demonstram expectativas positivas em relagdo ao aprendizado futuro. Eles esperam que o
conteddo seja facil de entender e interessante, o que € um indicativo de uma atitude receptiva
em relacdo ao aprendizado de novos conteudos. Um aluno mencionou a intencdo de estudar
mais e se aprofundar no assunto, indicando uma disposicao para se dedicar ao aprendizado.

Os alunos com TEA, assim como os alunos regulares, também expressaram expectativas
positivas em relacdo ao aprendizado futuro. Isso sugere que estratégias de ensino que reforcem
amemoria e a compreensao dos conceitos e formulas podem ser benéficas para todos os alunos.
A semelhanca nas respostas destaca a importancia de abordar esses conceitos de uma maneira
que seja acessivel e interessante para todos, independentemente da existéncia de alunos, com
ou sem TEA, presentes numa turma.

O Quadro 6.3 apresenta as respostas dos alunos a Questéo 3 sobre suas dificuldades com
as equacdes matematicas da Termologia, como a equag¢do do calor sensivel (Q = mcAT),

fornecem uma viséo abrangente de suas experiéncias e desafios.

Quadro 6.3 — Dificuldades com as Equacgdes Matematicas da Termologia

Resposta Alunos sem Diagnostico Alunos com TEA
N&o 1,2,3,4,57,8,9, 10, 11,12, 19
Sim, 0 assunto todo em si 6
N&o, quando se aprendem as férmulas os 11,12
calculos ficam mais faceis
Sim, entender e executar os calculos 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23 A, B

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

Comparando os comentarios dos alunos sem TEA com os dos alunos com TEA,
observa-se que ambos os grupos enfrentam desafios semelhantes na compreensao e execucao

dos calculos matematicos em Termologia. No entanto, as dificuldades parecem ser mais
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pronunciadas entre os alunos com TEA, indicando que eles podem se beneficiar de métodos de
ensino mais adaptados ou de maior suporte individualizado.

A maioria dos alunos sem TEA relatou que, uma vez aprendidas as férmulas, os calculos
se tornaram mais faceis, sugerindo que a pratica e a familiarizacdo desempenham um papel
crucial na superacao das dificuldades iniciais. Para os alunos com TEA, pode ser necessario um
maior nimero de repeti¢cGes ou abordagens mais visuais e praticas para facilitar esse processo
de aprendizado.

Os dados, retirados das respostas fornecidas pelos alunos a questdo sobre suas
dificuldades com as equacBes matematicas da Termologia, destacam a necessidade de
estratégias de ensino que tornem esses conceitos mais acessiveis. Tanto os alunos sem TEA
guanto os alunos com TEA podem se beneficiar de métodos de ensino que enfatizem a pratica
repetitiva, o0 uso de recursos visuais e a aplicacdo pratica dos conceitos para reforcar a
compreensdo e a execucado dos calculos matematicos em Termologia. A abordagem pedagdgica
deve ser adaptada para atender as necessidades especificas de cada grupo, garantindo que todos
os alunos possam superar suas dificuldades e alcancar um bom desempenho académico.

As respostas dos alunos a Questao 4 sobre dificuldades na compreensdo dos conceitos
fisicos em Termologia revelam um panorama das areas onde eles enfrentam mais desafios. O
Quadro 6.4 a seguir organiza essas respostas, distinguindo entre os alunos do ensino regular e
os alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Quadro 6.4 — Dificuldades na Compreensédo dos Conceitos Fisicos em Termologia.

Resposta Alunos sem Diagndstico | Alunos com TEA
Né&o 1,2,3,4,56,7,8,9
Dilatacdo dos so6lidos, liquidos e estudo dos 10, 11, 12, 16 A
gases, muitas formulas
N&o, guando se aprendem as formulas os 14
calculos ficam mais faceis
As vezes, na maioria que usam calculos e[13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 B
formulas

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A maioria dos alunos sem TEA relatou ndo ter dificuldades significativas na
compreensdo dos conceitos fisicos em Termologia. No entanto, alguns alunos sem diagnostico
e os alunos com TEA mencionaram dificuldades com conceitos que envolvem calculos e

formulas, especialmente relacionados a dilatacdo dos solidos e liquidos e ao estudo dos gases.
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Comparando os comentarios dos alunos sem diagnéstico com os dos alunos com TEA,
observa-se que, embora ambos 0s grupos enfrentem desafios semelhantes, os alunos com TEA
relatam mais frequentemente dificuldades com conceitos que envolvem célculos e formulas.
Isso sugere que esses alunos podem necessitar de métodos de ensino mais adaptados, com maior
énfase em abordagens préaticas e visuais para a compreensdo desses conceitos.

Os dados, retirados das respostas fornecidas pelos alunos a questdo sobre suas
dificuldades na compreensédo dos conceitos fisicos em Termologia, destacam a necessidade de
estratégias de ensino que tornem esses conceitos mais acessiveis. Tanto os alunos sem
diagnostico quanto os alunos com TEA podem se beneficiar de métodos de ensino que
enfatizem a pratica repetitiva, o uso de recursos visuais e a aplicacdo pratica dos conceitos para
reforcar a compreensdo e a execuc¢do dos calculos matematicos em Termologia. A abordagem
pedagdgica deve ser adaptada para atender as necessidades especificas de cada grupo,
garantindo que todos os alunos possam superar suas dificuldades e alcangar um bom
desempenho académico.

O Quadro 6.5 analisou a opinido dos alunos sobre o uso de graficos e diagramas no
ensino da termologia. Avaliar se esses recursos visuais ajudam na compreensao dos conceitos
permitiu entender a efetividade dessas ferramentas didaticas e como elas poderiam ser melhor

utilizadas.

Quadro 6.5 — Opinido dos Alunos sobre Gréaficos e Diagramas em Termologia.

Resposta Alunos sem Diagnostico | Alunos com TEA
Sim 1,8, 18
Sim, acho que eles sdo muito claros e ajudam a 2,13, 20, 23
entender melhor os conceitos
Ajudam a associar a teoria com situacdes| 3, 4,5, 12, 14, 15, 17, 19, 21, 22 A, B
praticas
N&o muito 6,7,9,11, 16
As vezes, na maioria que usam célculos e 10
formulas

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A maioria dos alunos, tanto os sem diagndstico quanto com TEA, avalia positivamente
0 uso de graficos e diagramas. Muitos alunos afirmaram que esses recursos ajudam na
compreensdo dos conceitos. Apenas um aluno sem diagnostico mencionou que ndo acha os
gréaficos e diagramas muito Uteis.

Isso sugere que esses recursos visuais sdo eficazes para a maioria dos alunos,

independentemente de suas necessidades educacionais especificas. No entanto, a descrigédo
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detalhada de como esses recursos ajudam pode variar, indicando que a clareza e a apresentagédo
dos gréficos e diagramas podem ter diferentes niveis de eficacia para diferentes alunos.

O Quadro 6.6 avalia a percepcédo dos alunos sobre o ritmo das aulas de termologia e a
potencial utilidade de aulas de reforgo ou tutorias especificas. A inclusdo de recursos didaticos
como jogos de memdria foi discutida, considerando as opinies dos alunos sobre como essas

ferramentas poderiam beneficiar seu aprendizado.

Quadro 6.6 — Avaliacdo do Ritmo das Aulas de Termologia.

Resposta Alunos sem Diagndstico Alunos com TEA

Sim 1,3,57,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15,
17,18, 19, 21, 22

Sim, mas 0 assunto deveria ser passado 2
mais devagar
Sim, resolucdo de mais questdes 4
Diminuir a quantidade de aulas 6
Sim, mas explique melhor A, B
Nao, tenho dificuldade em assimilar o 16, 20, 23
contetido

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

Os dados retirados das respostas fornecidas pelos alunos a questdo sobre a adequacéo
do ritmo das aulas de termologia indicam que, embora a maioria considere o ritmo adequado,
existem oportunidades para melhorias. A sugestdo de resolver mais questdes e de passar 0
conteddo em um ritmo mais lento destaca a necessidade de abordar o aprendizado de forma
mais abrangente e prética. Para os alunos com TEA, explicagbes mais detalhadas e
diferenciadas sdo essenciais para garantir uma melhor assimilacdo do contetdo.

Os alunos foram questionados se acham que aulas de reforgo ou tutorias especificas em
termologia, incluindo o uso de recursos didaticos como jogos de memoria e exemplos do
cotidiano, seriam benéficas para o aprendizado. O Quadro 6.7 abaixo resume as respostas dos

alunos sem diagndstico e dos alunos com TEA.



83

Quadro 6.7 — Avaliacdo sobre Aulas de Refor¢o ou Tutorias Especificas em Termologia.

Resposta Alunos sem Diagnéstico Alunos com TEA
Né&o 1,12,14
Sim (Praticas diferentes do normal) 2,3,6,20 B
Sim (Algo novo) 4,5,19, 22
Sim (Diversidade de métodos 7,8,9, 10, 16, 17, 21 A
educacionais)
Sim (Mais assunto, mais conhecimento) 11,13,15,18, 23

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A maioria dos alunos, tanto os sem diagnostico quanto com TEA, acredita que aulas de
reforco ou tutorias especificas seriam benéficas para o aprendizado de termologia. As
justificativas variam entre a necessidade de préaticas diferentes do ensino tradicional, a
introducao de métodos educativos diversificados, e a aquisicdo de mais conhecimento atraves

de conteudos adicionais.

6.2 Analise dos dados do Questionario Final (Teste I1)

Esta subsecdo apresenta uma avaliacdo do jogo da memoria desenvolvido para auxiliar
no aprendizado dos conceitos de termologia, tais como calor, temperatura, escalas
termométricas, calorimetria, dilatacdo térmica, termodindmica e estudo dos gases. Através
deste questionario, buscamos entender o nivel de satisfacdo dos alunos, identificar os pontos
fortes e fracos do jogo, e coletar sugestdes para melhorias futuras. As respostas dos alunos serdo
compiladas e apresentadas em tabelas para facilitar a analise e discussao dos resultados

Na Tabela 6.1, apresentamos os resultados de um questionario que avaliou o nivel de
satisfacdo dos alunos com o jogo da memdria como ferramenta didatica em termologia. O total
de alunos participantes foi 25, sendo 23 alunos sem diagnéstico de TEA (identificados por

nameros de 1 a 23) e 2 alunos diagnosticados com TEA (identificados pelas letras A e B).

Tabela 6.1 — Nivel de Satisfagdo dos Alunos com o Jogo da Memoria.

Nivel de Satisfacdo | Total de Alunos [Porcentagem Total[ Porcentagem sem Porcentagem
Diagndstico TEA
Muito satisfeito(a) 15 60% 56,5% 100%
Satisfeito(a) 8 32% 34,8% 0%
Neutro 2 8% 8,7% 0%
Insatisfeito(a) 0 0% 0% 0%
Muito insatisfeito(a) 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).
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A tabela acima mostra que a maioria dos alunos, tanto sem diagndstico quanto com
TEA, estd muito satisfeita com o jogo da memoria. Especificamente, 60% dos alunos estéo
“Muito satisfeitos”, sendo 56,5% alunos regulares e 100% dos alunos com TEA. Além disso,
32% dos alunos estao “Satisfeitos”, todos eles alunos sem diagnostico. Nenhum aluno, seja com
ou sem TEA, declarou estar “Insatisfeito” ou “Muito insatisfeito” com o jogo.

Dessa forma, os dados mostram que o0 jogo da memoria é bem recebido por todos os
alunos, independentemente de seu diagndstico, com uma aceitacdo particularmente alta entre
os alunos com TEA. A porcentagem de alunos “Muito satisfeitos” ¢ significativamente alta,
sugerindo que o jogo é uma ferramenta eficazmente apreciada para o aprendizado dos conceitos
de termologia.

Essa avaliacdo indica que 0 jogo da memoria tem um impacto positivo na experiéncia
de aprendizagem dos alunos, sendo uma metodologia didatica que pode ser mantida e expandida
para outros conteudos e turmas. A aceitacdo considerdvel entre os alunos com TEA €
particularmente encorajadora, indicando que tais recursos interativos so inclusivos e benéficos
para todos os estudantes.

Na Tabela 6.2, destacamos os resultados de um questionario que avaliou o impacto do
jogo da memdria no entendimento dos conceitos de termologia entre os alunos. As respostas,
foram cuidadosamente compiladas e apresentadas nesta tabela, revelam dados significativos
sobre a eficicia desse método de ensino.

Tabela 6.2 — Impacto do Jogo da Memdria no Entendimento de Termologia.

Nivel de Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Entendimento Alunos Total sem Diagnéstico TEA
Muito 14 56% 52,2% 100%
Moderadamente 9 36% 39.1% 0%
Pouco 2 8% 8,7% 0%
N&o ajudou 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A tabela acima demonstra que a maioria dos alunos, tanto sem diagndstico quanto com
TEA, percebeu uma melhora significativa no entendimento dos conceitos de termologia apds o
uso do jogo da memdria. Especificamente, 56% dos alunos indicaram que 0 jogo ajudou
“Muito”, sendo 52,2% alunos sem diagnostico e 100% dos alunos com TEA. Além disso, 36%
dos alunos afirmaram que o jogo ajudou “Moderadamente”, todos eles alunos regulares. Apenas
8% dos alunos sentiram que o jogo ajudou “Pouco”, e nenhum aluno relatou que o jogo “Nao

ajudou”.
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Os dados revelam que o jogo da memdria é uma ferramenta eficaz para o entendimento
dos conceitos de termologia, com uma notavel aceitacdo, especialmente entre os alunos com
TEA. A significativa porcentagem de alunos que avaliaram o jogo como "Muito" eficaz sugere
que essa abordagem oferece ndo apenas uma forma efetiva, mas também engajante, de aprender
sobre calor, temperatura, escalas termométricas, calorimetria, dilatacdo térmica, termodindmica
e estudo dos gases.

Esses resultados destacam o potencial do jogo da memoria como uma estratégia
pedagdgica valiosa para aprimorar a compreensao dos temas de termologia. Ao proporcionar
um ambiente de aprendizado interativo e dindmico, 0 jogo ndo apenas reforca os conceitos
tedricos, mas também mantém o interesse dos alunos de maneira significativa. A observacao
de uma aceitacdo entre os alunos com TEA é particularmente notavel, demonstrando que
recursos educacionais inclusivos e interativos podem ser benéficos para todos os estudantes,
promovendo uma aprendizagem mais acessivel e participativa.

Os alunos identificaram qual foi o conceito mais dificil de entender enquanto jogavam.
As opcoes incluiam “Temperatura e Calor”, “Escalas termométricas”, “Calorimetria”,
“Dilatagao térmica”, “Estudo dos gases” e “Termodinamica”. A Tabela 6.3 a seguir mostra as

respostas dos alunos.

Tabela 6.3 — Conceitos Mais Dificeis de Entender Durante o Jogo da Memoria.

Conceito Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagndstico TEA
Temperatura e Calor 1 4% 4,3% 0%
Escalas termométricas 2 8% 8,7% 0%
Calorimetria 3 12% 13% 0%
Dilatacdo térmica 4 16% 17,4% 0%
Estudo dos gases 5 20% 17,4% 100%
Termodinamica 10 40% 43,48% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A tabela acima mostra que o conceito mais dificil de entender durante o jogo da memoria
foi “Termodindmica”, com 40% dos alunos identificando-0 como 0 mais desafiador. Dentre
esses, todos eram alunos sem diagnostico, representando 43,48% deste grupo. “Estudo dos
gases” foi o segundo conceito mais desafiador, com 20% das respostas, incluindo todos os
alunos com TEA, indicando que este foi o conceito mais dificil para eles.

Os conceitos de “Dilatagdo térmica” e “Calorimetria” também apresentaram

dificuldades significativas, com 16% e 12% das respostas, respectivamente. “Escalas
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termométricas” e ‘“Temperatura e Calor” foram considerados os menos desafiadores, com
apenas 8% e 4% das respostas, respectivamente.

Portanto, os resultados indicam que o jogo da memodria foi uma ferramenta util para
identificar areas de dificuldade no aprendizado dos conceitos de termologia. No entanto, a
dificuldade significativa encontrada em “Termodinamica” e “Estudo dos gases” sugere que
esses topicos podem precisar de abordagens pedagdgicas adicionais ou alternativas para serem
melhor compreendidos pelos alunos.

Agora, apresentamos os resultados de um questionamento que avaliou quais conceitos
de termologia foram mais faceis de entender durante o jogo da memdria. Os dados coletados
foram compilados e apresentados na Tabela 6.4 que destaca 0s conceitos de termologia que os

alunos acharam mais acessiveis.

Tabela 6.4 — Avaliacdo dos Conceitos de Termologia mais cessiveis.

Conceito Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagnéstico TEA
Temperatura e Calor 13 48% 43,5% 100%
Escalas termométricas 6 20% 21,7% 0%
Calorimetria 3 12% 13% 0%
Dilatac&o térmica 2 8% 8,7% 0%
Estudo dos gases 0 0% 0% 0%
Termodinamica 1 4% 4,3% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A tabela acima apresenta uma analise dos conceitos que foram considerados mais faceis
de entender durante a utilizacdo do jogo da memoria, conforme avaliados por um grupo de 25
alunos. Os resultados indicam que o conceito de “Temperatura e Calor” foi identificado como
o mais facil de entender por 48% dos alunos, incluindo 100% dos alunos com TEA e 43.5%
dos alunos sem diagndstico.

Os conceitos de “Escalas termométricas” e “Calorimetria” foram identificados como
mais faceis de entender por 20% e 12% do total de alunos, respectivamente. Para os alunos sem
diagndstico, essas porcentagens foram de 21,7% e 13%. Nenhum aluno com TEA identificou
esses conceitos como os mais faceis. Os conceitos de “Dilatagdo térmica” ¢ “Termodinamica”

foram considerados os menos faceis de entender, com apenas 8% e 4% do total de alunos,

respectivamente. Entre os alunos sem diagnostico, essas porcentagens foram de 8,7% e 4,3%.
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Novamente, nenhum aluno com TEA escolheu esses conceitos como os mais faceis. Nenhum
aluno identificou o “Estudo dos gases” como o conceito mais facil de entender.

Os resultados evidenciam que “Temperatura ¢ Calor” é um conceito mais acessivel para
a maioria dos alunos, incluindo aqueles com TEA. A familiaridade cotidiana e a clareza das
instrucGes do jogo podem explicar essa maior facilidade. Em contraste, conceitos mais abstratos
como “Termodinamica” e “Estudo dos gases” parecem exigir maior atencdo pedagogica para
melhorar a compreenséo dos alunos.

Além disso, os alunos foram solicitados a avaliar a clareza das instrucdes fornecidas
para o jogo da memoria, utilizando uma escala que incluia as seguintes op¢des: “Muito claras”,
“Claras”, “Neutras”, “Confusas” e “Muito confusas”. A tabela abaixo apresenta uma sintese
detalhada das respostas coletadas, oferecendo uma visdo abrangente sobre a percepcdo dos

alunos quanto a clareza das orientagdes do jogo.

Tabela 6.5 — Avaliacéo da Clareza das Instrugdes do Jogo da Memoria.

Avaliacao Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagndstico TEA
Muito claras 12 48% 43,5% 50%
Claras 9 36% 34,8% 50%
Neutras 4 16% 17,4% 0%
Confusas 0 0% 0% 0%
Muito confusas 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A tabela acima ilustra as percepg¢des dos alunos sobre a clareza das instrugdes fornecidas
para o jogo da memoria. Dos 25 alunos participantes, a maioria classificou as instrugdes como
“Muito claras” ou “Claras”. Especificamente, 48% dos alunos consideraram as instrucdes
“Muito claras” e 36% as classificaram como "Claras". Entre os alunos regulares, 47.8%
avaliaram as instrucdes como “Muito claras” e 34.8% as consideraram “Claras”. Entre os alunos
com TEA, 50% classificaram as instru¢des como “Muito claras” e 50% como “Claras”.

Nao houve registros de alunos considerando as instru¢des “Confusas” ou “Muito
confusas”, indicando que nenhum participante encontrou dificuldades significativas na
compreensdo das regras do jogo. No entanto, 16% dos alunos consideraram as instrucoes
“Neutras”, com 17.4% dessa avaliacdo vindo de alunos sem diagndstico. Essa porcentagem
sugere que ha espago para aprimoramento na apresentacao das instrucgdes, visando garantir uma

compreensdo universal e imediata.
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Os dados apresentados revelam uma avaliagdo predominantemente positiva das
instrucGes do jogo da memdria. A auséncia de feedback negativo, representado por avaliacdes
de “Confusas” ou “Muito confusas”, indica que a maioria dos alunos conseguiu entender e
sequir as regras do jogo sem dificuldades significativas. Este resultado é um indicativo
importante da eficacia das instrugdes no contexto educacional.

Contudo, a presenca de 16% de avaliagdes “Neutras” sugere que uma parcela dos
alunos, majoritariamente sem diagnostico, pode ter encontrado as instrucdes adequadas, mas
ndo excepcionalmente claras. Isso aponta para a necessidade de refinamento nas instrucdes do
jogo, garantindo que sejam compreensiveis de forma imediata e intuitiva para todos os alunos,
independentemente de seu perfil.

Portanto, a clareza das instruces é fundamental para assegurar que todos os alunos,
inclusive aqueles com necessidades educacionais especiais, possam participar plenamente e
beneficiar-se da atividade proposta. Recomendam-se ajustes especificos na linguagem e
apresentacdo das instrugdes para atingir esse objetivo.

Prosseguindo com a avaliacao, os alunos foram solicitados a avaliar o layout e as figuras
utilizadas no jogo da memadria. As opcdes de avaliacdo disponibilizadas incluiram as categorias
“Excelente”, “Bom”, “Adequado”, “Ruim” e “Muito Ruim”. As respostas obtidas foram
sistematicamente compiladas e estdo apresentadas na Tabela 6.6 a seguir, detalhando a
distribuicdo das avaliacdes entre os alunos regulares e aqueles com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

Tabela 6.6 — Avaliacéo do Design do Jogo.

Avaliacdo Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagnaéstico TEA
Excelente 16 64% 69,6% 100%
Bom 8 32% 34,4% 0%
Adequado 1 4% 4,3% 0%
Ruim 0 0% 0% 0%
Muito Ruim 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A andlise da Tabela 6.6 revela que a maioria dos alunos avaliou positivamente a clareza
das instrucdes do jogo da memoria. Especificamente, 64% dos alunos classificaram as
instrugdes como “Excelente” e 32% como “Bom”. Entre os alunos sem diagnostico, 69,6%

avaliaram as instru¢oes como “Excelente” e 30,4% como “Bom”. Notavelmente, todos os
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alunos diagnosticados com TEA consideraram as instrugdes como “Excelente”, demonstrando
uma aprovacao deste grupo.

Apenas um aluno regular (4% do total) classificou as instrugdes como “Adequadas”.
N&o houve nenhuma avaliagdo negativa, pois nenhum aluno classificou as instru¢cbes como
“Ruim” ou “Muito ruim”. Esse dado reflete um consenso geral positivo em relagdo a clareza
das instrugdes fornecidas para o jogo.

A percepcdo geral positiva dos alunos em relacdo a clareza das instrucGes do jogo da
memoria é um indicativo claro de que a comunicacdo das regras e procedimentos do jogo é
eficaz. Especialmente notavel é a avaliacdo dos alunos com TEA, que classificaram as
instrugdes como “Excelente”. Isso sugere que o jogo ¢ inclusivo e acessivel, atendendo as
necessidades de diferentes grupos de alunos de maneira eficaz.

A auséncia de avaliacBes negativas atesta a qualidade e a eficacia das instrugdes
elaboradas, corroborando para a sua adequacdo como ferramenta pedagdgica. Essa auséncia de
feedbacks negativos indica que as instruces foram claras, objetivas e acessiveis, permitindo
que todos os alunos, independentemente de suas necessidades especificas, compreendessem e
se engajassem plenamente com o jogo. A clareza nas instrucdes é fundamental para garantir
que todos os estudantes possam construir conhecimentos de forma autdnoma e significativa.
Embora os resultados sejam positivos, é importante ressaltar a necessidade de buscar
continuamente aprimoramentos, com base no feedback dos alunos, visando otimizar ainda mais
a experiéncia de aprendizagem.

A eficacia das instrucBes também contribui para a experiéncia geral do usuario,
minimizando a frustragdo e maximizando o engajamento e a compreensdo dos conceitos de
termologia. Portanto, é recomendavel que futuras iteracbes do jogo mantenham o mesmo nivel
de clareza nas instrucdes e explorem oportunidades para tornar as diretrizes ainda mais
intuitivas e acessiveis.

Além da clareza das instrugdes, o nivel de desafio do jogo da meméria também é um
fator crucial para manter o interesse e 0 engajamento dos alunos. Para avaliar se 0 jogo era
suficientemente desafiador, os alunos foram submetidos a uma pesquisa com opgoes de resposta
que variam desde “Sim, muito desafiador” até “Nao, nada desafiador”. Essa abordagem
detalhada visava captar uma percepc¢éo abrangente dos alunos sobre a dificuldade do jogo. A
Tabela 6.7 compila as respostas dos alunos, permitindo uma analise quantitativa e qualitativa

sobre como o nivel de desafio do jogo foi percebido pelos diferentes grupos de alunos.



Tabela 6.7 — Avaliagdo do Nivel de Desafio do Jogo da Memodria.

Avaliacdo Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem

Alunos Total sem diagndstico TEA

Sim, muito desafiador 12 48% 52,2% 50%

Sim, moderadamente 12 48% 52,2% 50%

desafiador

Neutro 1 4% 4,3% 0%

N&o, pouco desafiador 0 0% 0% 0%

Nao, nada desafiador 0 0% 0% 0%
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Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A tabela acima demonstra que a maioria dos alunos considerou o jogo da memoria
desafiador o suficiente para manter seu interesse. Especificamente, 48% dos alunos
classificaram o jogo como “Sim, muito desafiador” e outros 48% como “Sim, moderadamente
desafiador”. Entre os alunos sem diagndstico, 52.2% avaliaram 0 jogo como "Sim, muito
desafiador" e 52.2% como “Sim, moderadamente desafiador”. Alunos diagnosticados com TEA
apresentaram opinides semelhantes, com 50% classificando o jogo como “Muito desafiador” e
50% como “Moderadamente desafiador”.

Apenas um aluno sem diagnostico (4% do total) apresentou uma resposta neutra em
relagdo ao nivel de desafio do jogo. Nenhum aluno considerou o jogo “Pouco desafiador” ou
“Nada desafiador”, o que indica que o jogo conseguiu manter o interesse da maioria dos
participantes.

Os resultados da tabela indicam que o jogo da meméria atinge um equilibrio eficaz entre
desafio e acessibilidade, sendo capaz de manter o interesse dos alunos. A alta porcentagem de
respostas positivas, especialmente entre os alunos com TEA, sugere que 0 jogo é inclusivo e
bem projetado para atender diferentes perfis de alunos. A auséncia de respostas negativas reflete
um consenso positivo sobre a capacidade do jogo em fornecer um nivel de desafio apropriado.

A analise detalhada dos dados revela que o jogo da memoria € uma ferramenta eficaz
para 0 ensino de termologia. A alta taxa de respostas positivas indica que 0 jogo consegue
capturar e manter o interesse dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais envolvente
e dindmico. A opinido dos alunos com TEA de que o jogo é desafiador, sem sobrecarregar 0s
participantes, é particularmente encorajadora, mostrando que o design do jogo é acessivel e
inclusivo.

No entanto, a presenca de uma resposta neutra sugere que ha espaco para melhorias. A

equipe de desenvolvimento deve considerar ajustes no nivel de dificuldade do jogo para atender
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ainda mais as necessidades individuais dos alunos. E crucial que o jogo continue a evoluir para
permanecer uma ferramenta valiosa e envolvente no ambiente educacional.

Estes resultados séo encorajadores e sugerem que 0 jogo da memdria € uma ferramenta
eficaz e bem-recebida no ensino de termologia. A equipe de desenvolvimento deve utilizar este
feedback para aprimorar o jogo, garantindo que ele continue a ser um recurso educacional
dindmico e inclusivo.

Para a questdo sobre problemas técnicos durante o jogo da memdria, os alunos foram
questionados sobre a presenca e a natureza de quaisquer dificuldades que encontraram. Abaixo

estd a Tabela 6.8 com os resultados obtidos:

Tabela 6.8 — Problemas Técnicos Durante o Jogo da Memodria.

Avaliacdo Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagndstico TEA
N&o, nenhum problema 22 88% 91,3% 100%
Sim, poucos problemas 3 12% 8,7% 0%
Sim, muitos problemas 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A analise da tabela acima revela que a grande maioria dos alunos (88%) nao encontrou
problemas técnicos durante o jogo da memoria. Entre os alunos sem diagndstico, 91.3%
relataram nédo ter encontrado nenhum problema, enquanto 100% dos alunos com TEA néo
enfrentaram dificuldades técnicas. Este alto percentual de respostas positivas indica uma
experiéncia técnica estavel e satisfatoria.

Apenas 12% dos alunos mencionaram ter enfrentado alguns problemas técnicos, todos
pertencentes ao grupo de alunos sem diagndstico. Esses problemas foram descritos como
confusdo ocasional entre conceitos e cartas parecidas no jogo. Nenhum aluno relatou enfrentar
muitos problemas técnicos, refletindo uma minima incidéncia de dificuldades.

Esses dados, coletados da questdo 8 do questionario de satisfacdo, sdo cruciais para
avaliar a funcionalidade técnica do jogo da memoria. A quase auséncia de problemas técnicos
sugere que o jogo foi bem projetado e implementado, oferecendo uma experiéncia suave e
eficiente para a maioria dos alunos, inclusive aqueles com necessidades especiais.

A avaliacdo dos problemas técnicos enfrentados pelos alunos durante o uso do jogo da
memoria é fundamental para entender a usabilidade e a eficacia da ferramenta educacional. A
alta porcentagem de alunos que ndo encontraram problemas técnicos reflete positivamente na

qualidade do design e da implementacdo do jogo. Especialmente notavel é o feedback dos
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alunos com TEA, que relataram uma experiéncia livre de problemas técnicos, indicando que 0
jogo é inclusivo e acessivel.

A pequena fracdo de alunos que enfrentou problemas técnicos menores sugere que,
embora 0 jogo funcione bem em geral, ha espaco para melhorias. E importante considerar o
feedback especifico sobre a confuséo entre conceitos e cartas parecidas para futuras versées do
jogo. Essas melhorias ndo s6 aumentardo a satisfagdo geral, mas também podem contribuir para
uma melhor compreenséo dos conceitos de Termologia.

Dessa forma, os resultados indicam uma solida base técnica para o jogo da memoria,
com um funcionamento eficiente que atende as expectativas dos alunos. A continua atencdo ao
feedback dos usuarios garantird que o jogo permaneca uma ferramenta valiosa e eficaz no
ensino dos conceitos de Termologia.

Os alunos foram questionados se recomendariam 0 jogo para outros estudantes que estao
aprendendo sobre termologia. As opg¢des incluiram “Sim, definitivamente”, “Sim,

provavelmente”, “Talvez”, “Provavelmente ndo” e “Definitivamente ndo”. A Tabela 6.9 a

seguir apresenta as respostas dos alunos.

Tabela 6.9 — Recomendacdo do Jogo da Meméria sobre Termologia.

Avaliacdo Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagndstico TEA
Sim, definitivamente 12 48% 47 8% 100%
Sim, provavelmente 11 44% 47,8% 0%
Talvez 2 8% 4,4% 0%
Provavelmente ndo 0 0% 0% 0%
Definitivamente néo 0 0% 0% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A analise dos dados da tabela acima mostra que a maioria dos alunos entrevistados
demonstrou uma percepcdo positiva em relacdo ao jogo da memoria sobre Termologia.
Especificamente, 48% dos alunos afirmaram que “definitivamente” recomendariam o jogo,
enquanto 44% responderam que “provavelmente” o recomendariam. Apenas 8% dos alunos
deram uma resposta de “Talvez”, e ndo houve respostas para “Provavelmente ndo” ou
“Definitivamente nao”.

Entre os alunos sem diagnostico, as respostas foram igualmente positivas, com 47,8%
indicando que “definitivamente” recomendariam o jogo e 47.8%

afirmando que

“provavelmente” o recomendariam. Apenas um aluno sem diagnostico (4,4%) respondeu
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“Talvez”. Os alunos com TEA também apresentaram uma resposta positiva. Ndo houve
respostas negativas entre os alunos com TEA.

Logo, a auséncia de respostas negativas (0% para “Provavelmente nao” e
“Definitivamente ndo”) indica uma aceitagdo geral positiva do jogo entre todos os alunos
entrevistados. Esta aceitacdo reflete a eficicia percebida do jogo como uma ferramenta
educacional valiosa para o aprendizado de conceitos complexos de termologia.

Portanto, a aceitacdo amplamente positiva do jogo da memoria entre os alunos,
especialmente entre aqueles com TEA, sublinha a importancia de ferramentas pedagogicas que
sdo tanto desafiadoras quanto acessiveis. Este feedback positivo sugere que 0 jogo € uma adi¢édo
valiosa ao repertério de métodos de ensino da Termologia. A equipe de desenvolvimento deve
considerar esses resultados como uma validacdo de suas abordagens de design, a0 mesmo
tempo que busca maneiras de refinar e melhorar o jogo com base no feedback continuo dos
alunos.

A Tabela 6.10 apresenta os dados coletados sobre as sugestes de funcionalidade ou
melhoria para o jogo da memadria, considerando o total de alunos, os alunos sem diagndstico de
TEA e os alunos com TEA. A analise detalhada desses dados permitird compreender melhor as

percepcdes dos diferentes grupos e identificar possiveis direcionamentos para aprimorar o jogo.

Tabela 6.10 — Sugestdes de Funcionalidade ou Melhoria para o0 Jogo da Memodria.

Avaliacao Total de Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Alunos Total sem Diagndstico TEA
N4o, esta perfeito assim 10 40% 34,8% 100%
Né&o 7 28% 30,4% 0%
Talvez 5 20% 21,7% 0%
Jogar mais vezes 2 8% 8,7% 0%
Alteraria o tempo 1 4% 4,3% 0%

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

A andlise da tabela revela que do total de alunos a maioria esta satisfeita com o jogo da
memoria em sua forma atual. Especificamente, 40% dos alunos consideram que 0 jogo esta
perfeito assim como est4, refletindo uma alta aceitacdo geral. Além disso, 28% dos alunos
indicaram que ndo fariam alteragdes, o que também demonstra uma satisfacéo significativa. Os
resultados para grupo dos alunos sem diagnostico séo bastante semelhantes aos do grupo total,
expressando que nao alterariam o jogo por achar que esta “perfeito” (34,8%) ¢ os que ndo

desejam sugerir alteracoes (30,4%).
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Todos os alunos com TEA (100%) estdo satisfeitos com o jogo da memoria, nédo
sugerindo nenhuma alteragcdo. Embora o resultado de 100% de satisfag&o entre os alunos com
TEA seja animador, é importante ressaltar que o numero de participantes neste grupo foi
limitado. No entanto, essa alta taxa de satisfacéo sugere que o0 jogo da memoria possui potencial
para ser uma ferramenta eficaz para o ensino e a aprendizagem de Termologia a alunos com
TEA. Estudos futuros com amostras maiores e mais diversificadas poderdo confirmar esses
resultados e investigar em maior profundidade os mecanismos pelos quais o jogo contribui para
o0 desenvolvimento desses alunos.

Por outro lado, 20% do total de alunos expressaram incerteza ao responder “talvez”, e
uma pequena porcentagem sugeriu melhorias especificas, como jogar mais vezes (8%) ou
alterar o tempo do jogo (4%). No entanto, ndo houve sugestdes substanciais de alteracdes, o
que sugere que 0 jogo esta atendendo bem as expectativas dos alunos.

Os resultados da pesquisa sugerem que o jogo da memdria, em sua forma atual, é uma
ferramenta eficaz e satisfatéria para o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas tanto para alunos sem diagnostico quanto para aqueles com TEA. A alta taxa de
satisfacdo entre os alunos com TEA é particularmente significativa, indicando que o jogo pode
ser uma ferramenta valiosa para a inclusdo e o desenvolvimento de habilidades sociais e
cognitivas neste grupo especifico.

Portanto, a pesquisa demonstrou que o jogo da memoria € uma ferramenta pedagdgica
eficaz e versatil, capaz de atender as necessidades de alunos com diferentes caracteristicas e
habilidades. A alta taxa de satisfacdo dos alunos, especialmente dos alunos com TEA, € um
indicativo do sucesso do jogo. No entanto, é importante continuar monitorando o feedback dos
alunos e realizando ajustes nas instrugdes e nas atividades do jogo, a fim de garantir que ele

permaneca relevante e eficaz ao longo do tempo.

6.3 Andlise dos Resultados da Educacao Inclusiva através do Jogo da Memodria

Os resultados do jogo da memoria sobre Termologia destacaram uma interacao positiva
entre alunos com TEA (Transtorno do Espectro Autista) e alunos sem diagnéstico, promovendo
um ambiente educacional inclusivo e colaborativo. Antes da interagdo com 0S grupos sem
diagnostico, os dois alunos com TEA participaram inicialmente em um ambiente adaptado,
onde puderam familiarizar-se com o jogo, suas regras e o conteido representado pelas cartas.

O jogo foi estruturado com cartas coloridas para facilitar a associagédo e compreenséao

dos diferentes conceitos de termologia: amarelo para processos de propagacao de calor, verde
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para dilatacdo térmica, azul para mudancas de fase da matéria, vermelho para termodinémica,
roxo para calorimetria, laranja para escalas termomeétricas e rosa para estudo dos gases. Além
das cartas normais, foram incluidas cartas coringa que continham informacdes adicionais sobre
cada conceito representado.

Durante a fase inicial de adaptacdo, os alunos com TEA puderam explorar o jogo em
um ambiente tranquilo e estruturado, o que lhes permitiu entender plenamente as regras e 0S
objetivos do jogo sem a pressao de interagir com um grupo maior. Esse tempo de adaptacéo foi
crucial para que eles desenvolvessem uma base sélida de conhecimento e confian¢a no uso das
cartas e na aplicacdo dos conceitos de Termologia. Eles foram expostos a diferentes situagoes
e desafios dentro do jogo, aprendendo a associar cada cor a um conceito especifico e a utilizar
as cartas coringa para aprofundar seu entendimento.

Apds essa fase de adaptacdo, os alunos com TEA se juntaram ao restante da turma
(alunos sem diagndstico) para jogar em grupo. Essa transi¢do foi cuidadosamente gerenciada
para garantir que os alunos com TEA se sentissem confortaveis e apoiados. Durante essa
interacdo, foi observado um alto nivel de engajamento por parte dos alunos com TEA. Eles
demonstraram apropriacdo do conteudo e familiarizacdo com os conceitos estudados, incluindo
formulas e relagbes entre varidveis. A estrutura do jogo proporcionou facilidade de
compreensdo, aceitacdo do desafio e uma aprendizagem ativa, criando um ambiente inclusivo
onde todos os participantes se sentiram igualmente envolvidos e valorizados no processo de
aprendizagem.

A interacdo posterior entre alunos regulares e com TEA evidenciou que o aprendizado
nédo foi isolado, mas sim compartilhado de forma equitativa. Os alunos com TEA puderam
aplicar o conhecimento adquirido durante a fase de adaptacéo e, ao mesmo tempo, beneficiar-
se da colaboracdo e do apoio dos colegas sem diagndstico. Essa interacdo promoveu um
sentimento de acolhimento e integracdo, onde todos os alunos perceberam que estavam
recebendo a mesma oportunidade de adquirir conhecimento e habilidades. Os alunos sem
diagndstico também se beneficiaram dessa dindmica, desenvolvendo empatia e habilidades
sociais ao trabalhar junto com os colegas com TEA.

Essa abordagem inclusiva ndo apenas facilitou a participacéao e o aprendizado dos alunos
com TEA, mas também enriqueceu a experiéncia educacional de todos os envolvidos,
promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e respeitoso. A interacdo entre 0s
alunos com TEA e os alunos regulares reforgou um ambiente inclusivo, onde todos se sentiram
acolhidos e valorizados. A experiéncia conjunta permitiu que os alunos com TEA se

beneficiassem do apoio e colaboracdo dos colegas, promovendo uma aprendizagem coletiva e
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equitativa. O jogo da memoria ndo so facilitou a compreensdo dos conceitos de Termologia
para os alunos com TEA, mas também promoveu a inclusdo e a igualdade de oportunidades no
processo de aprendizagem. A experiéncia demonstrou que estratégias de ensino e uso de recurso
adaptados as necessidades dos alunos, em especial dos alunos com TEA, podem efetivamente
transformar o ambiente educacional, proporcionando a todos os alunos, independentemente de

suas necessidades especiais, uma educagéo de qualidade e inclusiva.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa investigou o impacto da utilizacdo de jogos da memdria no ensino de
Termologia para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), comparando seus efeitos
em relacdo a uma turma com alunos sem diagnostico. Os objetivos especificos foram delineados
para explorar tanto a eficiéncia do jogo adaptado quanto a percepcdo dos alunos com TEA e
seus colegas de turma.

O objetivo geral de investigar o impacto da utilizacdo de jogos da memdria no ensino
de Termologia foi alcan¢ado com sucesso. O jogo adaptado mostrou-se uma ferramenta eficaz
para facilitar o aprendizado dos conceitos complexos de Termologia, tanto para os alunos com
TEA quanto para os alunos sem diagndstico. A adaptacao das cartas por cores especificas e a
inclusédo de cartas coringa permitiram uma melhor assimilacdo dos contetdos, promovendo um
ambiente de aprendizagem inclusivo e participativo.

Quanto aos objetivos especificos, a analise detalhada dos dados revelou que o jogo da
memoria no estudo da Termologia alcancou tais objetivos. Visto que, o jogo desenvolvido
demonstrou ser adequado e acessivel, proporcionando uma estratégia de ensino visualmente
estimulante e organizada para os alunos com TEA. As cartas foram diferenciadas por cores
especificas para cada conceito de Termologia, o0 que facilitou a identificacdo e memorizacao
dos conteudos e a retencdo de conhecimento. Além disso, as cartas coringa foram incluidas para
reforcar os conceitos-chave, tornando o jogo mais dindmico e envolvente.

Ao analisar a percepc¢do dos alunos sem diagndstico e dos alunos diagnosticados com
TEA sobre a utilizacdo do jogo da memoria, ambos 0s grupos relataram uma recepcao
extremamente positiva ao jogo. Tanto os alunos com TEA quanto os alunos sem diagndstico
destacaram seu engajamento e compreensdo dos conceitos através do meétodo adotado. Os
alunos com TEA se mostraram mais confiantes e motivados ao interagir com o material didatico
de forma ludica, o que facilitou a assimilacdo dos contetidos. De maneira similar, os alunos sem
diagndstico também se beneficiaram da abordagem interativa, mostrando maior interesse e
retencdo dos conceitos de Termologia.

Ao investigar os efeitos do jogo da memoria na motivacdo e engajamento dos alunos
com TEA comparados aos alunos da turma regular, os resultados indicaram que 0 jogo
contribuiu significativamente para a motivacdo e engajamento de ambos os grupos. Para 0s
alunos com TEA, o0 jogo criou um ambiente de aprendizagem desafiador e estimulante,
mantendo aprecidvel nivel de interesse e participacdo. Da mesma forma, os alunos sem

diagnostico também demonstraram grande motivagao e engajamento, indicando que o jogo foi
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bem-sucedido em capturar a atencéo de todos os participantes. Esse resultado destaca a eficacia
do jogo da memdria em promover uma experiéncia educacional inclusiva e equitativa,
beneficiando todos os alunos envolvidos.

Ao comparar o desempenho dos alunos na assimilacdo dos conceitos de Termologia
utilizando o jogo da memaoria com métodos convencionais de ensino, a comparacao revelou que
0 jogo da memoria proporcionou uma assimilacdo mais eficaz e participativa dos conceitos de
Termologia em comparacdo com métodos convencionais de ensino, tanto para os alunos com
TEA quanto para os alunos sem diagnéstico. Os alunos relataram que o jogo facilitou a
compreensdo dos conceitos de forma prética e divertida, superando as dificuldades associadas
ao ensino convencional. Esse método se mostrou vantajoso para todos, promovendo um
ambiente de aprendizagem mais interativo e inclusivo.

Destacando, ainda que os alunos com TEA, que jogaram inicialmente entre si para
adquirir conhecimento prévio e assimilacdo das cartas, mostraram-se bem preparados quando
integrados aos grupos regulares. Esta preparacao prévia foi essencial para garantir que eles se
sentissem confortaveis e confiantes durante as atividades em grupo. O estudo conclui que a
utilizacdo de jogos adaptados pode ser uma estratégia eficaz para a inclusdo de alunos com TEA
em salas de aula do ensino regular, promovendo ndo apenas a aprendizagem dos contetdos,
mas também o desenvolvimento social e emocional dos alunos.

Ao avaliar o desempenho dos alunos com TEA em comparagcdo com 0s alunos sem
diagnostico na aprendizagem dos contetidos de Termologia, os dados coletados demonstraram
gue os alunos com TEA alcancaram resultados satisfatorios comparaveis aos seus colegas sem
diagndstico. Isso indica que o jogo da meméria foi igualmente eficaz para ambos os grupos. A
interacdo entre os alunos com TEA e os alunos sem diagndstico reforgou um ambiente
inclusivo, onde todos se sentiram acolhidos e valorizados. Essa experiéncia conjunta permitiu
gue os alunos com TEA se beneficiassem do apoio e colaboracdo dos colegas, promovendo
uma aprendizagem coletiva e equitativa.

O jogo da memoria ndo so facilitou a compreensdo dos conceitos de Termologia para
os alunos com TEA, mas também promoveu a inclusdo e a igualdade de oportunidades no
processo de aprendizagem para todos os alunos. A aplicacdo do método adaptado demonstrou
ser uma ferramenta eficaz para transformar o ambiente educacional, proporcionando uma
educacdo de qualidade e inclusiva para todos os estudantes, independentemente de suas
necessidades especiais. Este estudo reforca a importancia de utilizar abordagens educacionais
que incentivem a colaboracao e 0 apoio mutuo, garantindo que todos os alunos possam aprender

e crescer juntos em um ambiente acolhedor e equitativo.
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Portanto, o estudo em questdo demonstrou que os objetivos foram alcangados. O jogo
da memoria se revelou uma ferramenta poderosa e eficaz para o ensino de Termologia, ndo
apenas facilitando a compreensédo dos conceitos, mas também promovendo o engajamento e a
inclusdo de alunos com TEA. Assim, este estudo reforca a necessidade do uso de métodos
educacionais adaptados que promovam a inclusdo e a igualdade de oportunidades. A
implementacdo de tais abordagens pode transformar significativamente o ambiente
educacional, garantindo uma educacao de qualidade que é acessivel e benéfica para todos 0s
alunos, independentemente de suas necessidades especiais. Dessa forma, o sucesso do jogo da
memoria como ferramenta educativa exemplifica como préticas pedagdgicas inclusivas séo
cruciais para o desenvolvimento de um ambiente educacional equitativo, acolhedor e de

exceléncia.
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APENDICE A — Questionario sobre as dificuldades em Termologia

Identificacdo do Aluno:
Nome:

TESTE |

Questdo 1. Qual é a sua principal dificuldade na disciplina de Fisica, especificamente em
relacdo a termologia (calor, temperatura, dilatacdo térmica, estudo dos gases, termodinamica,
etc.)?

Questdo 2. Vocé ja teve contato com o contetdo de calor e temperatura? Em caso afirmativo,
0 que vocé lembra sobre esses conceitos? Em caso negativo, quais séo as suas expectativas em
relacdo ao aprendizado de calor e temperatura?

Questdo 3. Vocé ja teve dificuldades com as equag¢fes matematicas da Termologia, como a

equacado do calor sensivel (Q = mcAT)? Se sim, quais partes sdo mais desafiadoras?
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Questdo 4. Vocé ja teve dificuldades em relacdo a compreensdo dos conceitos fisicos em

Termologia? Se sim, quais conceitos foram mais dificeis de entender?

Questdo 5. Como vocé avalia o uso de graficos e diagramas no ensino da termodinadmica? Eles

ajudam na compreensdo dos conceitos?

Questdo 6. Vocé sente que o ritmo das aulas de termologia é adequado para o0 Sseu

entendimento? O que poderia ser ajustado?

Questdo 7. Vocé acha que aulas de reforgo ou tutorias especificas em termologia, incluindo o
uso de recursos didaticos como jogos de memoria e exemplos do cotidiano, seriam benéficas

para o seu aprendizado?
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APENDICE B — Teste de satisfacio sobre 0 Jogo da Memoria

Identificacdo do Aluno:
Nome:

TESTE Il

Questdo 1. Avalie seu nivel de satisfacdo geral com o jogo da memdria:

() Muito satisfeito(a)
() Satisfeito(a)

() Neutro

( ) Insatisfeito(a)

() Muito insatisfeito(a)

Questao 2. O jogo ajudou a melhorar seu entendimento sobre os conceitos de termologia (calor,
temperatura, escalas termomeétricas, calorimetria, dilatacdo térmica, termodindmica e estudo

dos gases)?

() Muito
() Moderadamente
( ) Pouco

() Néo ajudou

Questdo 3. Qual foi o conceito mais dificil de entender enquanto jogava?

() Temperatura e Calor
( ) Escalas termométricas
( ) Calorimetria

( ) Dilatacédo térmica

( ) Estudo dos gases

( ) Termodinamica



Questdo 4. Qual foi o conceito mais fécil de entender enquanto jogava?

() Temperatura e Calor
( ) Escalas termométricas
( ) Calorimetria

( ) Dilatagéo térmica

( ) Estudo dos gases

( ) Termodinamica

Questdo 5. Como vocé avalia a clareza das instru¢des do jogo?

() Muito claras
( ) Claras

( ) Neutras

( ) Confusas

() Muito confusas

Questdo 6. Avalie o layout e as figuras utilizadas no jogo:

( ) Excelente
( ) Bom
() Adequado
( ) Ruim

() Muito ruim

Questao 7. O jogo foi desafiador o suficiente para manter seu interesse?

() Sim, muito desafiador

() Sim, moderadamente desafiador
() Neutro

() Néo, pouco desafiador

() Né&o, nada desafiador

107



108
8. Vocé encontrou algum problema técnico durante o jogo?
() Nao, nenhum problema

() Sim, poucos problemas (por favor, descreva)

() Sim, muitos problemas (por favor, descreva)

Questdo 9. Vocé recomendaria este jogo para outros estudantes que estdo aprendendo sobre

termologia?

( ) Sim, definitivamente
( ) Sim, provavelmente
( ) Talvez

( ) Provavelmente ndo

( ) Definitivamente nao

Questdo 10. Vocé tem alguma sugestdo de funcionalidade ou de melhoria? Se sim, qual?

Por favor, escreva sua sugestdo abaixo:
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RESUMO

O guia de utilizagdo do jogo da memoria “Explorando a Termologia” foi desenvolvido com o
intuito de proporcionar uma experiéncia educacional interativa e inclusiva, especialmente para
alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e seus colegas. Utilizando a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Jogos, 0 jogo facilita a compreensdo e memorizagdo dos conceitos
fundamentais de termologia de maneira visual e ludica. Este recurso didatico visa promover a
aprendizagem inclusiva dos conceitos fundamentais de Termologia para alunos com TEA,
valorizando suas habilidades individuais. Especificamente, o jogo visa utilizar cartas com
imagens, termos e defini¢des que representem conceitos fundamentais de Termologia, melhorar
a memoria visual dos alunos através da busca e reconhecimento de pares de cartas, incentivar
a comunicacao e o trabalho em equipe entre os alunos, e oferecer suporte adicional, como dicas
ou explicac@es, para garantir a participacdo plena de todos os alunos. O jogo é destinado a todos
os alunos, incluindo aqueles diagnosticados com TEA, trabalhando em conjunto com os alunos
sem diagnostico da sua turma, promovendo a educacdo inclusiva. O jogo da memdria foi
adaptado para tornar a aprendizagem de Termologia mais divertida e desafiadora. Além de
encontrar os pares de cartas, 0s jogadores precisam responder a perguntas sobre os conceitos
de Termologia relacionados as imagens das cartas. As perguntas séo elaboradas pelo professor
para estimular a reflexdo e a associacao visual dos conteiidos. Acertar o par e a pergunta rende
2 pontos, e a equipe com mais pontos ao final do jogo é a vencedora. Por fim, este recurso
pedagdgico exemplifica a importancia de praticas inclusivas para o desenvolvimento de um

ambiente educacional equitativo, acolhedor e de exceléncia.

Palavras-chave: Educacdo Inclusiva; TEA (Transtorno do Espectro Autista); Aprendizagem

Visual; Colaboracgdo; Termologia.
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ABSTRACT

The user guide for the memory game "Exploring Thermodynamics” was developed with the
aim of providing an interactive and inclusive educational experience, especially for students
with Autism Spectrum Disorder (ASD) and their peers. Using the Game-Based Learning
methodology, the game facilitates the understanding and memorization of fundamental
thermodynamics concepts in a visual and playful way. This educational resource aims to
promote inclusive learning of fundamental thermodynamics concepts for students with ASD,
valuing their individual abilities. Specifically, the game aims to use cards with images, terms,
and definitions that represent fundamental thermodynamics concepts, improve students' visual
memory through the search and recognition of pairs of cards, encourage communication and
teamwork among students, and offer additional support, such as tips or explanations, to ensure
the full participation of all students. The game is intended for all students, including those
diagnosed with ASD, working together with students without a diagnosis in their class,
promoting inclusive education. The memory game has been adapted to make learning
thermodynamics more fun and challenging. In addition to finding pairs of cards, players must
answer questions about the thermodynamics concepts related to the images on the cards. The
questions are developed by the teacher to stimulate reflection and visual association of the
content. Getting the pair and answering the question correctly earns 2 points, and the team with
the most points at the end of the game wins. Finally, this pedagogical resource exemplifies the
importance of inclusive practices for the development of an equitable, welcoming, and excellent

educational environment.

Keywords: Inclusive Education; ASD (Autism Spectrum Disorder); Visual Learning;
Collaboration; Thermodynamics.



1 INTRODUCAO

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
2.2 Objetivos Especificos

3 PUBLICO-ALVO

4 ESTRUTURA DO JOGO

4.1 Descric¢éo do Jogo

4.2 Apresentacgédo das Regras do Jogo
4.2.1 Objetivo

4.2.2 Como jogar

5 CONCLUSAO

REFERENCIAS

SUMARIO

APENDICE A — Imagens das Cartas para Impress&o

113

05

06
06
06

07

08
08
10
10
10

11

12

15



114

1  INTRODUCAO

Bem-vindo ao guia de utilizagao do jogo da memoria “Explorando a Termologia™! Este
jogo foi desenvolvido para proporcionar uma experiéncia educacional interativa e inclusiva,
especialmente pensada para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e seus colegas
de turma. Utilizando a metodologia de Aprendizagem Baseada em Jogos, buscamos facilitar a
compreensdo e a memorizagdo dos conceitos fundamentais de termologia de maneira visual e
ludica.

Este guia foi elaborado para fornecer aos professores de Fisica um recurso didatico que
integra alunos com necessidades educacionais especiais, como aqueles diagnosticados com
TEA, em atividades de aprendizagem conjunta com a turma regular. O uso do jogo da memoria
“Explorando a Termologia” permite que os professores promovam a educagdo inclusiva, onde
todos os alunos participam de um ambiente colaborativo de aprendizagem. Dessa forma, as
cartas coloridas e coringas, associadas a diferentes &reas da Termologia, ajudam na
identificacdo e memorizacdo dos conteldos, tornando o aprendizado mais visual e interativo.

Além de facilitar a compreensao dos conceitos de termologia, a metodologia utilizada
no jogo também é Util para desenvolver habilidades sociais e cognitivas, como memoria visual,
concentracéo e capacidade de correlacionar informacdes. Este enfoque promove um ambiente
de aprendizado onde a interacdo e a colaboragéo séo incentivadas, beneficiando tanto alunos
com TEA quanto seus colegas.

Esperamos que este guia ndo sé facilite a compreensdo dos conceitos de termologia, mas
também transforme o aprendizado em uma experiéncia divertida e inclusiva para todos 0s
envolvidos. Juntos, podemos promover uma educacao mais acessivel e igualitaria, onde cada
aluno tenha a oportunidade de aprender e crescer plenamente.

Por fim, no Apéndice A deste guia, encontram-se as imagens das cartas para impressao,
permitindo aos professores preparar 0 material necessario para a implementacdo do jogo em

suas salas de aula.
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2 OBJETIVOS DO JOGO

2.1  Objetivo Geral

Promover a aprendizagem inclusiva dos conceitos fundamentais da termologia para
alunos com TEA, oferecendo uma experiéncia educacional que valoriza suas habilidades

individuais.

2.2  Objetivos Especificos

a) Utilizar cartas com imagens, termos e definicbes que representem conceitos
fundamentais de termologia, ajudando os alunos a associar visualmente os conceitos as
suas representacoes;

b) Melhorar a memdria visual dos alunos atraves da busca e reconhecimento de pares de
cartas, conectando termos com suas defini¢des ou aplicagdes;

¢) Incentivar os alunos a jogarem em pares ou pequenos grupos, facilitando a comunicacéo
e o trabalho em equipe enquanto discutem e ajudam uns aos outros a encontrar 0s pares
corretos;

d) Oferecer suporte adicional, como dicas ou explica¢des, para garantir que todos os alunos

possam participar plenamente e alcangar o sucesso no jogo.
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3 PUBLICO-ALVO

Este jogo é direcionado a todos os alunos, incluindo aqueles diagnosticados com TEA,
trabalhando em conjunto com alunos sem diagnoéstico. Ele promove a educacdo inclusiva,
integrando alunos com necessidades educacionais especiais em um ambiente colaborativo de

aprendizagem.
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4 ESTRUTURA DO JOGO

4.1 Descricao do Jogo

O jogo da memoria “Explorando a Termologia” foi projetado com o proposito
especifico de auxiliar alunos, especialmente aqueles diagnosticados com o Transtorno do
Espectro Autista (TEA), a aprender de maneira visual e ludica os conceitos fundamentais da
termologia. Baseado em estudos que destacam a eficiéncia de estratégias visuais e atividades
praticas para esse publico, o jogo utiliza cartas coloridas (cartas coringas) para representar
diferentes areas da termologia: Termometria (laranja), Calorimetria (roxa), Mudancas de
Estado da Matéria (azul), Dilatacdo Térmica (verde), Transferéncia de Calor (amarela), e
Estudo dos Gases Ideais (cor-de-rosa) e Termodinamica (vermelha), conforme ilustrado na

Figura 5.1.

Figura 5.1 — Variag&o do Volume de um Grama de Agua com a Temperatura no Intervalo de 0
°Ca 100 °C.

jlicEmometnial Calorimetria

Maior Temperatura Menor Temperatura

| Calor |

=

100°C

TEMPERATU

CARTA CORINGA | CARTA CORINGA
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Processos de Transferéneia de Callor Bstudo dlos Gases lidsais

PV = nRT

CARTA CORINGA CARTA CORINGA

Termodinamica

Fonte quente

=== > Trabalho

Fonte fria

CARTA CORINGA

Fonte: Autoria propria (Xavier, 2024).

Cada conjunto de cartas é composto por imagens, conceitos e formulas matematicas
especificas relacionados a sua area correspondente. Além disso, ha cartas coringa que
representam categorias maiores dentro da termologia, cada uma com uma cor distintiva que
facilita a associagdo dos alunos. Por exemplo, a Carta Coringa Termometria (Laranja) tem 0s
seguintes conceitos representados: Escalas Termomeétricas, Escala Celsius (°C), Fahrenheit (°F)
e Kelvin (K); a Carta Coringa Calorimetria (Roxa) tem os conceitos: Equilibrio Térmico, Calor
Sensivel e Calor Latente; a Carta Coringa Mudancgas de Estado da Matéria (Azul) apresenta 0s
conceitos: Fusao, Vaporizacdo, Sublimacédo, Condensacéo; a Carta Coringa Dilatacdo Térmica
(Verde): possui os conceitos: Dilatagdo Linear, Dilatacdo Superficial, Dilatacdo Volumétrica
dos Sélidos e Dilatacdo Volumétrica dos Liquidos; a Carta Coringa Transferéncia de Calor
(Amarela) por sua vez apresenta os conceitos: Condugdo Térmica, Convecgdo Térmica,
Radiacdo Térmica; ja a Carta Coringa Estudo dos Gases Ideais (Rosa), tem 0s seguintes
conceitos representados: Processo Termodindmico Isotérmico, Processo Termodinamico

Isobarico, Processo Termodinamico Isocdrico, Processo Termodinamico Adiabatico; por fim,



119

a Carta Coringa Termodinamica (Vermelha) apresenta os seguintes conceitos: Lei Zero da
Termodindmica, Primeira Lei da Termodinadmica, Ciclo de Carnot.

O funcionamento do jogo segue um formato tradicional de memaoria com uma adaptacao
que o torna mais interativo e desafiador. Apds encontrar um par de cartas correspondentes, 0
jogador deve responder a uma pergunta relacionada a imagem das cartas. As perguntas,
elaboradas previamente pelo professor, exploram conceitos de Termologia relacionados as
imagens nas cartas, incentivando a reflexdo e a associacdo visual dos contetdos. Por exemplo,
se um aluno encontrar um par de cartas com as imagens de um termoémetro e um grafico de
temperatura, a pergunta pode ser: "Qual a diferenca entre as escalas Celsius e Fahrenheit?".

Os beneficios educacionais sdo diversos. A utilizacdo de cores e imagens facilita a
compreensdo e memorizacao dos conceitos, tornando o aprendizado mais acessivel e inclusivo.
Além disso, a natureza ludica do jogo promove um maior engajamento dos alunos, tornando o
processo de aprendizagem mais dindmico e interativo. Essas caracteristicas ndo apenas
beneficiam o ensino de Termologia, mas também contribuem para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas essenciais que sdo aplicaveis ndo apenas na educacdo, mas também na

vida cotidiana.

4.2 Apresentacdo das Regras do Jogo

4.2.1 Objetivo

Encontrar todos os pares de cartas correspondentes e responder corretamente as
perguntas relacionadas as imagens das cartas.

4.2.2 Como jogar

a) Preparagdo: Embaralhe todas as cartas e coloque-as viradas para baixo sobre a mesa.

b) Divisdo dos grupos: Forme equipes com 0s participantes.

c) Rodadas: Cada jogador, na sua vez, virara duas cartas.

d) Verificacdo e pontuagdo: Se as cartas formarem um par, retire-as e responda a
pergunta. Vocé ganha 2 pontos: 1 pelo par e 1 pela resposta correta. Se ndo formarem
par, vire as cartas novamente.

e) Fim do jogo: O jogo termina quando todas as cartas forem encontradas.

f) Vencedor: A equipe com mais pontos vence!
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5 CONCLUSAO

O jogo da memoria “Explorando a Termologia” ¢ uma ferramenta educativa projetada
para facilitar a compreensdo de conceitos complexos de termologia e promover um ambiente
educacional inclusivo e colaborativo. Este guia foi desenvolvido para fornecer aos professores
de Fisica um recurso eficaz que integra alunos sem necessidades educacionais especiais, como
aqueles diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA), em atividades de
aprendizagem conjunta com todos os alunos da turma.

Ao utilizar o jogo, os professores podem promover a educagdo inclusiva, onde todos 0s
alunos participam de um ambiente colaborativo de aprendizagem. As cartas coloridas e
coringas, associadas a diferentes areas da termologia, ajudam na identificacdo e memorizagédo
de conceitos, tornando o aprendizado mais visual e interativo. Esta metodologia também é (til
para desenvolver habilidades sociais e cognitivas, como memdria visual, concentragdo e
capacidade de correlacionar informagdes.

A aplicacdo dos questionarios inicial e de satisfacdo permite aos professores avaliar o
impacto do jogo na aprendizagem dos alunos e obter feedback valioso para aprimoramentos
continuos. O questionario inicial ajudara a identificar as dificuldades dos alunos em Fisica,
especialmente em Termologia, e a adaptar as atividades de ensino conforme necessario. O
questionario de satisfacdo, aplicado apds a intervencao educativa, permitira avaliar a percepcao
dos alunos sobre o0 jogo, fornecendo percepcdes sobre sua eficacia e possiveis areas de melhoria.

Este guia destaca a importancia de metodologias educacionais inovadoras e adaptativas
que incentivam a colaboragdo e 0 apoio mutuo. Ao implementar o jogo da memoria
“Explorando a Termologia”, os professores podem transformar 0 ambiente educacional,
proporcionando uma educacdo de qualidade acessivel e benéfica para todos os alunos,
independentemente de suas necessidades especiais. Este recurso pedagogico exemplifica como
praticas inclusivas sdo cruciais para o desenvolvimento de um ambiente educacional equitativo,
acolhedor e de exceléncia.

Portanto, 0 jogo da memoria "Explorando a Termologia” oferece uma abordagem
pratica e ludica para o ensino de Termologia, promovendo a inclusdo e a igualdade de
oportunidades no processo de aprendizagem. A implementacéo deste jogo em sala de aula ndo
apenas facilitara a compreensao dos conceitos de Termologia, mas também contribuira para a
criagdo de um ambiente educacional mais inclusivo e colaborativo, beneficiando todos os

alunos e reforgando a importancia de préaticas pedagdgicas inclusivas.
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APENDICE A — Imagens das Cartas para Impress&o
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