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RESUMO: O ensino dos Axiomas de Isaac Newton no ensino médio é um dos topicos da fisica classica mais
popular no espago escolar. Nesse trabalho propomos uma metodologia para introduzir esses axiomas a luz da
Educacio Especial para estudantes tocados por algum tipo de transtorno de neurodesenvolvimento. Além de
propor uma mudanga de paradigma para a introdugdo dos axiomas de Isaac Newton em didlogo com Transtorno
do Espectro Autista — TEA, usamos um embasamento metodolégico do referencial Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) com fins de analisar os Axiomas enquanto modelo de ensino de fisica, Leis de Newton. Esse trabalho teve
como objetivo a elaboracio de uma cartilha denominada INCLUIDocente e uma sequéncia didatica usando HFC
e Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagio (TDIC) para servirem de apoio aos docentes que ministram
aulas para estudantes autistas. E os resultados foram aplicados em turma, sendo assim, pretenderemos nesse
trabalho discutir como foram os aprendizados da introdugio as Leis de Newton usando a HFC antes e depois da
abordagem.
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HISTORY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE AS A PARADIGM SHIFT FOR THE
INTRODUCTION OF ISAAC NEWTON'S AXIOMS IN DIALOGUE WITH AUTISM SPECTRUM
DISORDER

ABSTRACT: Teaching Isaac Newton's Axioms in high school is one of the most popular topics in classical
physics in schools. In this paper, we propose a methodology to introduce these axioms in light of Special Education
for students affected by some type of neurodevelopmental disorder. In addition to proposing a paradigm shift for
the introduction of Isaac Newton's axioms in dialogue with Autism Spectrum Disorder - ASD, we use a
methodological basis from the History and Philosophy of Science (HFC) framework to analyze the Axioms as a
model for teaching physics, Newton's Laws. This work aimed to develop a booklet called INCLUIDocente and a
didactic sequence using HFC and Digital Information and Communication Technologies (TDIC) to support
teachers who teach autistic students. And the results were applied in the class, so in this paper we intend to discuss
how the learnings of the introduction to Newton's Laws using HFC were before and after the approach.
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Introdugio

No Brasil, a inclusao educacional escolar, ¢ uma agao politica, cultural, social e pedagogica. E uma
acao que visa garantir o direito de todos os alunos de estarem juntos, aprendendo e participando (Nunes;

Azevedo; Schmidt, 2013).

Buscando corroborar com a tematica “Todo mundo no mesmo lugar e a0 mesmo tempo” e
assim, compreender e consequentemente colaborar para os avangos de uma politica de inclusio
educacional, este artigo vem com uma proposta de discutir a inclusao de estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) no espago de sala de aula, especificamente nas aulas de Fisica. A motivagao, por
essa tematica, surgiu a partir de minhas vivéncias, nesses ultimos quadro anos, periodo do ano letivo de
2019 até 2022, pré-pandemia e pés-pandemia, ministrando aulas de fisica para estudantes com algum tipo
de transtorno de neurodesenvolvimento, como Deficiéncia Intelectual, Autismo, Transtorno de Déficit
de Atencao e Hiperatividade (TDAH), Dislexia entre outros. Motivado também de observacao das
dificuldades enfrentadas por meus familiares, na busca de servigos educacionais na perspectiva de

educacio especial, proximas as suas residéncias. Ou seja, sentir-me no dever agir em prol dessa tematica.

Sendo assim, este artigo surgiu também para criar possibilidades para os futuros professores que

venham a ter experiéncias com alunos com transtornos de neurodesenvolvimento.

O Transtorno Autista ¢ uma condigao de desenvolvimento neuroldgico que afeta a comunicagao,
o comportamento e a interagao social. Essa condicdo esta classificada no Manual Diagnéstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (APA, 2014, p. 50-51), como pertencente a categoria denominada
Transtornos de Neurodesenvolvimento, recebendo o nome de Transtornos do Espectro Autista (TEA),

e a pessoa tocada por esse transtorno ¢ denominada Autista.
Conforme Gomes e Barby (2022):

propdem a classificacio das faixas de apoio conjuntamente com as caractetisticas
diagnosticas, argumentando que as pessoas com TEA podem precisar de ao menos 3
niveis diferentes de apoio, descritos como: (N1) exige apoio, (N2) exige apoio
substancial e (N3) exige apoio muito substancial (APA, 2014, p. 56-57).

Com os avangos de pesquisas realizadas por educadores e estudiosos a favor de pessoas com
necessidades de atendimento educacional especializado (AEE), foi necessario ampliar o ambiente para
que estes pudessem aumentar sua interacio com outras pessoas, ¢ o melhor espaco para ocorrer essa
interacao é no ambiente escolar, de preferéncia em sala de aula no ensino regular. Em contrapartida,

ocorre o surgimento de uma crise, pois exige uma mudanga de paradigma por parte dos docentes.

Segundo o filésofo norte — americano Thomas Kuhn (1962), o conceito de mudanga de
paradigma é uma teoria sobre como a ciéncia avanga e se desenvolve. Kuhn argumentou que a ciéncia,

nao progride de maneira continua e acumulativa, como muitas vezes se pensava antes da sua abordagem.
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Em vez disso, Kuhn propds que a ciéncia avangasse através de fases de desenvolvimento normal (ciéncia
normal) intercalada com periodos de mudanca radical (revolugdao cientifica). Ele descreveu a fase
denominada de ciéncia normal, como um periodo em que os cientistas trabalham dentro de um

paradigma estabelecido.

Segundo Thomas Kuhn (1962), um paradigma é o conjunto de crengas, praticas e valores que
guiam a pesquisa cientifica em uma determinada disciplina. Durante a ciéncia normal, os cientistas
trabalham para resolver quebra-cabegas e problemas dentro dos limites desse paradigma. No entanto, a
medida que a ciéncia normal avanga, podem surgir anomalias persistentes que desafiam a capacidade do

paradigma atual de explica-la. Isso pode levar a uma crise em que o paradigma comeca a ser questionado.

Nesse contexto, conseguimos dialogar com essa contemporaneidade e realizar uma analogia as
estruturas de revolu¢oes de Thomas Kuhn (1962). Pois a educagao se deu por muitos anos, como uma
ciéncia normal, as aulas eram conduzidas de forma tradicional, onde tanto o professor ou professora de
Fisica abordava algum tépico do curriculo escolar, desconsiderando qualquer singularidade cognitiva dos

estudantes, pois existia um paradigma ja estabelecido.

No passado, dificilmente um aluno ou aluna com problemas de neurodesenvolvimento, estava
inserido em sala de aula. Pois, os mesmos eram segregados, em diferentes espacos, como as institui¢oes
especializadas, escolas especiais, salas de recurso, classes especiais, salas de apoio, escola especial e
instituicoes de abrigo, que tinham como fun¢io desenvolver atividades (nem sempre de carater
pedagdgico) com pessoas que tivessem uma deficiéncia aparente ou que apresentassem alteragoes de

ordem intelectual, sensorial e psicolégica (Michels, 2005, p. 7).

Concomitante ao crescimento de alunos matriculados na rede regular de ensino, ainda é um
desafio no Brasil encontrar cursos de formacdo para professores, com conhecimentos solidos de
psicologia e pedagogia que orientassem o corpo docente para atuar junto a esta clientela que apresentam
distarbios graves de comportamentos. A partit da Lei Berenice Piana (Brasil, 12/2012), é instituida em
seu 1° artigo a Politica Nacional de Prote¢iao dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista

(PNPP -TEA), onde a mesma define o que é o TEA.

O ensino de fisica na perspectiva da educagao inclusiva para discentes com autismo tem sido
objeto de crescente interesse académico devido a justificativa j4 mencionada anteriormente. Conforme
argumentado por Silva et al. (2021) a necessidade de aulas adaptadas e reforgar a importancia do professor
de fisica para a inser¢ao desse aluno autista em sala de aula, ressaltando a0 mesmo tempo a importancia
da capacitacao docente e reflexdo sobre o papel da escola, para que ocorra realmente a inclusiao e a
aprendizagem significativa. Por exemplo, Corréa et al. (2020) destaca a necessidade do docente,

primeiramente saber como transformar o ambiente escolar em um ambiente acolhedor para o estudante.
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E em seguida entender como funciona um cérebro neurodivergente, para entio, ter condi¢oes de criar
estratégias para que este aluno participe de forma satisfatéria do processo de ensino-aprendizagem. Nao
ha outra forma de fazer isso se ndo conhecendo o TEA. Da mesma forma, Borges et al. (2021) ratifica
que ao entender o TEA e suas especificidades nos da uma dimensao de como ele pode impactar na
qualidade de vida, nas relacbes com o outro e assim nortear as a¢oes dos docentes para promover a

efetiva aprendizagem dos individuos autistas inseridos nas classes regulares de ensino.

Conforme diz Huguenin et al. (2016), esta lei também incentiva, como indica a diretriz do inciso
VII o corpo docente a buscar uma capacitagao para acolher estudantes autistas. Assim, “o incentivo a
formacao e a capacita¢ao de profissionais especializados no atendimento a pessoa com transtorno do
espectro autista, bem como a pais e responsaveis” (Brasil, 12/2012). Considerando, fatores como
auséncia de tempo, custo financeiro ou outras questdes pessoais, muitos professores nao chegam a buscar

esse tipo de formagao.

E notivel o descaso na qualificagio do docente na auséncia de recursos necessirios a
complementagao educacional do Publico-Alvo da Educagao Especial (PAEE) e de uma equipe de

profissionais que propicie acompanhamento especializado, ou seja, psicologico e pedagogico.

Em linhas gerais, o que se observa nas unidades de ensino, é uma educagao inclusiva desconectada
entre teorias e praticas pedagogicas inclusivas, acreditando nas propostas de bons costumes, onde cada
instituicdo buscar sua prépria forma desarticulada de inclusdo, onde as possibilidades reais de serem
inseridos num ambiente que, na verdade, muitas das vezes sao excluidos do espago principal escolar, a
sala de aula, e inseridos numa sala de recurso multifuncional (SRM), no mesmo turno e que esse estudante

autista ¢ matriculado.

O termo inclusio, ndo esta sendo abordado nesse artigo como antonimo de exclusao, e sim uma

forma de mudanga na orientagao intelectual do professor de fisica, com objetivos praticos mais favoraveis
. o, . - . L.

a todos os estudantes, ou seja, uma metodologia ativa® , que tornarao suas aulas de fisica mais favoraveis

ao ensino e aprendizagem de todos. Para que isso seja possivel é fundamental assegurar a igualdade de

oportunidades, proporcionando a cada um, o que necessita em fun¢do de suas caracteristicas e

necessidades individuais (Guijarro, 2005, p. 9).

Diante do presente contexto educacional de inclusio de alunos com TEA nas escolas regulares,
essa pesquisa visa o objetivo geral propor um ensino introdutoério dos axiomas de Isaac Newton, usando
proposta metodolégica ativa como as tecnologias digitais da informag¢ao e comunicagao (TDIC, ou

somente TIC) e o emprego de uma abordagem Historico e Filoséfica da Ciéncia (HFC) no ensino, pode

2 Segundo Nascimento e Coutinho (2016) sdo formas inovadoras de educar, que estimulam a aprendizagem e a participacdo
do aluno em sala de aula, fazendo com que ecle utilize todas as suas dimensdes sensério/motor, afetivo/emocional e
mental/ cognitiva.
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ser um potencial aliado na proposta para possibilitar também aos estudantes autistas serem mais criticos,
autobnomos e protagonistas; e a quebra de paradigmas por parte dos docentes ¢ a comunidade escolar.

Pois, ¢ um tipo de preconceito estrutural.

O ponto central do dialogo entre ensino dos axiomas (leis) de Newton para estudantes autistas e
a HFC, ¢ a quebra de paradigma que consiste numa mudanga de atitude por parte dos docentes, visando
poOr em pratica estratégias pedagogicas especificas que os professores precisardo realizar para conceber

um ensino inclusivo e contextual de ensino de forma real.

Para definir um conjunto de aprendizagem que os estudantes devem desenvolver no decorrer de
todas as modalidades da Educagao Basica, usaremos como suporte a Brasil (2017), ao trabalharmos com

as habilidades EM13CNT207 e EM13CHSG6006, as quais norteiam respectivamente:

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos
fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acGes de prevencio e de
promocao da saude e do bem-estar (Brasil, 2017, p. 565).

Conforme, o resultado da pesquisa realizada nesse trabalho, a maioria do professor de fisica e de
outras areas nao possuem conhecimentos sobre questoes de neurodesenvolvimento de seus alunos.
Entio, como irio contribuir para auxiliar esses alunos denominados autistas’, na busca de uma

aprendizagem mais significativa no ensino de fisica?
Descrigao do trabalho desenvolvido

A apresentacao da proposta dessa sequéncia didatica, aos discentes, deve ser feita dando énfase
ao uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia, como ferramenta norteadora para o ensino das Leis de Newton.
Por possuir um carater exploratério, esse trabalho envolveu levantamento bibliografico; entrevistas com
professores do Estado do Rio de Janeiro que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado
e analise de exemplos que estimulem a compreensao (Selltiz; Wrightsman; Cook, 1967). Buscamos nessa
entrevista, informagoes a respeito, o quanto o professor ou a professora conhece a respeito sobre
educacdo inclusiva, especificamente o objeto de estudo o TEA e construimos para estes, um
embasamento tedrico e pratico de uma cartilha INCLUIdocente. Outra abordagem metodolégica foi
direcionada também ao professor ou professora de fisica, como possibilidade de aplicagao da sequéncia
didatica com uso da HFC, para ensinar as Leis de Newton para estudantes autistas.

A partir da triade tedrica: Histéria, Filosofia da Ciéncia (HFC), Ensino da fisica (EF) e Transtorno
do Espectro Autista (TEA), buscamos dessa forma didlogos entre elas e assim, resultaram em dois

produtos educacionais. Sao eles: a cartilha INCLUIDocente) e a Sequéncia Didatica (SD).

3 Nesse trabalho nao se tematiza os casos relacionados de autista severo
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Caracteristicas gerais da escola

A presente SD foi executada em uma escola da rede publica estadual, localizada na zona oeste da
Cidade do Rio de janeiro, de forma mais pontual o Centro Integrado de Educagao Publica Brizolao Mario
Quintana — CIEP 225, localizado no bairro de Campo Grande - Rio de Janeiro. Esta oferece uma
estrutura boa de salas de aulas, todas climatizadas, claras e com projetores, além de um laboratério de
Ciéncias em fase montagem. O publico-alvo envolvido foi uma turma do 3° ano do Ensino Médio (EM),
a qual era a nica turma que eu trabalhava e possuia um aluno com diagndstico de autismo. A aplicagao

foi durante o 4° bimestre no ano letivo de 2023.

A cartilha: INCLUIDocente

Essa cartilha de educagao inclusiva é muita pratica, acessivel e oferece uma orientagao especifica
para todos os docentes* em exercicios em sala de aula. Ela aborda uma variedade de elementos essenciais,
garantindo aos professores uma atualizacio a trespeito da educagio inclusiva. Esse embasamento’ vai
auxilia-lo(la) na tomada de decisao e a ampliagao de seu conhecimento sobre o que é o Transtorno do
Espectro Autismo (TEA). Assim, os professores ou as professoras irdo possibilitar a ampliagao de seus

conhecimentos sobre a questdo da educagio inclusiva, e mais, sob a perspectiva do Ensino Colaborativo.

Sequéncia didatica para introdugao dos axiomas de Isaac Newton com uso da histéria e filosofia
da ciéncia (HFC) e uso da Tecnologia Digital da Informagao e Comunicagio (TDIC) para

estudantes com TEA

Nessa sequéncia, foi proposto o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) para introduzir os
Axiomas de Newton. A mesma tem um objetivo de apresentar uma abordagem de ensino qualitativo dos
conceitos fisicos, de forma mais dinamica, historica e viva; reconhecer os fundamentos da formacao
filosoficas das Leis de Newton em contexto do dia a dia; propiciar concepgoes mais criticas sobre a
ciéncia; melhorar a compreensao dos conceitos tratados; melhorar a qualidade da argumentacao dos

alunos em relacio a sintese newtoniana.

Rompendo o paradigma com um ensino tradicional, onde o professor utiliza o quadro de tinta

para expor os assuntos serao abordados, como:

. explicar o principio da inércia, onde muitas das vezes, limita-se expondo a defini¢do tradicional
que diz “se um corpo estd em repouso permanece em rfepouso € Se Um COrpo estd em movimento

permanece movimento retilineo uniforme”;

4 Neste caso, considero todos os professores, ndo somente os professores da area de fisica.
5> NogGes basicas, porém, extremamente importantes a respeito do autismo.
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o o principio fundamental da dinamica (PFD), nessa lei o professor, faz um desenho de um bloco
e um bonequinho, denominado palito, que aplica uma forca sobre o bloco;

° e a terceira lei de Newton; nessa lei o professor usa, por exemplo, um ima e um prego para explicar
o principio da agio e reagao em forma de desenho estatico.

De modo geral, as aulas de fisica ocorrem de formas tradicionais, com aplicagoes de férmulas
(equagdes), leis prontas e rigidas, para Krasilchik (2000). Nada contra a metodologia tradicional e os
recursos didaticos disponiveis ao professor em sua abordagem das demonstragdes dessas leis. Sendo que,
para essa finalidade iremos considerar que geralmente os estudantes autistas sdo muitos visuais. Sendo
assim, existe uma possibilidade de ocorrer uma maior interagao desses alunos com as aulas, com professor
e o topico em questao, Os Axiomas de Isaac Newton. Principalmente, devido a falta de contato visual
nos alunos autistas. A sugestdo para o uso de Graphics Interchange Format (GIFs), além de facilitar a
interpretagao dos fenémenos envolvidos, devido a dinamica das imagens, também tornam as aulas mais

interativas auxiliam nas constru¢oes de conceitos como, inércia, quantidade de movimento, for¢a, massa.

Tabela 1 - Sequéncia Didatica

Etapas Descrigdo Duragio

1 Primeiro encontro

Apresentacio da proposta metodolégica aos alunos 30 min

[~}

Segundo encontro

Aplicacio do pré-teste 60 min

Apresentagio de documentdrio em video sobre a bibliografia de Isaac Newton h
s
ttps://www.youtube.com/watch?v=uac7S7Nyae8 X2 min

4 Quarto encontro

Aula expositiva - Uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia e TDICs (GIFs) para 60 mi
min
introdugio dos Axiomas de Isaac Newton

5 Quinto encontro

Aula expositiva - Uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia e TDICs (GIFs) para 60 mi
min
introdugio dos Axiomas de Isaac Newton :

6 Sexto encontro

Avaliacdo bimestral (pés-sequéncia didaitica) 100 min

Fonte: elaborado pelos préprios autores

A escolha pela HFC como ferramenta norteadora dessa sequéncia didatica, é importante para
mudar a visao dos professores de fisica, mostrando outro modo de falar sobre as Leis de Newton, usando

referencial da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e para possibilitar aos estudantes compreenderem
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aspectos importantes sobre a constru¢ao do conhecimento sobre os axiomas de Newton, que hoje ¢é

conhecido como As Leis de Newton (Newton; Cohen; Westfall, 2002).

Resultados obtidos

Foi aplicado um pré-teste com uso da apostila da SEEDUC/R] que foi utilizada durante a
pandemia. O foi composto por 5 (cinco) questdes objetivas para os alunos realizarem. A ap6s a aplicacao
dessa sequéncia didatica, observou-se uma maior aten¢ao da turma aos fenémenos demostrados com uso
dessas TDICs. Neste sentido, foi possivel perceber que durante a aplicagiao dessa sequéncia, o usou da
HFC com uso da TDIC como ferramenta educacional, a turma apresentou-se mais motivada, inclusive
o aluno autista. Logo, a mitigacao do desinteresse dos alunos e a potencializacao a participagao ativa de
todos eles, durante e ap6s a aplicagdo da SD nas aulas de fisica foram bastante efetivas. Geralmente, esse

¢ um problema pontual enfrentado por muitos professores de fisica.

Em comparagdo com o pré-teste foi observado uma melhora nos resultados referentes aos
conceitos cientificos trabalhados. Os alunos realizaram uma avaliagao para compor a nota da prova 4.°
bimestre. A pontua¢ao maxima da avaliagao bimestral é de 5,0 (cinco) pontos. Sendo assim, 74.6% dos
alunos alcangaram a pontuagao 2,5 |—|4,0. Considerando os resultados em limite superior e inferior
incluidos na turma, 2,5 pontos ¢ o limite inferior para nao realizar outra avaliagdo como a recuperagao e
4,0 pontos ¢ o limite superior da pontuagao maxima atingida na avaliagdao pela turma. O aluno com TEA

realizou uma avaliagao adaptada e alcancou a nota igual a 3,0 pontos.

Consideragoes finais

O presente trabalho possibilitou tecer reflexdes sobre o ensino de fisica para alunos com
transtorno do espectro autista (TEA) nas classes regulares da Educagao Basica; bem como trouxe
questdes como falta de preparo de muitos professores da area de fisica, assim também de professores de

outras areas do conhecimento da educag¢io basica do Estado do Rio de Janeiro.

Sendo assim, todas as etapas iniciais do estudo foram essenciais para o desenvolvimento e
elaboragao da cartilha INCLUIDocente. O levantamento acerca do questionario, onde setenta e trés
professores e professoras das esferas administrativas federal e estadual participaram e evidenciaram a
importancia dos setores educacionais para a promog¢ao dos programas de formagido continuada de

professores para o tema da educagao especial — Autismo.

Em funcio da sua dimensao educacional, é de grande relevancia, para o processo educativo nos
espacos de educacdo inclusiva. Nessa sequéncia, a metodologia empregada no ensino de fisica,

proporcionou debates e reflexdes acerca da formagio docente e a introdugiao dos axiomas de Isaac
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Newton com uso da histéria e filosofia da ciéncia (HFC) e uso da TDIC para estudantes com TEA no

ensino médio.

Diante da introdugao de novas praticas; os alunos, inclusive o aluno com TEA, por sua vez
também foram motivados intrinsecamente, despertando sua atencdo e promovendo assim, seu

envolvimento no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica.
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