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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta metodologica voltada ao ensino de circuitos elétricos
para alunos com Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH) no Ensino
Médio. Considerando os desafios enfrentados por esses estudantes no processo de
aprendizagem e a importancia de praticas pedagogicas inclusivas, o estudo tem como objetivo
analisar o potencial de simuladores e atividades experimentais como ferramentas facilitadoras
da compreensao de conceitos fisicos. A pesquisa ¢ de carater qualitativo, fundamentada em
revisdo bibliografica e na elaboragdo de uma proposta composta por trés etapas praticas:
simulagdo com PhET, constru¢do de circuitos com massinha condutiva e jogo gamificado
com Arduino. Cada etapa foi estruturada com base em metodologias ativas, alinhamento a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e estratégias que favorecem a atengdo, o
engajamento e a aprendizagem significativa de alunos com TDAH. A proposta inclui recursos
acessiveis, planejamento detalhado, instrumentos de avaliagdo formativa e orientagdes
pedagdgicas para aplicacdo em sala de aula. Os resultados indicam que a integracdo de
tecnologia, ludicidade e experimentacdo contribui para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioemocionais, ampliando as possibilidades de inclusdo e de ensino de Fisica

de forma mais equitativa, contextualizada e motivadora.

Palavras-chave: TDAH. Ensino de Fisica. Simuladores. Inclusdo. Metodologias ativas.



ABSTRACT

This works presents a methodological proposal for teaching electric circuits to high school
students with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). Considering the learning
challenges faced by these students and the importance of inclusive pedagogical practices, the
study aims to analyze the potential of simulators and hands-on activities as tools to support
the understanding of physical concepts. This is qualitative, theoretical, and propositional
research based on a literature review and the development of a didactic sequence composed of
three practical stages: simulation with PhET, construction of circuits using conductive dough,
and a gamified activity with Arduino. Each stage was designed according to active learning
methodologies, aligned with Brazil’s National Common Curricular Base (BNCC), and
focused on strategies that foster attention, engagement, and meaningful learning for students
with ADHD. The proposal includes accessible resources, detailed planning, formative
assessment instruments, and pedagogical guidelines for classroom implementation. The
theoretical results indicate that integrating technology, playfulness, and experimentation
contributes to the development of cognitive and socio-emotional competencies, expanding the

possibilities for a more inclusive, engaging, and equitable Physics education.

Keywords: ADHD. Physics Teaching. Simulators. Inclusion. Active Learning.
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1. INTRODUCAO

No cendrio atual da educagdo, a busca por praticas pedagogicas inclusivas e
inovadoras tem se intensificado, especialmente diante da crescente diversidade presente nas
salas de aula. Entre os desafios contemporaneos, destaca-se o atendimento a estudantes com
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), uma condi¢do neurobioldgica
que afeta diretamente o processo de aprendizagem. Diante disso, o uso de tecnologias
educacionais, como os simuladores, surge como uma estratégia promissora para promover
uma aprendizagem mais acessivel, visual e significativa, particularmente no ensino de Fisica,
disciplina frequentemente associada a abstragdo e a dificuldade de compreensao por parte dos
alunos (SANTOS; JUNIOR, 2024).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importincia da integracdo
entre tecnologias digitais e processos pedagogicos, destacando a personalizagdao do ensino e o
respeito as singularidades dos estudantes (BRASIL, 2018). Nessa perspectiva, a inser¢do de
recursos digitais no contexto educacional ndo deve se restringir ao uso instrumental das
ferramentas, mas sim possibilitar experiéncias didaticas que favoregcam a participacao ativa
dos alunos e contribuam para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, emocionais e
sociais.

Entretanto, muitos docentes ainda encontram dificuldades para implementar
estratégias inclusivas e tecnologicas de forma efetiva, seja por limitagdes na formagao inicial
e continuada, seja pela auséncia de politicas institucionais que favore¢am a inovacao
pedagbgica. Essa lacuna impacta diretamente a eficidcia do ensino, sobretudo de alunos
neurodivergentes como aqueles com TDAH, cuja atencdo instdvel, impulsividade e
hiperatividade exigem mediagdes especificas e materiais didaticos mais interativos,
multissensoriais e acessiveis (CUNHA, 2012; MATTAR, 2019; BACICH; MORAN, 2018).

Nesse sentido, a presente pesquisa propde analisar como o uso de simuladores e
gamifica¢do pode funcionar como estratégias pedagdgicas inclusivas no ensino de Fisica para
estudantes com TDAH, contribuindo para a construcdo de ambientes de aprendizagem mais
dindmicos, motivadores e eficazes. Além disso, a utilizagdo de elementos de gamificacdo,
como desafios, recompensas, feedbacks imediatos e ambientagdes ludicas, tem se mostrado
eficaz na promocao da concentracdo, da permanéncia e da autonomia dos estudantes com
TDAH, ao transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma experiéncia mais
interativa e envolvente (RODRIGUES; STRAUB, 2023).

A gamificagdo, quando aliada ao uso de simuladores digitais, ndo apenas estimula o

interesse dos alunos, mas também favorece a consolidagao de conceitos cientificos de forma
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pratica, sensorial e significativa. Parte-se da premissa de que os simuladores, especialmente os
desenvolvidos na plataforma PhET, sdo capazes de representar visualmente conceitos
complexos e promover interagdes que favorecem a concentracdo, o raciocinio € o
engajamento do aluno com o conteudo.

Nesta perspectiva, a pergunta norteadora deste trabalho é: de que maneira os
simuladores podem potencializar o ensino de Fisica para estudantes com TDAH no ensino
médio? Para responder a essa questdo, este trabalho tem como objetivo geral de analisar o
potencial dos simuladores como ferramenta pedagogica no ensino de Fisica para alunos com
TDAH. Especificamente, pretendeu-se investigar as dificuldades enfrentadas por alunos com
TDAH no contexto escolar e suas implicagdes no ensino de Fisica; compreender o papel das
metodologias ativas e das tecnologias digitais na promocao de praticas inclusivas; identificar
caracteristicas e funcionalidades dos simuladores que favorecem a aprendizagem de alunos
com TDAH e propor diretrizes para o uso pedagogico de simuladores no ensino de Fisica com
foco na inclusdo.

Portanto, para uma melhor compreensao deste trabalho, ele esta estruturado em
capitulos que abordam, inicialmente, os fundamentos sobre TDAH e inclusdo escolar; em
seguida, discute-se o ensino de Fisica, o uso das tecnologias educacionais e das metodologias
ativas; por fim, apresenta-se uma proposta metodologica baseada na literatura cientifica

analisada, com vistas a constru¢ao de um ensino mais acessivel, eficaz e inclusivo.
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2. TDH E INCLUSAO EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta os principais aspectos do TDAH, suas manifestagdes no
contexto escolar e os desafios enfrentados por educadores. Discutem-se também os principios
da educacao inclusiva e estratégias pedagogicas que favorecem a participagdo ativa € o

desenvolvimento de estudantes neurodivergentes, especialmente no ensino de Fisica.

2.1 TDAH NO CONTEXTO EDUCACIONAL

A Constitui¢do Federal Brasileira estabelece a educacdo como um direito fundamental
de todos os cidadaos, sendo dever do Estado e da familia garanti-la. Esse direito, previsto no
artigo 205, visa promover o desenvolvimento integral da pessoa, preparando-a para a vida em
sociedade (SANTOS, 2022). Tal garantia se estende aos estudantes com TDAH, que, mesmo
apresentando necessidades especificas, tém direito a uma educacgdo de qualidade e inclusiva.

A Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n® 13.146/2015) assegura o atendimento educacional
especializado e as adaptagdes curriculares necessarias para o pleno desenvolvimento desses
estudantes (PEREIRA; ALVES, 2024). Complementarmente, a Lei n® 14.254/2021 determina
que as instituicdes de ensino garantam acompanhamento especifico para alunos com TDAH,
promovendo um ambiente escolar acolhedor e equitativo (GUIDI et al., 2024). Em seu artigo

3°, a referida legislagdo destaca que:

“Educandos com dislexia, TDAH ou outro transtorno de aprendizagem que apresen-
tam ‘alteragdes no desenvolvimento da leitura e da escrita, ou instabilidade na aten-
¢do, que repercutam na aprendizagem devem ter assegurado o acompanhamento espe-
cifico direcionado a sua dificuldade, da forma mais precoce possivel, pelos seus edu-
cadores no dmbito da escola na qual estdo matriculados e podem contar com apoio e
orientagdo da area de saude, de assisténcia social e de outras politicas publicas exis-
tentes no territorio” (CALDEIRA, 2023, p.14).

A inclusdo, conforme Borges (2024), extrapola o campo educacional, abrangendo
também as dimensdes politicas e sociais. O autor defende que a participagdo consciente e
equitativa de todos os individuos na sociedade, com suas singularidades respeitadas, ¢ um
direito essencial. A sociedade, portanto, deve reconhecer sua responsabilidade coletiva nesse
processo. Maia e Confortin (2015) destacam a importancia do papel do educador no desen-
volvimento de alunos com TDAH, enfatizando que o éxito do processo inclusivo esta direta-
mente relacionado ao suporte institucional oferecido.

Pretti e Guisso (2020) reforcam:
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No que se refere a adog@o de formas e meios pedagdgicos para otimizar e melhorar o
engajamento atencional da crianga com TDAH, é importante ressaltar que a escola
precisa participar do processo terapéutico, formulando praticas ¢ caminhos que facili-
tem e otimizem a absor¢@o de conteudos ¢ a desenvoltura nas avalia¢des, a partir da
teoria de aprendizagem adotada pela escola, baseada no comportamento, no aspecto
humano ou, apenas, na capacidade cognitiva de cada um, mas que precisa estar afina-
da com as necessidades do educando (PRETTI; GUISSO, 2020, p. 11).

Dessa forma, a permanéncia desses alunos na escola esta diretamente vinculada a qua-
lidade da educacao oferecida. Lima, Costa e Costa (2020) refor¢cam a necessidade de um ensi-
no personalizado e de professores preparados para atender as necessidades especificas de cada
estudante. Gongalves (2019) também aponta que a formagdo continuada de professores, como
preconizado na Declaragdo de Salamanca (1994), ¢ essencial para uma educacdo inclusiva
eficaz.

2.2 DESAFIOS DA APRENDIZAGEM PARA ALUNOS COM TDAH

Pesquisas de Gongalves (2024), Donizetti (2022) e Santos (2023) investigam as difi-
culdades enfrentadas por alunos com TDAH e apontam estratégias pedagdgicas para supera-
las. Entre os principais sintomas do transtorno estdo a desatengao, hiperatividade e impulsivi-
dade. De acordo com Lima, Costa e Costa (2020), esses sintomas se manifestam por meio da
dificuldade de manter o foco, mudancas constantes de tarefa, excesso de movimentagao e di-
ficuldade em seguir regras ou esperar sua vez.

Lopes (2022) acrescenta que alteracdes em regides especificas do cérebro, como a area
orbital, estdo relacionadas as fungdes executivas, atengdo, memoria, organiza¢do e planeja-
mento, o que pode explicar os comportamentos tipicos de alunos com TDAH em ambientes
escolares. Santos (2022) observa que essas dificuldades ndo afetam apenas o aluno, mas tam-
bém professores e colegas, refletindo-se em interacdes sociais desafiadoras. Moura, Silva e
Silva (2019) enfatizam a inquietagdo motora, a impulsividade e a dificuldade de autorregula-
¢do emocional como fatores que interferem diretamente no ambiente de aprendizagem.

Brito et al., (2020) afirmam:

O individuo com esse transtorno frequentemente nao consegue terminar tarefas que
comega, parece nao escutar, distrai-se facilmente, tem conflito para se concentrar em
trabalhos escolares ou outras tarefas que exijam atengdo prolongada; para se ater a
uma atividade ludica, possui objegdo, age antes de pensar, muda excessivamente de
uma atividade para outra, a organizagdo necessita de muita supervisdo, fala com fre-
quéncia, tem dificuldade para esperar a sua vez em jogos ou situagdes de grupo, corre
ou escala objetos excessivamente, se mexe exageradamente e apresenta objecdo para
permanecer sentado. Essas sdo caracteristicas predominantes (BRITO et al., 2020, p.
2-3).
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Considerando o exposto, a compreensao dos impactos dos transtornos no desenvolvi-
mento individual é fundamental para identificar as dificuldades que essas pessoas enfrentam
ao longo de suas vidas. Essas caracteristicas impactam negativamente o desempenho escolar
e, em muitos casos, também a trajetoria profissional (GONCALVES, 2024). Aquino (2024)
ressalta a importancia de ambientes educativos que considerem os fatores internos e externos
que afetam o desenvolvimento dos estudantes. Bonadio e Mori (2013) reforcam que o profes-
sor contemporaneo deve estar preparado para lidar com transformagdes sociais e tecnoldgicas

constantes, exigindo flexibilidade e atualiza¢do continua.

2.3 METODOLOGIAS INCLUSIVAS E ADAPTATIVAS

No cenério atual da Educagdo Inclusiva, ¢ essencial que as praticas pedagogicas sejam
constantemente aprimoradas para acolher, de forma efetiva, a diversidade de perfis presentes
nas salas de aula. Como enfatiza Medeiros (2022), a constru¢do de uma educacdo verdadei-
ramente inclusiva estd diretamente vinculada a adogdo de abordagens pedagogicas que nao
apenas considerem, mas também atendam as necessidades especificas de cada estudante.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel que as instituigdes de ensino promovam ambi-
entes genuinamente inclusivos, reconhecendo que os alunos possuem ritmos € modos distintos
de aprendizagem, e valorizando essas diferencas como elementos enriquecedores do processo
educativo. Contudo, segundo a mesma autora, a inclusdo escolar ainda ¢ um tema relativa-
mente recente e, por vezes, tratado de forma imprecisa e superficial.

Diante desse contexto, destaca-se a importancia de ampliar o acesso a informacgao e a
formacgdo sobre inclusdo escolar, de modo que as praticas pedagogicas se tornem mais efica-
zes e verdadeiramente capazes de integrar todos os alunos aos processos de ensino e aprendi-
zagem (MEDEIROS, 2022).

Para que a inclusdo de alunos com TDAH seja efetiva, ¢ imprescindivel que as prati-
cas pedagogicas se baseiem em estratégias concretas e adaptadas as suas particularidades.
Como apontam Moura e Silva (2019, p. 4), “é possivel observar que a escola exerce grande
influéncia na qualidade do ensino de seus alunos com TDAH, e o professor podera contribuir
significativamente ao utilizar estratégias diversificadas”.

Conforme Silva ef al. (2010), as estratégias sdo processos cognitivos que possibilitam
atingir objetivos especificos por meio da andlise do contexto, da avaliagdo das agdes possiveis
e do planejamento das intervencdes. Assim, estratégias pedagogicas funcionam como instru-
mentos essenciais para que o docente organize suas agdes com base em observacdes e analises

do processo de aprendizagem dos alunos.
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2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel na década de
1960, destaca a aprendizagem de conceitos como a forma mais relevante de aquisi¢cao de co-
nhecimento para os seres humanos. Segundo a teoria, o aprendizado se torna mais significati-
vo quando o individuo ¢ capaz de relacionar de forma ndo arbitraria e ndo literal o novo co-
nhecimento com sua estrutura cognitiva pré-existente. Essa abordagem contrasta com a sim-
ples memorizagao, que nao estabelece conexdes (TAVARES, 2004).

Segundo Tavares (2004), ha trés requisitos primordiais para a aprendizagem significa-

tiva, sendo eles:

A oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira 16gica; a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com 0 novo co-
nhecimento; a atitude explicita de apreender e conectar o seu conhecimento com
aquele que pretende absorver (TAVARES, 2004).

Em complemento, ao citar o livro de Marco Antoénio Moreira e Elcie Aparecida Fortes
Salzano Masini, intitulado Aprendizagem significativa, Darroz (2018) destaca que a teoria de
Ausubel se sobressai por sua simplicidade e clareza. Para o autor, a obra ressalta que o apren-
dizado vai além da mera execu¢do de comandos, exigindo que o aluno seja um sujeito ativo
no processo.

Nesse sentido, a aprendizagem significativa ocorre quando um novo conhecimento se
conecta a uma estrutura cognitiva preexistente, conhecida como “subsungor”. Esse processo
modifica tanto a nova informag¢do quanto a estrutura cognitiva, que ¢ definida como o conjun-
to de informacdes e sua organizacdo na mente. Os subsungores, por sua vez, sdo conceitos ou
nog¢des ja existentes que funcionam como “pontos de ancoragem” para a integragdo de novas
informacdes (DARROZ, 2018, p. 578).

Nessa perspectiva, Costa Junior (2023) destaca que

A aprendizagem significativa de Ausubel apresenta uma perspectiva distinta sobre a
educacdo, proporcionando aos professores uma nova forma de pensar sobre a melhor
forma de transmitir conhecimento e habilidades aos seus alunos. Sugere que os edu-
cadores devem projetar curriculos em torno do conhecimento prévio, usar métodos
de ensino que se concentre em formar conexdes significativas entre conceitos e en-
volver ativamente os alunos em suas proprias descobertas significativas. Além disso,
suas teorias fornecem aos professores uma metodologia alternativa para a formagao
profissional continuada, além das abordagens tradicionais (JUNIOR et al., 2023, p.
53).

Portanto, a aprendizagem significativa estd diretamente relacionada a forma como a
estrutura cognitiva do estudante se organiza. Esse processo ¢ dindmico, pois a propria estrutu-

ra cognitiva so se expande e se fortalece mediante novas aprendizagens (NETO, 2013).
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3. ENSINO DE FiSICA, TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS ATIVAS

Este capitulo aborda as potencialidades das tecnologias educacionais e das metodologias
ativas no ensino de Fisica, destacando como essas abordagens favorecem o engajamento, a
aprendizagem significativa e a inclusdo de estudantes com TDAH. Também sdo discutidas
praticas pedagogicas inovadoras, como o uso de simuladores e recursos interativos no contex-

to da sala de aula

3.1 ENSINO DE FISICA
O ensino de Fisica no Ensino Médio, centrado principalmente nos conteudos da Fisica
Cléssica como Mecanica, Eletricidade e Magnetismo, ainda ¢ frequentemente conduzido por
meio de abordagens expositivas tradicionais e descontextualizadas. Essa forma de ensino difi-
culta a aprendizagem significativa, especialmente para estudantes que apresentam necessida-

des educacionais especificas. Nesse viés, Vilela e Aratijo (2022) mencionam que:

O atual ensino da Fisica nas escolas ndo ¢ o que se deseja, nem na forma de ensinar
nem no contetido. A forma é inadequada por que passa a ilusdo do conhecimento
absoluto e eternamente estabelecido, ndo procurando mostrar a relatividade dos fatos
e a correlagdo entre eles. E inadequado o contetdo porque se gasta muito tempo com
assuntos de pouco interesse [...] (VILELA; ARAUJO, 2022, p. 26).

Segundo o Brasil (2015), € necessario adotar estratégias pedagdgicas que promovam o
acesso, a permanéncia e o sucesso escolar, considerando as diferentes formas de aprender e os
diversos contextos socioculturais dos alunos. Battistel, Holz e Sauerwein (2022) destacam que
existe uma desconexdo entre os objetivos formativos e as condi¢des reais das escolas publi-
cas, o que impde barreiras ao ensino efetivo de contetdos cientificos. Nesse cenario, torna-se
fundamental integrar tecnologias educacionais e praticas pedagdgicas mais interativas e aces-
siveis.

Angotti (2015) propde que a aprendizagem em Ciéncias deve envolver experiéncias
investigativas, a construg¢ao de significados e a aplicacdo do conhecimento a situacdes reais, o
que contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos estudantes.
Para alunos com TDAH, essas abordagens sdo ainda mais relevantes, pois favorecem o enga-
jamento, reduzem a monotonia e ampliam as oportunidades de participag¢@o ativa no processo
de ensino-aprendizagem.

Apesar das mudancas significativas nas politicas publicas de educagdo no Brasil, ainda

ha desafios para garantir que o ensino realmente acompanhe as transformagdes tecnoldgicas e
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cientificas, pois, algumas escolas ja apresentam avangos, mas a tradi¢do escolar ainda resiste

as mudancas, o que afeta especialmente o ensino de Fisica.

3.2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FiSICA

As metodologias ativas representam uma mudanga de paradigma no campo educacio-
nal, ao deslocar o foco da transmissdo de contetido para a construgdo ativa do conhecimento
pelo estudante. No contexto do ensino de Fisica, essas abordagens sdo especialmente promis-
soras por promoverem experiéncias praticas, resolucdo de problemas e conexdes significativas
com o cotidiano dos alunos.

Souza e Santos (2021) afirmam que as metodologias ativas se caracterizam por envol-
ver os estudantes em situagdes reais ou simuladas que exigem tomada de decisdo, colaboragao
e protagonismo. Para que essas praticas sejam efetivas, ¢ necessario que estejam fundamenta-
das em principios tedricos consistentes, como a aprendizagem significativa de Ausubel e o
construtivismo de Piaget e Vygotsky.

Apesar de sua relevancia, ainda ha resisténcia por parte de alguns professores quanto a
adocao dessas metodologias no ensino de Fisica. A formacao docente tradicional, pautada em
modelos conteudistas e centrados no professor, muitas vezes dificulta a incorporagdo de prati-
cas inovadoras e inclusivas. Para estudantes com TDAH, essa lacuna se torna ainda mais pre-
judicial, pois limita o uso de estratégias que favorecam seu engajamento, foco e compreensao.

Entre as estratégias mais indicadas para alunos com TDAH estdo a fragmentacdo de
tarefas, a utilizagdo de recursos visuais e tateis, a gamificagdo, o ensino hibrido e o uso de
simuladores digitais. Essas praticas, quando bem planejadas, contribuem para tornar o ensino
mais dindmico, estimulante e acessivel a diferentes perfis cognitivos. Por fim, ¢ importante
ressaltar que a inclusdo vai além da adaptagdo de recursos materiais, ela exige uma mudanga
cultural profunda na forma como a escola compreende o fracasso escolar. Como afirma Sas-
saki (2006), a valorizagdo das diferencas € um dos pilares da educacdo inclusiva e deve ser

vista como um potencial catalisador de inovagao pedagogica.

3.3 TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO
A inser¢do das Tecnologias Digitais no ensino de Fisica tem ampliado significativamen-
te as possibilidades de mediacao do conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais inte-
rativa, visual e personalizada. Entre essas tecnologias, destacam-se os simuladores digitais, as
plataformas educacionais, os videos interativos, os jogos € os ambientes virtuais de aprendi-

zagem.
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Nesse contexto de inovagdo e de incorporacdo de novas abordagens, Costa, Da Silva e
Soares (2023) destacam algumas tecnologias digitais que contribuem para a melhoria do ensi-

no, tais como:

Lousa digital: tela sensivel ao toque, proporcional a lousa tradicional, que permite in-
teragdes dinamicas durante a aula; Realidade virtual: utilizagdo de dculos especiais
que ampliam a percepcdo visual e simulam diferentes ambientes, permitindo contato
com outras realidades sem sair do lugar; Gamificacéio: aplicacdo de elementos de jo-
gos digitais para tornar o processo de aprendizagem mais ludico e envolvente; Google
Sala de Aula: ferramenta que organiza tarefas e facilita a comunicagdo digital entre
professores e estudantes; G Suite for Education: conjunto de recursos do Google vol-
tado para fins educacionais, que oferece diversas ferramentas digitais para organiza-
¢do, colaboracdo e dinamizagdo de atividades em sala (COSTA; DA SILVA; SOA-
RES, 2023, p. 151).

A aplicagdo dessas tecnologias no contexto educacional também suscita reflexdes im-
portantes, especialmente quando se trata do apoio a alunos com TDAH. Nesse sentido, ques-
tionam-se a real eficacia dessas ferramentas, as melhores praticas para sua implementagao e
0s possiveis impactos sobre o desempenho académico e o bem-estar dos estudantes. Torna-se
essencial, portanto, compreender até que ponto esses recursos contribuem para otimizar o
processo educacional de alunos com TDAH, considerando os obstaculos e limitagcdes que sua
utilizagdo pode envolver (LOBO et al., 2024).

Segundo Costa et al. (2023), a tecnologia tem exercido um papel fundamental como
suporte a pratica docente, revelando-se cada vez mais atrativa aos estudantes. A integragao de
ferramentas digitais nas instituicdes de ensino representa uma ruptura com métodos tradicio-
nais. Ainda que haja resisténcia e desafios operacionais, essas tecnologias permitem aos alu-
nos assumirem uma postura mais ativa, investigativa e autonoma, favorecendo a construgao
do conhecimento e a abertura a inovagao.

Diante disso, observa-se que tais ferramentas expandem as oportunidades de ensino-
aprendizagem e ganham relevancia tanto na producdo quanto na reconstru¢ao do conhecimen-
to. Elas também funcionam como suporte complementar as informagdes transmitidas pelos
docentes, transformando significativamente a pratica pedagogica (SOUSA et al., 2024).

Entre os recursos mais promissores destaca-se o projeto PhET Interactive Simulations,
desenvolvido pela Universidade do Colorado. Essa plataforma oferece simulagdes interativas
que possibilitam a exploracdo de conceitos fisicos complexos, como circuitos elétricos, cam-
pos magnéticos ¢ leis do movimento, de forma visual e experimental, mesmo na auséncia de
laboratorios fisicos (DE MEDEIROS JR. et al., 2024).

O uso de simuladores digitais ¢ particularmente indicado para estudantes com TDAH,

pois proporciona feedback imediato, estimulacdo visual controlada e aprendizagem por tenta-
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tiva e erro. Além disso, os simuladores permitem que os estudantes avancem em seu proprio
ritmo, promovendo autonomia, autorregulacio e engajamento no processo de aprendizagem.

Godinho (2021) refor¢ca que o uso de tecnologias no ensino de Fisica potencializa a
aprendizagem por meio da visualizagdo e da manipulagdo de varidveis. Para que essa media-
¢do seja eficaz, ¢ fundamental que o professor conheca as ferramentas disponiveis, planeje
suas aulas com intencionalidade pedagdgica e acompanhe de forma sistematica o percurso de
aprendizagem dos alunos.

Portanto, a integracdo entre simuladores, metodologias ativas e estratégias inclusivas
configura-se como um caminho promissor para o ensino de Fisica no século XXI. Ao consi-
derar as necessidades especificas dos estudantes com TDAH, o uso das tecnologias educacio-
nais torna-se ainda mais relevante, promovendo ambientes de aprendizagem que respeitam as

singularidades e favorecem o desenvolvimento das potencialidades de todos os alunos.

3.4 JOGOS INTERATIVOS COMO ESTRATEGIA ATIVA NO ENSINO

Os jogos interativos vém ganhando espaco nas praticas pedagdgicas contemporaneas por
sua capacidade de integrar aprendizagem, motivagdo e desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioemocionais. No contexto do ensino de Fisica, especialmente para estudantes
com TDAH, os jogos se revelam ferramentas eficazes para promover o engajamento, facilitar
a compreensao de conceitos abstratos e estimular a autorregulacao da atengao.

Segundo Rodrigues e Straub (2023), a gamificagdo aplicada a educa¢do promove um
ambiente de aprendizagem dindmico, pautado em desafios, metas e recompensas, que
estimulam o foco e a permanéncia do aluno na tarefa. Para estudantes com TDAH, essas
caracteristicas sdo fundamentais, pois oferecem feedback imediato, progressdo por etapas e
interacdo sensorial, elementos que contribuem para reduzir a dispersdo e aumentar o tempo de
concentracdo (COUTINHO; AZEVEDO, 2024).

Diferentemente dos jogos meramente recreativos, os jogos interativos com fins didaticos
devem estar fundamentados em objetivos pedagdgicos claros e alinhados ao conteudo
curricular. Para tanto, ¢ essencial que o docente atue como mediador, conduzindo os alunos a
reflexdo, a resolugdo de problemas e a construcio colaborativa do conhecimento (PAVAO;
PAVAO, 2021).

No ensino de Fisica, jogos digitais como Circuit Construction Kit, Energy Skate Park e
Electric Field Hockey (todos disponiveis na plataforma PhET) permitem que os estudantes

explorem conceitos como corrente elétrica, energia potencial e campo elétrico de forma visual
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e manipulativa. A interatividade favorece a aprendizagem significativa ao permitir a
experimentacdo sem os riscos e custos dos laboratorios fisicos.

Além dos jogos digitais, também ¢ possivel aplicar jogos analdgicos com base em
metodologias ativas, como trilhas tematicas sobre circuitos elétricos, cartdes de problema que
simulam situacdes cotidianas envolvendo fendmenos fisicos e jogos cooperativos de
tabuleiro, nos quais os alunos precisam argumentar e tomar decisdes conjuntas.

Essas atividades potencializam a participacao de estudantes com TDAH, pois favorecem
o trabalho em equipe, a movimentagdao controlada, o aprendizado por tentativa e erro e o
reconhecimento de conquistas. Como ressaltam Sousa e Santos (2021), o aspecto Iudico ndo ¢
apenas motivacional, mas atua como catalisador da aprendizagem.

O sucesso dos jogos como estratégia pedagdgica requer planejamento, intencionalidade
e avaliagdo formativa. E necessario definir os critérios de aprendizagem, acompanhar o
desempenho dos estudantes e promover momentos de reflexdo sobre a atividade realizada.
Dessa forma, os jogos deixam de ser recursos complementares e se tornam ferramentas

centrais no processo de ensino-aprendizagem inclusivo e significativo.
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4. PROPOSTA METODOLOGICA E DISCUSSOES
Este capitulo apresenta uma proposta metodoldgica inspirada no projeto de extensdo
intitulado “A utilizagdo de TICs no ensino de eletricidade apoiado nas oficinas de
aprendizagem em Fisica”, desenvolvido na Universidade Federal do Para, pelo Docente
Cledson Santana Lopes Gongalves e a discente Meyrilene dos Santos de Oliveira, aplicado na
Escola Aracy Alves Dias. O objetivo ¢ descrever, fundamentar e discutir atividades praticas
que envolvam simuladores digitais, experimentacdo com materiais alternativos e jogos

gamificados, com énfase na inclusdo de estudantes com TDAH.

4.1 METODOLOGIA

A presente proposta fundamenta-se em uma pesquisa de abordagem qualitativa, cujo
objetivo ¢ analisar o potencial de simuladores e atividades experimentais como ferramentas
facilitadoras da compreensdo de conceitos fisicos. Segundo Minayo (2009), a pesquisa
qualitativa busca captar a complexidade dos fendmenos sociais a partir da perspectiva dos
sujeitos, priorizando os significados, motivagdes e intencionalidades das agdes humanas.

Esse tipo de abordagem ¢ especialmente relevante quando se trata de investigar
praticas pedagogicas voltadas a diversidade, por permitir uma analise profunda do contexto,
das interagdes e das experiéncias dos sujeitos envolvidos no processo educativo (BOGDAN;
BIKLEN, 1994). Ao focar nas percepgoes e possibilidades formativas, a pesquisa qualitativa
contribui para a elaboracdo de propostas mais sensiveis as especificidades de grupos
historicamente negligenciados, como os alunos neurodivergentes. No que concerne as

caracteristicas da pesquisa qualitativa, Souza et al. (2022) destaca que,

A pesquisa qualitativa traz como principais caracteristicas o seguimento da tradigdo
interpretativa, ou seja, parte do pressuposto que os seres humanos agem em fungdes
de suas crengas, percepgdes, sentimentos e valores, e que sua forma comportamental
tem sempre um significado que ndo se conhece de forma imediata, precisando ser
desvelado.

Além disso, o carater exploratorio da investigagdo permite mapear experiéncias e
delinear diretrizes para praticas pedagogicas inovadoras, mesmo na auséncia de dados
empiricos aplicados. Essa caracteristica torna-se valiosa em campos ainda carentes de
producao consolidada, como o uso de simuladores e jogos interativos no ensino de Fisica com

foco em TDAH (LIMA; OLIVEIRA; SILVA, 2022).
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Embora ainda ndo tenha sido aplicada, a proposta foi planejada considerando aspectos
fundamentais de uma pratica pedagdgica inclusiva e ativa, conforme defendido por Gongalves
(2024) e Santos (2023). As atividades foram organizadas em trés etapas: (1) exploracao inicial
com simuladores virtuais; (2) montagem pratica de circuitos com materiais acessiveis; e (3)
gamificacdo com Arduino por meio de um labirinto elétrico interativo. Essas etapas
combinam tecnologia digital, manipulagdo pratica e elementos ludicos, criando um ambiente
multissensorial, dindmico e acessivel a diferentes perfis de aprendizagem. As atividades
foram estruturadas com base na BNCC (Brasil 2018) e alinhadas as habilidades
EM13CNTI107, EM13CNT205, EM13CNT301 ¢ EM13CNT308. Assim, cada uma dessas
etapas sera apresentada nas secdes seguintes, com suas respectivas fundamentagdes e
justificativas pedagogicas.

Como parte integrante do planejamento, foi elaborado um questionério reflexivo (ver
Apéndice A), que poderd ser utilizado como instrumento de coleta de dados em uma futura
aplicagdo da sequéncia. O questiondrio contém perguntas abertas e fechadas com o proposito
de avaliar as percepcoes dos estudantes em relagdo a clareza das instrugdes, a motivagao
durante as atividades, ao nivel de participacdo e as principais dificuldades encontradas ao
longo das trés etapas. Esse tipo de instrumento ¢ importante por permitir ao professor
compreender ndo apenas os resultados conceituais, mas também os aspectos afetivos e
atitudinais envolvidos na aprendizagem, o que ¢ essencial quando se trata de estudantes
neurodivergentes, como destacam Donizetti (2022) e Lima et al. (2020).

Além disso, a elaboragdo do questiondrio estd alinhada aos principios de uma
avaliacdo formativa e sensivel a diversidade, como discutido por Freitas e Pletsch (2010),
favorecendo a escuta ativa dos alunos e contribuindo para a adaptagdo continua das praticas
pedagogicas. Ainda que este estudo ndo tenha seguido para a etapa empirica, o delineamento
proposto serve como base para futuras investigagdes que visem compreender os efeitos das

metodologias ativas e dos recursos tecnologicos no ensino de Fisica para alunos com TDAH.

4.2 SIMULADORES PHET NO ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Inicialmente, devemos mencionar que o uso da plataforma PhET ¢ uma estratégia
didatica eficaz para o ensino de conceitos tais como corrente elétrica, resisténcia e associagdo
de componentes (ver Figuras 01 e 02), uma vez que permitem que os estudantes explorem
visualmente o comportamento dos circuitos € manipulem varidveis em tempo real, o que

favorece a aprendizagem significativa e ativa.
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Figura 01: Controles de aplicagdo: (1) componentes para a construcdo do circuito elétrico, (2) aparecer e
esconder o sentido do fluxo da corrente elétrica, (3) utilizar um voltimetro e/ou um amperimetro, (4) alternar

entre visualizar os componentes em figuras ou em simbolos, (5) ampliar/diminuir o circuito e (6) alterar entre o

simulador basico e o de laboratoério.

Fonte: autor (2025)

Figura 02: (1) simulag@o para explicar corrente continua ¢ alternada, (2) simulacdo de circuito em série ¢ (3)

simulagdo de circuito em paralelo
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Fonte: autor (2025)
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Além de estimular a curiosidade e o engajamento dos alunos, os simuladores oferecem
feedback imediato e cendrios de experimentagdo seguros e acessiveis, o que ¢ particularmente
benéfico para estudantes com TDAH. A possibilidade de testar hipoteses, visualizar fluxos
elétricos e identificar relagdes causa-efeito de maneira interativa contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais, além de facilitar a transposi¢ao

dos conhecimentos para situagdes cotidianas.

Portanto, nesta etapa as habilidades trabalhadas, de acordo com a BNCC serao:

EMI3CNTI107: Analisar circuitos elétricos simples, com base nos conceitos de

corrente elétrica, resisténcia e diferenca de potencial;

e EMI3CNT205: Investigar transformagdes de energia em dispositivos e sistemas
elétricos presentes no cotidiano;

e EMI3CNT301: Interpretar informagdes e dados obtidos em experimentagdes e
simulagoes;

e EMI3CNT308: Utilizar recursos digitais e analdgicos para resolver problemas de

natureza cientifica e tecnoldgica.

Esta etapa deve ser planejada para que seja desenvolvida em duas aulas de
aproximadamente 50 minutos, estruturadas para promover a compreensdo gradual e
significativa dos conceitos fundamentais de circuitos elétricos. Os objetivos principais
envolvem o desenvolvimento de nocdes sobre corrente elétrica, resisténcia, diferenca de
potencial e a associagdo de resistores. Além disso, busca-se estimular a habilidade dos
estudantes na manipulacdo de ferramentas digitais, por meio do uso do simulador Circuit
Construction Kit da plataforma PhET.

A organizagdo da atividade em etapas curtas, com objetivos bem definidos e integrando
teoria, simulagdo e contextualizacdo pratica, atende as recomendagdes de ensino inclusivo e
ativo, favorecendo o engajamento continuo dos estudantes. Segundo Nunes et al. (2022), o
uso de simuladores associado a metodologias ativas contribui para o desenvolvimento da
autonomia e da motivacdo, especialmente de alunos com dificuldades de aten¢do, como
aqueles com TDAH. Por isso, também ¢ fundamental que os alunos consigam relacionar os
conceitos aprendidos a situagdes do cotidiano, fortalecendo a construcdo do conhecimento

com base em suas experiéncias prévias.
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Os recursos didaticos utilizados durante as aulas deverdo ser cuidadosamente
selecionados para atender as necessidades dos estudantes e facilitar a mediagdo pedagogica de
forma dinamica, acessivel e significativa. Para esta etapa, propdem-se 0os seguintes materiais:
notebook ou data show, simulador PhET, quadro branco, pilotos e apagador, Arduino Uno,
protoboard, pushbutton, massinha de modelar, LEDs, resistores (1k, 220 ohms, 330 ohms),
bateria de 9V com conectores, fios jumper e material metalico (arame). Devemos mencionar,
que estes recursos também fazem parte das outras etapas.

A escolha desses recursos se fundamenta na necessidade de diversificar os estimulos e
oferecer multiplas formas de representacdo do conhecimento, visual, tatil, pratica e digital,
favorecendo a aprendizagem de todos os estudantes, em especial daqueles com TDAH.
Segundo Godinho (2021), a utilizagao de recursos didaticos variados promove o engajamento
e a motivacao dos alunos, permitindo maior reten¢ao conceitual por meio da experiéncia
sensorial e da aprendizagem ativa. J4 Cunha (2012) destaca que atividades manipulativas e
interativas, ao serem integradas com tecnologias digitais, contribuem para reduzir a dispersao
e facilitar a concentragdo de alunos com dificuldades de aten¢dao. Além disso, ao proporcionar
situagdes-problema reais e ludicas por meio da experimentacdo e da simulacgdo, os recursos
atuam como mediadores fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio cientifico, da
autonomia e da autorregulacdo emocional, aspectos essenciais em uma proposta de ensino
inclusiva, investigativa e contextualizada.

Para a condugdo das aulas, recomenda-se que elas sejam organizadas em momentos
distintos, a fim de favorecer a construg¢ao gradual do conhecimento e o engajamento continuo
dos estudantes. Conforme Bacich e Moran (2018), a estruturagdo das atividades em etapas
bem definidas, com variacdo de estimulos € momentos de reflexdo, € essencial para o sucesso
das metodologias ativas, especialmente em contextos inclusivos.

No primeiro momento consiste em uma breve exposicao teorica conduzida pelo
professor, utilizando o quadro branco e recursos visuais para apresentar os conceitos de
corrente elétrica, resisténcia, diferenca de potencial e circuitos em série e paralelo. Essa
introducdo deve contextualizar os temas com situagoes do cotidiano, facilitando a assimilacdo
inicial dos conteudos. Em seguida, os alunos serdo convidados a utilizar o simulador PhET,
no qual poderdo montar virtualmente diferentes circuitos e observar o comportamento das
cargas elétricas. Durante essa etapa, os estudantes trabalhardo em duplas com o auxilio de
notebooks ou data show, acompanhados por uma sequéncia de tarefas previamente
planejadas, tais como montar um circuito simples com uma pilha e uma ldmpada e observar o

fluxo de corrente; adicionar um segundo resistor em série e comparar a intensidade da
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corrente; alterar o circuito para configuragdo em paralelo e registrar as diferencas; testar o
funcionamento de uma chave interruptora e elaborar hipdteses sobre o comportamento da
corrente em cada configuragao e discutir em grupo.

Essa estrutura proporciona momentos de experimentagdo, tomada de decisdo,
compara¢do de resultados e socializagdo das descobertas, aspectos que, segundo Souza e
Santos (2021), sdo fundamentais para promover a aprendizagem ativa e o desenvolvimento da
autonomia nos estudantes, sobretudo naqueles com TDAH, que se beneficiam de estimulos
controlados, clareza nas instrugdes e alternancia entre tarefas tedricas e praticas.

Finalmente, ¢ necessario definir o tipo de avaliagdo que permitird verificar se os
objetivos propostos foram alcangados e se os alunos estdo efetivamente construindo
conhecimentos significativos. Para esta etapa, propde-se a utilizacdo da avaliacdo formativa,
com énfase na observagdao continua do processo de aprendizagem. O foco estard no
envolvimento dos estudantes durante as atividades, na capacidade de construir e interpretar
circuitos elétricos, na participacdo nas discussdes em grupo € no preenchimento reflexivo de
um roteiro de atividades.

Além disso, devera ser incluido um momento de autoavaliagdo e devolutiva coletiva,
no qual os alunos poderdo refletir sobre sua propria aprendizagem e compartilhar percepcdes
sobre a experiéncia vivenciada. Essa pratica esta alinhada as abordagens de Assessment for
Learning, que fortalecem a autorregulacdo e favorecem o desenvolvimento da autonomia
estudantil ao facilitar compreensdo continua dos critérios de sucesso (SMITH; RUST, 2022).

No caso de estudantes com TDAH, esse tipo de avaliacdo mostra-se ainda mais
adequada, pois respeita seus ritmos e formas de expressdo, valoriza o progresso individual e
reduz a pressdo associada a avaliagdes tradicionais. Estudos recentes demonstram que, quando
associada a estratégias de devolutiva construtiva, essa abordagem reduz significativamente a
ansiedade, melhora a motivacao autonoma e fortalece a autoeficacia (BEAUX et al., 2024;
LIEBEL; SIGURDARDOTTIR, 2023). Desta forma, permite que professor possa identificar
progressos ¢ dificuldades em tempo real, adaptando imediatamente o percurso pedagdgico
com base nas necessidades de cada estudante. Isso fortalece praticas mais inclusivas, de
acordo com o paradigma da Neurodiversidade, que valoriza ambientes de aprendizagem
acolhedores e responsivos aos diferentes modos de cognicao e atendimento (BEAUX et al.,

2024)

4.3 CIRCUITOS COM MASSINHA DE MODELAR
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Na segunda etapa, em uma aula de 50min, os alunos deverdo fazer a construgao dos
circuitos com massinha de modelar para colocar em pratica o que foi aprendido na etapa 01
(ver Figura 03). Aqui, os estudantes deverao construir fisicamente circuitos utilizando
massinha condutiva, LEDs e pilhas. A proposta ¢ transformar os conceitos explorados
virtualmente em experiéncias tateis e visuais, tornando-os mais concretos e significativos.
Ainda, para estudantes com TDAH, essa atividade oferece oportunidades de movimento
controlado, exploragdo sensorial e resolu¢ao pratica de problemas, estimulando a atengdo
sustentada e o engajamento afetivo.

Nesta etapa as habilidades trabalhadas, de acordo com a BNCC serao:

e EMI3CNTI107: Analisar circuitos elétricos simples, com base nos conceitos de

corrente elétrica, resisténcia e diferenca de potencial;

e EMI3CNT205: Investigar transformacdes de energia em dispositivos e sistemas

elétricos presentes no cotidiano;

e EMI3CNT303: Relacionar conhecimentos de Fisica a praticas tecnoldgicas acessiveis

e sustentaveis.

A atividade sera desenvolvida com os mesmos grupos da etapa 01. Além disso, ela devera
ter momentos distintos. Inicialmente, o professor retomara conceitos por meio de perguntas
tais como, o que € necessario para que uma lampada acenda? A massinha conduz
eletricidade? Em seguida, os alunos deverao montar circuitos simples e testar hipoteses
utilizando massinha condutiva, LEDs e pilhas. Ao final, os grupos apresentardo seus
resultados, discutindo o que funcionou e os ajustes realizados.

Esta proposta se fundamenta na aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) e na
valorizacdo da acdo concreta como promotora de compreensdo conceitual (CUNHA, 2012).
Para alunos com TDAH, a atividade permite variagdo de estimulos e promove o foco por
meio da manipulagdo pratica.

Para avaliagdo, ela deverd ser similar a etapa 01. Isto €, a avaliacdo serd formativa,
com base na observacgao da participacao, na constru¢ao de circuitos funcionais e na explicagao
oral dos resultados. Os estudantes também deverdo desenhar seus circuitos, promovendo a
metacogni¢do e a argumentagdo cientifica (ZABALA, 1998). Essa etapa refor¢ca o vinculo

entre teoria e pratica e contribui para uma aprendizagem ativa e acessivel.

Figura 03: Circuitos elétricos construidos com massinhas condutivas



27

I

Fonte: autor (2025)

4.3 JOGO DO LABIRINTO ELETRICO COM ARDUINO

A terceira etapa, em uma aula de 50min, consiste na constru¢do e exploracdo de um
jogo gamificado, no qual os alunos interagem com o chamado labirinto elétrico (ver Figura
04). A atividade desafia os estudantes a percorrer um fio metalico com uma argola conectada
a um circuito elétrico sem encostar nas laterais. Caso isso ocorra, uma buzina é acionada,
acompanhado do acendimento de um LED, sinalizando o erro. O circuito ¢ montado com o

uso de Arduino Uno, protoboard, interruptor, LEDs, buzina fios jumper, conforme Figura 05.

Figura 04: Jogo labirinto elétrico.

L

ELETRICO

LABIRINTC

El ETRICDO

Fonte: autor (2025)



28

Essa fase alia aprendizagem pratica, concentracdo e controle motor fino, promovendo
o engajamento dos alunos por meio de uma dinamica ladica e colaborativa. Como sugestao
inicial, o professor pode levantar questionamentos como: O que acontece em um curto-
circuito? Como os alarmes detectam contato fisico? A partir dessas provocagdes, os alunos,
organizados em grupos, serdo desafiados a percorrer o labirinto sem erros, enquanto o
professor acompanha o desempenho e o tempo de execugdo de cada equipe, incentivando a
superagao pessoal e coletiva.

De acordo com Rodrigues e Straub (2023), a gamificacdo no ensino de conteudos
cientificos favorece a motivagdo, a superacdo de desafios e o envolvimento emocional dos
estudantes. O uso de recompensas simbolicas (como bombons, brindes ou um quadro dos
campedes) pode estimular positivamente os alunos com TDAH, promovendo autoestima e
engajamento. Além disso, Sousa e Santos (2021) destacam que o carater ludico das atividades

ajuda a reduzir a ansiedade diante de erros, fortalecendo a aprendizagem por tentativa e erro.

Figura 05: esquema de montagem feito por meio da plataforma Tinkercad.

Fonte: autor (2025)

Portanto, nesta etapa, as habilidades da BNCC desenvolvidas sdo:

e EMI3CNTI107: Analisar circuitos elétricos simples com base nos conceitos de
corrente elétrica e resisténcia;

e EMI3CNT301: Interpretar informagdes e dados obtidos em experimentagdes e
simulacodes;

e EMI3CNTA401: Utilizar conceitos fisicos em praticas tecnologicas e experimentais.

A avaliacao devera, também, ser formativa, considerando a participacao ativa dos

estudantes, o esfor¢o para superar o desafio proposto, a colaboracdo entre os colegas e a
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capacidade de explicar o funcionamento do circuito. Os grupos também poderdo sugerir
adaptacdes ou variagdes no jogo, favorecendo a criatividade, o pensamento critico ¢ a
construgdo coletiva do conhecimento. Finalmente, essa etapa representa a integragdao entre
tecnologia, ludicidade e aprendizagem ativa, promovendo uma experiéncia concreta,
significativa e acessivel para todos, com atengdo especial a inclusdo de estudantes com TDAH

e ao desenvolvimento de competéncias cognitivas € socioemocionais.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE A PROPOSTA

A proposta apresentada neste trabalho, ainda em carater ndo aplicado, se insere no
esforco de pensar alternativas metodoldgicas que dialoguem com as necessidades de
estudantes com TDAH no contexto da educagdo basica, especialmente no ensino de Fisica.
Trata-se, portanto, de uma iniciativa que busca integrar tecnologias digitais, metodologias
ativas e elementos de gamificagdo a uma abordagem inclusiva, investigativa e sensivel a
diversidade de ritmos, modos de atengdo e estilos de aprendizagem.

Diante disso, ¢ possivel delinear algumas consideragdes preliminares sobre as
implicacdes pedagdgicas e formativas que esta proposta carrega. O uso de simuladores
digitais, por exemplo, destaca-se como um recurso capaz de potencializar o aprendizado de
conteudos tradicionalmente considerados abstratos, como os circuitos elétricos. Conforme
argumentam Santos e Junior (2024), tais ferramentas tornam o contetdo mais acessivel ao
possibilitar visualizagdo, manipulagdo e experimentacdo em ambientes seguros e interativos, o
que favorece o engajamento de alunos com dificuldades de concentragdo e memorizagao.

A etapa de construcdo de circuitos com materiais simples, por sua vez, demonstra
coeréncia com as premissas do ensino investigativo e da aprendizagem baseada na
experiéncia, principios que ganham ainda mais relevancia quando se trata de atender
estudantes com TDAH. Segundo Donizetti (2022), a manipulacdo de objetos, a organizagao
por etapas e a vivéncia pratica dos conceitos sdo estratégias que contribuem
significativamente para a permanéncia e a aprendizagem de alunos neurodivergentes, pois
permitem o estabelecimento de relagdes concretas entre teoria e pratica.

No mesmo sentido, a terceira etapa da proposta, centrada na gamificagdo com
Arduino, busca aliar ludicidade e desafio em uma experiéncia de aprendizagem interativa. A
proposta do “labirinto elétrico” proporciona um ambiente onde a experimentagdo € o0 erro sao
acolhidos como parte do processo de constru¢do do conhecimento. Essa abordagem estd em

consonancia com os apontamentos de Rodrigues e Straub (2023), que evidenciam o potencial
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dos jogos educativos na promog¢do da aten¢do sustentada, da motiva¢do intrinseca e da
autoestima de estudantes com TDAH, especialmente quando acompanhados de reforgos
positivos simbolicos.

Outro aspecto a ser considerado ¢ o modelo avaliativo adotado na proposta. Ao
priorizar a avaliacdo formativa, com observacdo do processo, autoavaliagdo e devolutiva
coletiva, reafirma-se o compromisso com uma pedagogia mais humana, processual e
inclusiva. De acordo com Freitas e Pletsch (2010), a avaliagdo formativa permite captar
avancos singulares, reconhecer esforcos e adaptar intervencdes pedagogicas de forma mais
sensivel as particularidades dos estudantes. Ja Zabala (1998) aponta que praticas avaliativas
voltadas ao processo contribuem para o desenvolvimento da autonomia e da autorregulacio,
elementos centrais para o trabalho com alunos com TDAH.

Por fim, € importante mencionar que, mesmo sendo uma proposta em fase preliminar,
foram elaborados instrumentos que podem subsidiar uma futura aplicacdo empirica. O
questionario incluido nos apéndices do trabalho ¢ um exemplo disso. Ele foi planejado para
captar percepcoes dos estudantes sobre cada etapa da sequéncia didatica, permitindo avaliar o
grau de compreensdo, interesse e envolvimento dos participantes. Sua estrutura qualitativa e
reflexiva busca fomentar analises mais aprofundadas, respeitando os principios de escuta e
valorizac¢do da experiéncia discente.

Em sintese, esta proposta oferece uma base promissora para a construgdo de praticas
pedagdgicas que conciliem rigor conceitual, inova¢do metodoldgica e compromisso com a
inclusdo. Embora ainda ndo tenha sido testada empiricamente, apresenta contribuicdes
relevantes ao debate sobre o ensino de Fisica para alunos com TDAH, abrindo caminhos para

pesquisas futuras e adaptagdes em diferentes contextos educacionais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposito apresentar uma proposta metodologica voltada ao
ensino de circuitos elétricos no Ensino Médio, com foco na inclusdo de estudantes com
TDAH. Estruturada em trés etapas, uso de simuladores digitais PhET, construcao de circuitos
com massinha de modelar e desenvolvimento de um jogo gamificado com Arduino, a
sequéncia didatica foi concebida a luz das metodologias ativas (BACICH; MORAN, 2018),
visando favorecer o protagonismo discente, a aprendizagem significativa e o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, afetivas e socioemocionais.

A organizacdo das atividades foi realizada com intencionalidade pedagogica,
integrando teoria e pratica, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), especialmente no que se refere as competéncias relacionadas a
experimentacao, analise de dados e contextualizacdo do conhecimento cientifico. Os recursos
utilizados, como simuladores interativos, materiais acessiveis e dispositivos programaveis,
foram selecionados com base em sua capacidade de tornar a aprendizagem mais visual,
interativa e ajustada aos diferentes ritmos de aten¢do, aspectos especialmente relevantes no
trabalho com alunos com TDAH (CUNHA, 2012; DONIZETTI, 2022).

A gamificagdo se mostrou um componente essencial da proposta, ao promover
motivacdo, persisténcia e engajamento, conforme destacam Sousa e Santos (2021) e
Rodrigues e Straub (2023). Elementos como desafios progressivos, recompensas simbolicas e
feedback imediato atuam positivamente na autorregulacdo da atencdo, fortalecendo o
sentimento de competéncia e pertencimento dos estudantes.

Nos apéndices deste trabalho, encontram-se os planos de aula completos para cada
etapa, o codigo do jogo eletronico com Arduino e um questiondrio avaliativo que podera ser
aplicado ao final da sequéncia didatica. Esse questionario foi elaborado com o objetivo de
oferecer um instrumento de avaliagdo qualitativa da proposta, permitindo ao docente obter
subsidios sobre o grau de compreensao, envolvimento e satisfacdo dos alunos. Tal estratégia
reforga a perspectiva de avaliacdo formativa, como defendem Zabala (1998) e Freitas e
Pletsch (2010), permitindo ajustes continuos e ampliando a escuta pedagogica no processo de
ensino-aprendizagem.

Ainda que ndo tenha sido aplicada, a proposta delineada apresenta grande potencial
para contribuir com praticas inclusivas no ensino de Fisica, principalmente no que se refere ao
atendimento as necessidades de alunos neurodivergentes. A natureza flexivel e adaptavel das
atividades permite sua replicacdo em diferentes contextos escolares, favorecendo uma cultura

pedagogica mais sensivel as singularidades dos estudantes.
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Como desdobramento futuro, recomenda-se que essa proposta seja implementada em
sala de aula e avaliada por meio de pesquisa empirica, com a coleta de dados quantitativos e
qualitativos, como registros de participagdo, entrevistas, autoavaliagdes e producdes dos
alunos, com vistas a validar seus efeitos sobre a aprendizagem, o engajamento € o
desenvolvimento de competéncias. A partir desses dados, serd possivel refinar a proposta e
construir um referencial mais robusto sobre o uso de metodologias ativas, tecnologias e
estratégias inclusivas no ensino de Fisica para estudantes com TDAH.

Dessa forma, este estudo configura-se como uma contribuicdo inicial, porém
significativa, para a constru¢do de praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas, ancoradas no

compromisso com a equidade educacional e com o direito de aprender de todos os estudantes.
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APENDICE 1

Questionario de avaliacao

Nome:

1. Como vocé avaliaria todas as etapas?

() Excelente
() Boa

() Regular
() Ruim

2. Quais das etapas vocé menos gostou? Por qué?
3. Qual parte da atividade vocé mais gostou? Por qué?
4. Voce sentiu que conseguiu entender os conceitos de circuitos elétricos?

() Sim, completamente
() Em parte
() Nao

5. O uso da plataforma PhET ajudou na sua aprendizagem? Explique.
6. O jogo do labirinto elétrico foi util para aplicar o que vocé aprendeu?
() Sim

( ) Mais ou menos
() Nao

7. Quais dificuldades vocé encontrou durante cada etapa?
8. Como foi participar de atividades em grupo?

9. O que vocé sugere para melhorar esta atividade no futuro?
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APENDICE 2
Codigo do jogo labirinto elétrico

#define fiol 6

#define bot 7

#define ledVermelho 9

#define ledVerde 10

#define buzzer 8

#define fioFinal 11

void setup() {
pinMode(fiol, INPUT PULLUP);
pinMode(bot, INPUT PULLUP);
pinMode(fioFinal, INPUT PULLUP);
pinMode(ledVermelho, OUTPUT);
pinMode(ledVerde, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
delay(2000); // Pequena pausa antes de iniciar

h

void loop() {
bool fio = 0, encostou = HIGH;
bool fimDeJogo = HIGH;
// Loop principal do jogo(enquanto o jogador ndo encostar no fio o jogo continua)
while (digitalRead(fioFinal) == HIGH) {

fio = digitalRead(fiol);

if (fio == LOW && encostou == HIGH) {
digitalWrite(ledVermelho, HIGH);
digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite(buzzer, HIGH);

} else if (fio == HIGH) {
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
digitalWrite(ledVerde, HIGH);
digitalWrite(buzzer, LOW);

H
encostou = fio;

delay(100);
H
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}

/I Quando o jogador toca no fio final

for (inti=0;1<5; i++) {
digitalWrite(ledVermelho, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(300);
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
digitalWrite(ledVerde, HIGH);
digital Write(buzzer, LOW);
delay(300);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

}

// Desliga tudo

digitalWrite(ledVermelho, LOW);

digitalWrite(ledVerde, LOW);

digital Write(buzzer, LOW);

// Espera apertar botao para reiniciar
while (digitalRead(bot) == HIGH) {
/I Aguarda botdo ser pressionado

delay(50);

}
delay(500);
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APENDICE 3

Sugestao de planos de aula

ETAPA 1: SIMULADORES PHET NO ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Série: Ensino Médio
Duragdo: 2 aulas de 50 minutos

Habilidades da BNCC: EM13CNT107, EM13CNT205, EM13CNT301, EM13CNT308

e Objetivos:

e Compreender os conceitos de corrente elétrica, resisténcia e diferenca de potencial.

e Explorar circuitos simples e complexos por meio do simulador PhET.

e Relacionar os conceitos a realidade cotidiana.

e Desenvolver a autonomia e o raciocinio cientifico por meio da experimentagdo digital.

e Recursos Didaticos:

Notebooks ou laboratorio de informatica
Plataforma PhET — Circuit Construction Kit (DC)
Quadro branco, canetas

Roteiro impresso ou digital de tarefas
e Metodologia:

e Apresentagdo breve dos conceitos (10 min)
e Exploracao guiada do simulador com roteiro (30 min)
e Discussao coletiva dos resultados e diividas (10 min)

e Avaliacgao:

e Observagao da participagdo e autonomia na exploragao
e Discussdo oral em grupo
e Roteiro preenchido pelos estudantes

ETAPA 2: CIRCUITOS COM MASSINHA DE MODELAR

Série: Ensino Médio
Duragdo: 1 aulas de 50 minutos

Habilidades da BNCC: EM13CNT107, EM13CNT205, EM13CNT303

e Objetivos:
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e Aplicar conhecimentos sobre circuitos em um experimento pratico e acessivel.

e Desenvolver coordenagdo motora e observacao experimental.
e Relacionar o comportamento dos materiais condutores a pratica.

e Recursos Didaticos:

e Massinha condutiva

e Pilhas AA, suportes, LEDs, resistores
e Fios jumper e bases de montagem

e Roteiro de construgéo

e Metodologia:

e Retomada dos conceitos com perguntas iniciais (10 min)
e Construgdo dos circuitos com acompanhamento do professor (30 min)
e Apresentagdo e explicag@o dos circuitos construidos pelos grupos (10 min)

e Avaliagao:

e Participacdo nas montagens
e Desenho esquematico do circuito
e Apresentagdo oral e justificativas

ETAPA 3: JOGO DO LABIRINTO ELETRICO COM ARDUINO

Série: Ensino Médio
Duragdo: 1 aulas de 50 minutos
Habilidades da BNCC: EM13CNT107, EM13CNT301, EM13CNT401

e Objetivos:

e Compreender o funcionamento de sensores e atuadores em circuitos.
e Desenvolver concentragdo e controle motor.

e Estimular a aprendizagem por tentativa e erro.

e Valorizar o trabalho em equipe e o raciocinio logico.

e Recursos Didaticos:

e Arduino Uno, protoboard, buzzer, LED, pushbutton, fios jumper
e Arame ou fio metalico

e Fonte de energia (USB ou bateria)

e Crondmetro, quadro de pontuagio

e Roteiro com regras e observacgoes

e Metodologia:

e Contextualizagdo com perguntas (ex: "Como funciona um alarme?") (10 min)
e Montagem e explicag@o do circuito do jogo pelo professor (15 min)
e Execucdo do desafio pelos grupos (20 min)
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e Discussao sobre o funcionamento e alternativas de melhoria (5 min)
Avaliagao:

e Participagdo e esforco durante o desafio

e Colaboragao entre os pares

e Explicacdo oral do funcionamento do circuito
e Sugestoes criativas de melhorias no jogo
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