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A experimentacdao como recurso pedagogico no
ensino de conceitos de Fisica para alunos com
Sindrome de Down

The experimentation as pedagogical resource in the
teaching of Physics concepts for Down Syndrome students

Resumo

Trata-se de uma avaliagdo da experimentacdo como recurso pedagdgico no ensino de
conceitos de Fisica para alunos com Sindromes de Down. As aulas utilizando os
experimentos foram aplicadas a alunos da Associa¢do de Pais e Amigos dos Excepcionais
(APAE) de Abaetetuba, Pard. A utilizagdo dos experimentos foi avaliada segundo critérios de
aprendizagens baseados numa proposta investigativa, levando em consideracdo a
contextualizagdo dos assuntos de Ciéncias abordado em sala de aula, e empregando materiais
do cotidiano do aluno. As analises mostraram que o estimulo pedagodgico através dos
experimentos ¢ uma ferramenta importante no processo ensino-aprendizagem de conceitos
abstratos, tipicos da Fisica, para alunos com Sindrome de Down. Partindo do principio da
contextualizagdo, para explicar fenomenos fisicos, ¢ deixando com que o aluno formule por si
mesmo, suas hipoteses e concepgdes sobre o assunto estudado.

Palavras chave: Sindrome de Down, experimentacdo, recurso pedagdgico,
conceitos de fisica.

Abstract

This is an evaluation of experimentation as pedagogical resource teaching concepts of Physics
for students Down Syndrome. The experiments were applied to students of the Association of
Parents and Friends of the Exceptional (APAE) of Abaetetuba, Pard. The use of the
experiments was evaluated according to learning criteria based on an investigative proposal,
taking into account the contextualization of the subjects of Science addressed in the
classroom, using materials from the student's daily life. The analyzes showed that the
pedagogical stimulus through the experiments is an important tool in the teaching-learning
process of abstract concepts, typical of Physics, for students with Down Syndrome. Starting
from the principle of contextualization, to explain physical phenomena, and letting the student
formulate for himself, his hypotheses and conceptions about the subject studied.

Key words: Down Syndrome, experimentation, pagogical resource, Physics
concepts.
Introducéao

A sindrome de Down ¢ uma alteragdo genética descrita ha mais de um século pelo médico
inglés John Langdon Down. E causada pela presenca de um cromossomo extra no par
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caracteristico, resultado da nao-disjun¢do do par de cromossomos 21, durante a meiose. Sao
consideradas 3 classes distintas de Sindrome de Down, sendo todas com origens
cromossOmicas ¢ com diferentes graus de comprometimento bioldégico (CAMPOS et al.,
2005): A Trissomia 21, 0 Mosaicismo e a Translocagdo.

Os individuos portadores da sindrome possuem varia limitagdes, fisicas, fisioldgicas e
cognitivas caracteristicas. As dificuldades cognitivas, de acordo com Silva e Dessen (2002,
p.167), se ddo por um atraso global no desenvolvimento, que varia de crianga para crianga, e
embora o Q.I. dessas criancas seja classificado como abaixo da média, Mazzotta (1989, p.15),
afirma que nem todas as condutas sdo afetadas pela deficiéncia.

Por isso, o ensino da pessoa com Sindrome de Down deve atender as suas necessidades
especiais sem se desviar dos principios basicos da educagdo proposta as demais pessoas. A
crianca deve frequentar desde cedo a escola, e esta deve valorizar, sobre tudo os acertos da
crianga, trabalhando, suas potencialidades para superar as dificuldades. A aprendizagem da
pessoa com Sindrome de Down ocorre a um ritmo mais lento; a crianga demora mais tempo
para ler, escrever, fazer contas e entender conceitos abstratos. No entanto, a maioria das
pessoas com esta sindrome tem condi¢des de ser alfabetizada e realizar operagdes logico-
matematicas (CAMPOS et al., 2005).

A experimentacgao e o ensino de ciéncias

A ideia de se utilizar atividades experimentais na substituicdo das aulas puramente teorico-
expositivas, € a0 mesmo tempo superar a falta de interesse na aprendizagem de ciéncias, ja
possui uma certa tradicdo (LAZAROWITZ; TAMIR, 1994). E segundo Axt (1991), a
experimentacdo contribui para uma melhor qualidade no ensino, mesmo com poucas
inser¢des de atividades experimentais no ensino brasileiro. Uma das principais dificuldades
para adogdo de atividades experimentais nas escolas brasileiras ¢ a falta de equipamentos e
laboratodrios apropriados.

Pereira et al., (2010), afirma que o objetivo do ensino de ciéncias ¢ o desenvolvimento do
pensamento logico. Pois, a vivéncia do método cientifico e a universalidade das leis
cientificas ajuda na forma de se entender de uma outra forma os fendmenos naturais. Ja
segundo Fracalanza et al., (1992), a concep¢do de ensino de ciéncias deve partir do
conhecimento que a pessoa possui, transformando-o em conhecimento cientifico, para que ela
possa reconstruir sua realidade dentro do contexto dos novos conhecimentos.

Assim, o presente estudo pretende avaliar e propor recursos pedagogicos que auxiliem o
professor no processo ensino-aprendizagem de conceitos de Fisica para alunos com Sindrome
de Down. A experimenta¢do como recurso pedagogico baseado na proposta de Gil-Perez e
Castro (1996), que possui um pano de fundo investigativo, onde os alunos sdo instigados a
formular hipoteses iniciais, a partir de uma situagdo problema, e estimulados a manusear os
objetos do experimento.

Metodologia

O estudo foi realizado na Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais — APAE de
Abaetetuba, Pard. A APAE de Abaetetuba, atende aproximadamente 611 alunos, dos quais
40% sao alunos com Sindrome de Down, incluidos em dois programas: Apoio Educacional
Especializado e Habilidades Alternativas.

Foram realizadas observagdes diagnésticas durante as atividades pedagogicas didrias de
professores/funcionarios e alunos, durante 20 dias, buscando interferir o menos possivel na
rotina pedagdgica de alunos e professores. Posteriormente, buscou-se a interagdo com o0s
alunos durante as atividades em sala de aula, e até mesmo fora da sala de aula, afim de ganhar
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a confianca dos mesmos.

Também, foram realizadas entrevistas com a equipe responsavel pelo desenvolvimento
psicosocial-educacional dos alunos: professores, psicologo, educadores fisicos e
fonoaudiologo. As entrevistas foram do tipo abertas (GIL, 2002) com roteiros voltados as
metodologias de trabalho desses profissionais, sua relevancia e contribuicdo no processo de
ensino como um todo.

Aos professores foi oferecido um questionario semiestruturado para identificar a formagao
profissional, tempo de docéncia, tempo de docéncia em educacdo especial, metodologias de
ensino dentro da especialidade educacional, dificuldades encontradas na aprendizagem, entre
outras.

Os experimentos

Os experimentos foram confeccionados com materiais do cotidiano do aluno para maior
familiaridade, passando por testes avaliativos de eficacia e seguranga. Foram trabalhados
cinco experimentos abordando trés assuntos distintos: Densidade, Atrito e Eletrizagcdo por
Atrito. Os experimentos foram aplicados em 12 encontros na propria escola, sempre sob a
supervisao do professor da turma.

Densidade - E definida como a relagdo entre a sua massa ¢ o seu volume: p = m/v. Se um
material possuir densidade menor que outro, ele ira flutuar sobre ele. Quando o material tem
densidade maior, ele afunda (CESAR et al., 2004).

Experimento I: O ovo que flutua - Adiciona-se dgua em dois recipientes de iguais formas e
tamanhos, ¢ em seguida coloca-se um ovo em cada recipiente (figura 1). Apds isso propde-se
aos alunos que acrescentassem o sal de cozinha (NaCl) em um dos recipientes, observarem e
descrever o que acontece.

Experimento II: Liquidos imisciveis - Usando-se a mesma quantidade de cada liquido
(primeiramente agua e em seguida oleo vegetal), observa-se que os liquidos ndo se misturam,
pois apresentam densidade diferentes (figura 2). A 4dgua — que o foi primeiro deles — tem a
maior densidade que o 6leo de cozinha.

4gua sem sal agua com sal

Figura 1 — Esquema do experimento com o ovo, mostrando as diferentes densidades e a flutuagdo do ovo (Fonte:
https://manualdaquimica.uol.com.br/experimentos-quimica/ovo-que-flutua-na-agua.htm. Acessado em: 24 de
setembro de 2018).

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 3



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

e R
. )

k

p m >

Figura 2 — Esquema do experimento com 6leo e agua, mostrando as diferentes densidades entre esses liquidos
(Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/quimica/por-que-agua-oleo-nao-se-misturam.html. Acessado em: 24 de
setembro de 2018).

Atrito — E definido como uma forga de resisténcia atuante sobre um corpo, que evita ou

retarda seu deslizamento em relacdo a um segundo corpo ou superficie onde os corpos estdo
em contato (GUEDES et al., 2010).

Experimento III: Onde estd o Atrito? - Usando duas caixas de papeldo ligadas a fios de
barbante em um dos lados, folhas de papel A4 e folhas de lixa (N° 110), prenda a folha de
papel A4 ¢ a folha de lixa sobre uma mesa com uma fita adesiva, uma do lado da outra.
Coloque as caixas sobre as folhas presa na mesa e puxe o fio. Observe ¢ descreva o que
acontece com as caixinhas (figura 3). Compare os resultados.

Eletrizacido por Atrito - O atrito entre os corpos favorece o processo de eletrizacdo, ou seja,
quando dois corpos sdo atritados entre si um dos dois perde elétrons para o outro; tornando-se
dessa forma eletrizado positivamente, enquanto que aquele que recebeu elétrons fica
carregado negativamente. Este processo ¢ chamado de Eletrizacdo por Atrito (SILVA, 2011).

Experimento IV: Canudinho Eletrizado - Usando metade de um guardanapo de papel cortado
em pequenos pedagos e outra parte inteira, € um canudinho de plastico (desses que
encontramos em lanchonete), esfregue a parte inteira guardanapo sobre o canudinho usando

os dedos, de forma que os dois se atritem. Depois aproxime o canudo do papel picado (figura
4).

Figura 3 — Esquema do experimento com caixas, folha de papel lixa e outra de papel lisa, mostrando a diferenca
entre os atritos de cada papel (Fonte: presente estudo).
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Figura 4 — Esquema do experimento com canudo e papeis picados, mostrando a eletrizagdo causada pelo atrito
entre o guardanapo de papel e o canudo (Fonte: presente estudo).

Ainda com base nas ideias de atividades investigativas de Gil-Perez e Castro (1996), nossa
avaliagdo levou em consideracdo os seguintes critérios: a atencdo, a participagdo, o
entendimento, formulagdo de hipdteses, justificativa das hipoteses, argumentagdo, os
questionamentos e o desenvolvimento de cada aluno.

Resultados e discussao

Identificamos uma certa inibicdo dos alunos em responder as perguntas relacionadas aos
experimentos trabalhados. Tal inibi¢ao ¢ potencializada pela dificuldade na articulagdao de
frases e expressdo de ideias, causadas por problemas tipicos de fonoaudiologia e dificuldade
no entendimento de alguns termos mais abstratos usados durante os experimentos, por

exemplo: “em cima”, “em baixo”, “pesado”, “leve”. Essa dificuldade ¢ explicada como fator
recorrente da sindrome, pois, conforme diz Homsani (2010):

A aprendizagem tem sempre que partir do concreto, pois o Down tem
dificuldade de abstracdo. Na alfabetiza¢do ¢ no ensino de matematica,
simbolos podem ser aprendidos com certa facilidade, embora seja dificil
associa-los a conceitos ¢ quantidades. O processo de abstracdo € lento e
dificil, mas possivel. O aprendizado ndo deve ser isolado, tem que
acompanhar a vida pratica, tem que ser inserido num contexto real, em que o
Down possa perceber o seu significado concreto na vida real (HOMSANI,
2010).

A dificuldade em lhe dar com conceitos abstratos repercute muito na aprendizagem desses
alunos, principalmente em conceitos como os da fisica. Assim, faz-se necessario um
planejamento mais apropriado, € uma reorganizagdo dos argumentos explicativos, até mesmo
no proprio vocabulario do professor. Para esses alunos, quanto mais palpavel (concreto) for o
conceito, melhor para seu entendimento.

No experimento III, foi proposto aos alunos que deslizassem a mao nos dois papeis para
sentirem a diferenca de textura, depois perguntamos: onde sera mais dificil do “carrinho”
passar? Em suas respostas foram identificadas hipdteses que se aproximaram do conceito de
atrito, e a sensagao tatil ligada ao conceito foi bem melhor interpretada pelos alunos.

Foi explicado, entdo, o conceito de for¢a de atrito de maneira bem sucinta para que eles
entendessem o porqué do “carrinho” ser mais dificil de passar em um e ndo no outro papel.
Entdo, quando se perguntava algo como:- “onde tem mais atrito?” os alunos tinham mais
facilidade em responder, pois associavam o atrito a textura dos papeis.
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No experimento IV, os alunos foram estimulados esfregar o canudinho no guardanapo de
papel e encostar o canudinho nos papeis picados para ver o que acontecia. Apos observado o
que acontecia quando encostado o canudo nos papeis, os alunos se mostravam bastante
surpresos € comecgaram a argumentar suas hipoteses. Depois de algumas rodadas de perguntas
e argumentacdo de hipoteses foi explicado que a eletrizagdo por atrito, de maneira bem
simples e exemplificando com o cotidiano deles, para tornar mais facil o entendimento.

Nesse experimento, observou-se que os alunos ficaram bem mais interessados no “por qué”
daquilo esta acontecendo. Mas de uma maneira geral, entenderam que o experimento sO
poderia funcionar se atritassem o canudo ao guardanapo. A relacdo causa-efeito foi
rapidamente assimilada pelos alunos e a associacdo do atrito como causa da eletrizagdo foi
logo transposta a outros objetos, como por exemplo: esfregar a caneta na mao para ver se
também funcionaria.

Para Gaspar ¢ Monteiro (2005) ¢ por meio dos experimentos que as ciéncias encantam e
agucam o interesse das pessoas. O uso de experimento em sala proporciona aos alunos a
comprovagdo da origem de diferentes possibilidades de aprendizagem na disciplina a ser
ministrada, despertando assim no estudante a participa¢ao ¢ a curiosidade na discussdo da
matéria.

Essa extrapolagdo associativa ocorreu também durante a aplicagdo do experimento I, quando
o aluno ao elaborar suas hipodteses faz comparagdes para exemplificar, dizendo que se
colocasse outro objeto (um controle remoto) que tinha nas maos no recipiente com agua, ele
iria afundar por que era mais pesado. Nesse caso, ja associando e utilizando o conceito
“pesado” de forma logica e associativa ao exemplo de densidade.

Vygotsky (1997) afirma que o ser humano tem como caracteristica importante, a plasticidade
do funcionamento do cérebro. Isso significa que conforme as situagdes oferecidas e/ou
vivenciadas pelo ambiente, o cérebro (que ¢ flexivel) € capaz de se adaptar as varias
circunstancias. Desse modo, a qualidade das experiéncias concretas proporcionadas pelo
grupo social permite avangos na formacao individual, inclusive para aqueles com algum tipo
de deficiéncia organica, visto que estes podem se beneficiar do processo de aprendizagem,
assim como as demais pessoas (GAI; NAUJORKS, 2006; VYGOTSKY, 1997; SILVA,
2010).

Devido a dificuldade na fala, os alunos procuravam encontrar saidas para expressar o que suas
ideias. Dai a necessidade deles se comunicarem através do uso de gestos e movimentos com a
cabeca, apontar os dedos, entre outros, como forma expressdo. Segundo Soares (2009), o uso
dos gestos na Sindrome de Down funciona como um facilitador devido a ininteligibilidade da
fala. O desenvolvimento da comunicagdo gestual na Sindrome de Down segue o da crianga
com desenvolvimento tipico com permanéncia, no entanto, dos gestos déiticos por um
periodo de tempo maior.

Para minimizar essa limitagdo, apos cada experimento apresentamos imagens (figuras e fotos)
para auxiliar os alunos a articularem suas hipdteses e expressar melhor suas ideias. A
utilizacao das imagens foi importante no processo avaliativo de aprendizagem dos alunos.

Individuos com Sindrome de Down tem dificuldade em compreender assuntos a partir de
instrucdes faladas, porém, sua memoria visual ndo ¢ comprometida, o que significa que essa
dificuldade em apreender as informagdes podem ser minimizadas se forem acompanhadas por
materiais visuais (BISSOTO, 2005; SILVA, 2010). Estudos realizados por Lara et al., (2007),
utilizando estimulos visuais mostraram que a média de acertos dos individuos que fizeram o
teste com o apoio visual de figuras foi bem maior que aqueles que nao usaram as figuras.

Segundo Silva et al., (2010), devem ser estimuladas formas de aprendizado que compensem
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essas dificuldades de funcionamento do cérebro, usando a memoria visual como apoio a
memoria auditiva. Porém, isso ndo significa que esses materiais visuais devem ser o unico
meio de aprendizagem para essas criangas, mas sim, devem ser vistos como suporte
necessario para a aprendizagem dos mesmos.

Assim, corroboramos com Vygotsky (1996) quando o mesmo afirma que, ao se trabalhar
exclusivamente com representacdes concretas e visuais, o professor impede o
desenvolvimento do pensamento abstrato na crianga, cujas fun¢des ndo podem ser
substituidas por nenhum procedimento visual.

Consideragoes finais

O uso de experimentos como recurso pedagdgico ¢ uma ferramenta bastante valida para o
ensino de ciéncias de alunos com Sindrome de Down, ndo apenas pela interatividade e a
dinamica pedagogica, mas também, pela motivacdo e a facilidade da associacdo de conceitos
abstratos tipicos da Fisica. Nesse sentido, trabalhar com alunos com Sindrome de Down
usando experimentos se apresentou como um importante recurso motivacional as aulas de
ciéncias. Porém, essas praticas sdo pouco exploradas por professores, € a propria instituicao
de ensino, que prefere encorajar atividades mais comuns, dentro do planejamento de escolar.

Embora alguns alunos apresentarem pequenas dificuldades na fala, a maioria expds suas
ideias, formularam suas hipéteses e extrapolaram os conceitos a outros objetos e situagdes,
mostrando certa compreensao do conceito mais abstrato.

Além disso, o presente estudo aponta para a necessidade de uma qualificacdo dos professores
na area do ensino das Ciéncias Naturais, trabalhando com a investigagdo e o uso de
experimentos como recurso metodoldgico de ensino e aprendizagem. Pois, foram evidentes as
dificuldades encontradas pelos professores em trabalhar com esses conteudos, decorrente
muitas vezes de uma formagdo deficiente ou mesmo por falta de interesse por esses conteudos
dentro do projeto de educagao especial da institui¢ao.
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