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RESUMO

Nas tltimas décadas, apds revisdo sistematizada de teses, artigos e dissertagdes em banco
de dados como o peridodico CAPES, houve um foco significativo na pesquisa em
educacdo cientifica, que se concentrou em compreender e analisar as dificuldades e
lacunas no processo de ensino-aprendizagem. Ao mesmo tempo, esses estudos
propuseram metodologias e pesquisas destinadas a melhorar tanto qualitativa quanto
quantitativamente o processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, buscamos abordar
o problema cientifico: Como a constru¢do de um modelo tedrico que orienta os
professores no planejamento de aulas pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas no processo de ensino-aprendizagem de forma a
possibilitar a constru¢do de conhecimento cientifico? Para resolver esse problema
cientifico, apresentamos a seguinte tese: A constru¢cao de um modelo tedrico que guia os
professores no planejamento do processo de ensino-aprendizagem, permitindo o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas essenciais para a constru¢do do
conhecimento cientifico nas areas de ciéncia e matematica. Portanto, nosso objetivo foi
desenvolver um modelo tedrico que possa orientar os professores no planejamento de
aulas para promover o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas necessarias
para a construgdo de conhecimento cientifico. Para alcangar isso, definimos a
fundamentagdo tedrica que orienta o entendimento de quais sdo as influéncias das
habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem no curso de fisica,
tomamos notas da visdo de alunos e professores a respeito de um modelo tedrico no
contexto de sala de aula, identificamos as habilidades e habilidades hipotético-dedutovas,
com alunos e professores do cursos de licenciatura em fisica, no modo presencial, em
uma instituicdo publica de ensino superior no estado do Amazonas. O curso de
licenciatura em fisica de Tefé foi afetado drasticamente apds a pandemia pela baixa
procura dos egressos do ensino médio, além ¢ claro da enorme indices de reprovagdo e
evasdo que culminaram com sua extinsdo. Desta forma essa pesquisa tem como
justificativa uma investiga¢ao que buscou compreender de que forma o desenvolviemnto
das habilidades hipotético-dedutivas contrinuem para melhorar esse cendrio. Assim, foi
administrado um questionarios baseado na escala Likert a uma amostra de 21 alunos, foi
conduzido um grupo focal com 11 alunos e realizaremos entrevistas com 5 professores
do curso de licenciatura em fisica, matematica e quimica. A abordagem desta pesquisa ¢
qualitativa, envolvendo andlise documental das diretrizes curriculares nacionais e do
projeto pedagogico do curso, analise de questiondrios de escala Likert, bem como
transcri¢do e analise do conteido das entrevistas e grupos focais. Apos analisar os
resultados, um conjunto de estratégias de construgdo (modelo sistémico e modelo tedrico)
foi desenvolvido para orientar os professores quanto ao desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas no processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, visando
melhorar o processo de construcgdo cientifica. Além da implementa¢dao do modelo tedrico
na disciplina de Fisica Moderna nos conteiidos de Radiagdo de Corpo Negro e Efeito
Fotoelétrico.

Palavras — Chave: Habilidades, Estratégias metodologicas, Centro de Estudos
Superiores de Tefé.



ABSTRACT

In recent decades, after a systematic review of theses, articles, and dissertations in
databases such as the CAPES journal, there has been a significant focus on research in
science education, which has concentrated on understanding and analyzing the difficulties
and gaps in the teaching-learning process. At the same time, these studies have proposed
methodologies and research aimed at qualitatively and quantitatively improving the
teaching-learning process. In this context, we aim to address the scientific problem: How
can the construction of a theoretical model that guides teachers in lesson planning
contribute to the development of hypothetical-deductive skills in the teaching-learning
process to enable the construction of scientific knowledge? To solve this scientific
problem, we present the following thesis: The construction of a theoretical model that
guides teachers in planning the teaching-learning process, allowing for the development
of hypothetical-deductive skills essential for the construction of scientific knowledge in
the areas of science and mathematics. Therefore, our objective is to develop a theoretical
model that can guide teachers in lesson planning to promote the development of
hypothetical-deductive skills necessary for the construction of scientific knowledge. To
achieve this, we define the theoretical foundation that guides the understanding of the
influences of hypothetical-deductive skills in the teaching-learning process in the physics
course, take notes on the perspectives of students and teachers regarding a theoretical
model in the classroom context, and identify the skills and hypothetical-deductive
abilities with students and teachers from the physics teacher training courses, in person,
at a public higher education institution in the state of Amazonas. The physics teacher
training course in Tefé was drastically affected after the pandemic due to the low demand
from high school graduates, and of course, the significant retention and dropout rates that
culminated in its extinction. Therefore, this research is justified by an investigation
seeking to understand how the development of hypothetical-deductive skills can
contribute to improving this scenario.Thus, we will administer Likert scale questionnaires
to a sample of 21 students, conduct a focus group with 11 students, and conduct interviews
with 5 teachers from the physics, mathematics, and chemistry teacher training courses.
The approach of this research is qualitative, involving documentary analysis of national
curricular guidelines and the course's pedagogical project, analysis of Likert scale
questionnaires, as well as transcription and content analysis of interviews and focus
groups. After analyzing the results, a set of construction strategies (systemic model and
theoretical model) was developed to guide teachers in the development of hypothetical-
deductive skills in the classroom teaching-learning process, aiming to improve the
scientific construction process. Additionally, the theoretical model will be implemented
in the Modern Physics discipline covering Blackbody Radiation and the Photoelectric
Effect.

Keywords: Skills, Methodological Strategies, Center for Higher Studies of Tefé.
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CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

As habilidades podem ser categorizadas de diversas maneiras, dependendo do
propdsito para o qual serdo empregadas, aqui enumeramos as seguintes categorias:
habilidades cognitivas, habilidades técnicas, habilidades de comunicagdo, habilidades
sociais e interpessoais, habilidades hipotético-dedutivas entre outras. O surgimento do
termo Habilidade data da década de 1970 caracterizando aquilo que aumenta o
rendimento no trabalho. No entanto, esse termo sé foi usado na educacao no final do
século XX com um significado muitissimo diferente da década de 1970. Este termo ¢

inserido na educagdo como:

(...) se considera habilidade como a capacidade de resolver problemas em
qualquer situagdo e, sobretudo, quando se trata de situagdes novas ou diferentes

daquelas ja conhecidas e em diferentes contextos de atuagdo (ZABALA, 2020,
p- 12).

Além disso, a énfase nas habilidades do Século XXI, Figura 1, como pensamento
critico, resolugcdo de problemas, comunicagdo, colaboragdo e habilidades tecnologicas,
tornou-se uma parte significativa da educagcdo em todo o mundo a medida que as
sociedades evoluiram e as necessidades dos alunos mudaram. Contudo, ¢ perceptivel que
o desenvolvimento de habilidades e sua inser¢cdo no processo ensino-aprendizagem esta
intimamente ligada a produ¢do de mao de obra para o mercado de trabalho

(KARADEMIR, 2020).

Figura 1: Estrutura do P21 para a aprendizagem do século XXI.

Habilidade de
Aprendizagem e

Inovagao

Ambientes de Aprendizagem

Desenvolvimento Profissional

Curriculo e Instrugédo

Padrdes e Avaliaces

Fonte: Adaptado de Karademir, 2020.
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Desta forma, as diretrizes da educacao brasileira, em certa medida, fundamentam
o conceito de competéncia na nocdo de habilidades, sendo que as competéncias segundo
Zabala s3o capacidades de resolver problemas em qualquer situagdes novas e/ou
diferentes utilizando como referéncias outros contextos, as quais devem ser
desenvolvidas pelos individuos durante sua jornada como estudantes. Nesse cenario, €

possivel fornecer algumas defini¢cdes de habilidades:

Parte constituinte ou contetdo da competéncia que acaba, assim, por estar
definida como conjunto de atributos de natureza cognitiva, psicomotora e
afetiva, também qualificados como dimensdes da competéncia (“As

capacidades que compdem uma competéncia...”) (AGUIAR, 2010, p. 4).

Atributos mobilizados na agao, referente a natureza dos problemas/tarefas que
o profissional enfrenta em seu campo de trabalho, defini¢do pela qual a
competéncia ¢ algo abstrato, podendo apenas ser inferida pelo desempenho:
“Competéncia ¢ uma sintese, uma abstragdo que s6 pode ser verificavel pela

observagao da pratica profissional (AGUIAR, 2010, p. 5).

Entretanto, mesmo ao definir dessa maneira, a comunidade académica reconhece
que habilidades e competéncias sdo distintas em seus significados. Assim, fica claro que
o desenvolvimento de habilidades no processo de ensino-aprendizagem ¢ crucial para a
constru¢do do conhecimento cientifico. Nesse sentido, as habilidades hipotético-
dedutivas desempenham um papel fundamental na formagdo cientifica e no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, independente da faixa etaria, ao longo de todo o
processo educacional principalmente na constru¢do, analise e experimentagdo de

hipoteses .

Binoy (2019) afirma que a hip6tese ¢ importantissima nas etapas do raciocinio da
constru¢dao do conhecimento cientifico, pois esta relacionada as previsdes ou postulados
que iniciam o método cientifico. Ela pode ser testada e verificada, ou seja, formular uma
hipotese ¢ fornecer uma direcdo para a pesquisa e estabelecer relagcdes entre variaveis.
Por fim, auxiliar na discussdao dos resultados e na conclusdo de um estudo. Cockcroft
(2015), afirma que o raciocinio dedutivo e o raciocinio indutivo sdo usados diretamente
na verificagdo de uma hipdtese, no entanto prevalecendo o primeiro em detrimento ao

segundo.
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Purwana et al (2020) afirmam que a habilidade de raciocinio cientifico ¢ uma das
competéncias testadas no teste do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA). Realizado a cada trés anos pela Oragnizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolviemtno Economico (OCDE). Os resultados do teste PISA véem mostrando uma
baixa habilidade dos estudantes indonésios que, supostamente, ocorre porque 0s
estudantes ndo sdo desafiados a pensar cientificamente e a desenvolver o raciocinio
cientifico, PISA (2018). A baixa habilidade dos estudantes ocorre devido a falta do uso
sistematizado e corriqueiro do raciocinio cientifico, sendo que o raciocinio esta
concentrado principalmente na capacidade de pensar de maneira conceitual. O que se
justifica na educacdo na Indonésia ainda estar focada na capacidade de pensar

conceitualmente sozinha e ainda nao treinou as habilidades de raciocinio cientifico

Outro grande embate que ocorre no processo ensino-aprendizagem durante o
ensino de ciéncias ¢ entre inducdo e dedugdo. As ideias mais simples que se tem acerca
do desenvolvimento da ciéncia empirica é que ela segue o método indutivo onde a partir
de observacdes singulares de uma particularidade chega-se a uma afirmagdo geral
(EINSTEIN, 1929). Entretanto, o progresso realmente grande da ciéncia natural surgiu
de uma maneira que ¢ quase diametralmente oposta a indugdo, ou seja, surgiu de um
processo dedutivo em que o cientista gerava hipdteses a respeito de um fenomeno e
executava testes até chegar em leis, partindo de casos gerais para especificos,

(EINSTEIN, 1929).

Nesta tese, a partir dos estudos acima apresentados, entendemos que o
desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas contribuird positivamente para
construcdo do conhecimento cientifico. Portanto, nesta pesquisa cientifica buscamos
compreender de que forma as habilidades hipotético-dedutivas estdo sendo desenvolvidas
no processo ensino-aprendizagem no ensino superior, em um curso de licenciatura em

Fisica do Centro de Estudos Superiores de Tefé-CEST.
Para demonstrar este estudo, organizamos essa tese da seguinte forma:

Na apresentagdo, fornecemos contexto sobre o objeto de estudo desta pesquisa
cientifica, destacando estudos que aprofundaram o desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas essenciais para o raciocinio cientifico na construcdo do

conhecimento cientifico.
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Na introducdo, descrevemos o problema cientifico, as questdes orientadoras, a
proposta de tese, o objetivo geral, os especificos, a justificativa para esta pesquisa

cientifica, ilustramos o local da pesquisa.

No capitulo dedicado a Perspectiva Tedrica, apresentamos uma analise abrangente
da literatura relacionada ao tema central da nossa pesquisa. Esse exame literario foi
conduzido com o proposito de fornecer um embasamento sélido tanto tedrico quanto
epistemologico para o nosso estudo. Durante essa analise, promovemos uma discussao
tedrica que enfatizou a relevancia das habilidades hipotético-dedutivas no contexto do

processo de ensino-aprendizagem.

Assim essa tese esta estruturada da seguinte forma, o préoximo capitulo que
abordamos ¢ o Percurso Metodoldgico, no qual detalhamos os procedimentos
metodoldégicos empregados ao longo da pesquisa. Descrevemos de forma sistematica os

métodos adotados para a coleta, organizagdo, validacdo e analise dos dados.

J&, no capitulo dedicado a Anadlise e Discussdao dos Resultados, detalhamos o
processo de analise de dados qualitativos. Este capitulo foi elaborado com o objetivo de
estabelecer conexdes significativas entre os resultados obtidos e o0 embasamento tedrico
previamente apresentado. Além disso, fizemos uso da andlise de contetido, conforme
descrita por Bardin (1977), para explorar mais profundamente as respostas qualitativas e
discutir suas implica¢des. Dessa forma, esse capitulo proporciona uma visdo abrangente
e embasada dos resultados da pesquisa, permitindo uma andlise critica ¢ uma

interpretagdo aprofundada a luz do referencial tedrico previamente apresentado.

Logo, no capitulo destinado a constru¢do do modelo tedrico apresentamos o
quadro de competéncias e habilidades, Ciclo de Aprendizagem Willian-Kalhil-WK e o
Modelo Tedrico Desenvolvimento de Habilidades Hipotético-dedutivas - MDH. Por onde

percoremos detalhadamente por todos os processos de constru¢ao desse modelo.

J&, no capitulo de implementacdo do Modelo MDH, apresentamos como foram
estruturadas as aulas de Radiagdo de Corpo Negro e Efeito Fotoelétrico, bem como o que
ocorreu em cada uma das aulas utilizadas. Apds, apresentamos uma andlise de contetido
dos textos produzidos pelos grupos formados pelos 17 alunos matriculados na disciplina

de Fisica Moderna 1.
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Na secdo das Conclusoes, apresentamos até o0 momento da escrita deste texto as
reflexdes do pesquisador a respeito dos dados analisados, dos resultados obtidos e das

principais contribui¢des da pesquisa cientifica.
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INTRODUCAO

As pesquisas em ensino de ciéncias na ultima década tiveram por primazia analisar
e compreender as dificuldades e lacunas do processo ensino-aprendizagem e a0 mesmo
tempo propuseram pesquisas cientificas com o objetivo de melhorar qualitativamente e
quantitativamente o processo ensino-aprendizagem em ciéncias e matematica
(AZEVEDO et al., 2017; MOREIRA et al., 2018; SANTANA et al., 2022). Tanto na
educacdo basica quanto no ensino superior, o curriculo de ciéncias da natureza, presente
na Base Nacional Comum Curricular - (BNCC) ou no Projeto Politico Pedagogico -
(PPC), apresentam diversas oportunidades e abordagens disponiveis para os docentes que
buscam a modernizagdo e eficiéncia na constru¢do do conhecimento. Essas, pesquisas
cientificas, apresentam multiplas alternativas que possibilitam resultados melhores no
processo ensino-aprendizagem, promovendo um contexto educacional mais eficaz.

(STAHL, 1997; MORAES, 2023).

No ambito da educagdo bésica, as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica estao
agrupadas no eixo de formacdo conhecido como "Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias" (FONSECA e FELISBINO, 2022). Assim, a estrutura do ensino médio,
BNCC, englobam habilidades e competéncias relacionadas a diversos conceitos. A
disciplina de fisica, por exemplo, abrange os ramos de mecanica, termodindmica, Optica,
eletromagnetismo e fisica moderna, contetidos que sdo trabalhados ao longo dos trés anos
do ensino médio, ndo necessariamente em uma ordem sequencial (GONCALVES, 2022).
Ja no contexto da licenciatura em fisica do Centro de Estudos Superiores de Tef¢ - CEST
com respectivos projetos politicos pedagédgicos (PPC, 2014), tem suas disciplinas

mescladas entre tedricas e praticas com carga horarias entre 30h, 45h, 60h e 120h.

No momento dessa pesquisa, foi possivel identificar resquicios de paradigmas
cientificos superados ja no inicio do século XX, que ainda sdo abordados de maneira atual
no ensino de ciéncias naturais como radiagdo de corpo negro e efeito fotoelétrico na
terceira série do ensino médio. Nesse contexto, ainda € comum o uso de recursos didaticos
e metodologias como o quadro branco e pincel, além de uma abordagem centrada no
contetido com reproduc¢do das informagdes presentes em livros didaticos e a aplicagdo de
métodos de avaliacdo somativa no processo de ensino-aprendizagem (NICOLA, 2017;

ALDERETE et al, 2022).
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Entretanto, o processo ensino-aprendizagem nas ciéncias da natureza, continua no
tradicionalismo metodolédgico e didatico sem muita inovagdo (ALDERETE et al, 2022),
como por exemplo, utilizacdo de tecnologias e metodologias inovadoras em que se
evidencie o ensino em detrimento a aprendizagem, depositando a importancia do processo
ensino-aprendizagem no ensino e ndo na aprendizagem, onde acreditamos que ¢ o cerne
da origem do desenvolvimento de habilidades (RODRIGUES et al., 2011). Entretanto, a
literatura ¢ farta de trabalhos que pesquisam metodologias que possam contribuir para a

melhoria do ensino, por exemplo:

Ensino baseado em projetos, em que os alunos tém a oportunidade de trabalhar
em projetos em contextos parcialmente reais, solucionando problemas e aplicando os
conhecimentos adquiridos de forma préatica e significativa, na medida em que os alunos

veem a relevancia e a aplicacdo direta do que estdo aprendendo (ALVES et al, 2023).

O uso da plataforma de prototipagem eletronica Arduino que permite aos alunos
explorar conceitos de programagao, eletronica e robdtica de forma pratica e criativa. Essa
abordagem estimula o pensamento computacional e desenvolve habilidades de resolugao
de problemas, ao mesmo tempo em que desperta o interesse € o engajamento dos

estudantes (SOUZA et al, 2023).

Uso de simulagdes computacionais permitindo que os alunos visualizem e
interajam com fendmenos complexos, proporcionando uma compreensao mais profunda
dos conceitos cientificos. Além disso, as simulacdes permitem explorar diferentes
cenarios e experimentar situagcdes que podem ser dificeis de serem reproduzidas em um

ambiente tradicional de laboratério (CARVALHO et al, 2023).

Portanto, compreender de que forma o desenvolvimento de habilidades no
processo ensino-aprendizagem no curso de licenciatura em fisica do CEST irrompeu uma
inquietacdo que motivou uma reflexdo profunda a respeito de como as habilidades
hipotético-dedutivas estdo ou podem vir a ser desenvolvidas em disciplinas do curso de
licenciatura em fisica do Centro de Estudos Superiores de Tefé - CEST, reflexdo analoga
feita por Moreira (MOREIRA, 2018) para o ensino de fisica. Sendo que, para que o

desenvolvimento de habilidades aconteca se faz necessario estabelecer que:

O objetivo em termos da agdo concreta a ser realizada pelo sujeito e submeter

essa execu¢do da agdo ao processo de sistematizagdo necessario para que o
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aspecto executor da referida acdo atinja a caracteristica dominio da habilidade

(CABRERA, 2001, p. 35).

Neste sentido, Anthony Petrovski (1982) afirma que:

A habilidade ¢ condicionada por um objetivo, portanto é consciente, em que
sdo levados em consideracdo os conhecimentos, habitos e procedimentos
utilizados pelo sujeito na atividade e, portanto, a habilidade ¢ considerada
como um componente da atividade, embora o uso de conhecimentos, habitos e
procedimentos nem sempre implique que seja feito corretamente, ou que o
desenvolvimento da habilidade seja alcangado, ou seja, que ela seja dominada

(PETROVSKI, 1982, p. 201).

Uma das habilidades precipuas para producdo de conhecimento cientifico em um
contexto geral ¢ advinda do método cientifico que tem como base a observagdo,
levantamento de hipoteses, experimentagdo e proposi¢ao de lei ou teoria (LAWSON,
2000). Portanto, segundo Lawson (2000), a habilidade de levantar hipdteses e usar o
raciocinio dedutivo é primordial para constru¢do do conhecimento cientifico que sdo a
base de qualquer area de conhecimento que faz uso do método cientifico, por exemplo, a
Fisica. Logo, uma pesquisa cientifica qualitativa com alunos e professores do curso de
licenciatura em fisica do CEST acerca da existéncia de habilidades hipotético-dedutivas
e a proposta de desenvolvimento destas ¢ relevante para compreender o processo de

desenvolvimento ou ndo dessas habilidades com este publico.

Assim, refletindo a respeito de uma pesquisa cientifica em educagao em ciéncias
e matematica e de acordo com a linha de pesquisa Fundamentos e Metodologias para
Educagdo em Ciéncias e Matematica, propomos a realiza¢do de um estudo a respeito do
estado do desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no ensino de fisica e
posterior constru¢ao de um modelo tedrico que oriente o docente no planejamento de
ensino no curso de Licenciatura em Fisica na cidade de Tefé-AM no Centro de Estudos

Superiores de Tefé — CEST ou qualquer outro curso seja superior ou basico.

Compreendendo a importancia das habilidades hipotético-dedutivas para a
melhoria do processo ensino-aprendizagem em sala de aula, alinhada a revisdo da

literatura, a tematica deste estudo tem por problema cientifico:
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Como a construgdo de um modelo teorico que oriente o docente no planejamento
de ensino pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no
processo ensino-aprendizagem de maneira que possibilite a constru¢do do conhecimento

cientifico?

Na busca em responder ao problema cientifico dessa pesquisa cientifica,
realizamos as seguintes etapas de pesquisa: revisdo da literatura, analise e estudos de
documentos, analise de questiondrios e grupo focal aplicados aos alunos, entrevistas que
foram realizadas com professores e na constru¢do de um modelo tedrico que oriente o
docente no planejamento de ensino desenvolvendo habilidades hipotético-dedutivas que
contribuiram para o processo ensino-aprendizado. Esse percurso metodolégico € balizado

pelas seguintes questdes orientadoras:

Quais sdo os fundamentos teoricos e epistemologicos que podem auxiliar o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas durante a manipulagdo de variaveis

empiricas em experimentos no processo ensino-aprendizagem?

Quais as percep¢oes de docentes e discentes sobre o desenvolvimento de

habilidades?

Quais métodos, recursos e estratégias sdo empregados durante as aulas para

promover o desenvolvimento de habilidades?

Qual a viabilidade de um modelo teorico que subsidie o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem a partir da

manipulagdo de varidaveis empiricas?
Assim, essa pesquisa cientifica levanta a seguinte tese de pesquisa:

A construgdo de um modelo teorico que guia os professores no planejamento do
processo de ensino-aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas essenciais para a construgdo do conhecimento cientifico nas dreas

de ciéncia e matematica.
Para se comprovar essa tese, apresentamos o objetivo geral:

Propor um modelo teorico que oriente o docente no planejamento de ensino favorecendo
o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas para a constru¢do do

conhecimento cientifico.
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Para responder ao objetivo geral apresentamos as seguintes agoes:

Definir a fundamentagdo teorica que nortea o entendimento de quais sdo as influéncias
das habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem no curso de

fisicas.

Apreciar a visdo de alunos e professores a respeito de um modelo teorico no contexto de

sala de aula.

Identificar as habilidades e habilidades hipotético-dedutivas necessdarias para a

construgdo de um modelo teorico no processo ensino-aprendizagem.

Propor um modelo teorico que permita guiar e sustentar a utilizagdo das habilidades

hipotético-dedutivas no ensino de fisica.

A justificativa desta pesquisa cientifica leva em consideragdo que a ciéncia e o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas sempre estiveram emaranhados,
portanto acreditamos que as pesquisas cientificas na area de educagdo em ciéncias e
matematica que tem como percurso investicativo o método hipotético-dedutivo, em
especial na regido norte do pais encontram-se em fase embriondria, sendo essa pesquisa
esse embrido. Até o momento, ha uma escassez significativa de estudos nos bancos de
teses e dissertagdes de pos-graduacdo no Brasil que abordem o tema das habilidades
hipotético-dedutivas ou a constru¢do de um modelo tedrico que auxilie os docentes no
processo ensino-aprendizagem de fisica no ensino superior. Diante dessa lacuna, esta
pesquisa tem como objetivo contribuir para o ensino de ciéncias, especificamente no

ensino de fisica, ao promover o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas.

Nesse interim, a contribuicdo desta pesquisa cientifica esta apontada para a
compreensdo de como esta sendo (ou ndo) o desenvolvimento das habilidades hipotético-
dedutivas por professores e alunos no curso de licenciatura em fisica do Centro de Estudos
Superiores de Tefé e a apresentacdo de um modelo tedrico, que poderd ser utilizado em
qualquer curso e, que seja capaz de sustentar e auxiliar os docentes no uso e
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas em sala de aula construindo o

conhecimento cientifico.



22

CAPITULO 02

PERSPECTIVA TEORICA

Teoria Socio-historica

A ciéncia, como constru¢do humana, fundamenta-se na busca de compreensao de
fendomenos por meio da aplicagdo do método cientifico que por sua vez faz uso de
habilidades hipotético-dedutivas (KUHN, 1978). Contudo, essa constru¢do nao ocorreu
de forma magica e momentdnea em uma “visdo interna” como muitas vezes ¢ passado
aos alunos em sala de aula (KUHN, 1978). Todo o edificio da ciéncia foi moldado por
um arduo esforco de destacados cientistas, que demandou longos periodos nos quais

muitos dedicaram suas vidas a busca por rupturas de paradigmas. (POPPER, 2004).

Assim, considerar um ensino de ciéncias sem levar em considera¢do a maneira
pela qual a cultura e o contexto social contribuem para o desenvolvimento intelectual
pode resultar em sérios obstaculos cognitivos para os alunos (MATTHEWS, 1995;
TAVARES, 2021). Portanto, a teoria socio-historica de Vygotsky, apresenta-se como
porto seguro para o desenvolvimento de habilidades necessarias no ensino de ciéncias e
na produgdo do conhecimento cientifico (MOYSES, 2015), visto que a Zona de
Desenvolvimento Proximal foi introduzida por Vygotsky para avaliar as habilidades

cognitivas do aprendiz.

A teoria sdcio-historica do psicologo bielo-russo Lev Vygotsky (1896-1934)
destaca o valor da cultura e do contexto social no crescimento e desenvolvimento do aluno
que vem a potencializar o processo de aprendizagem. Assim, para Vygotsky o aluno
necessita que seu desenvolvimento seja eficaz e independente o que potencializa sua
capacidade cognitiva de atingir um estado mental superior quando imerso na cultura
(MOREIRA, 1999). Nesse sentido, apesar do aluno ter um papel ativo no processo de
aprendizagem ele ndo aprende de maneira autodidata, necessitando de orientacdo e
mediagcdo de um professor durante o processo ensino-aprendizagem (VERGARA, 2007,

MARTINS, 2019).

Em resumo, a mediagdo de Vygotsky enfatiza a importancia das interagdes sociais
e culturais na aprendizagem e no desenvolvimento humano. Argumenta que a cogni¢ao

humana ¢ construida por meio da interagdo com o ambiente, e que a cultura e a sociedade
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desempenham um papel fundamental na formacdo das habilidades cognitivas do ser
humano. Assim, uma vez que a maioria das descobertas e revolugdes nas ciéncias tem
suas raizes em observagdes empiricas da natureza, torna-se evidente que a interacdo dos
participantes no processo de ensino-aprendizagem com o ambiente, cultura e sociedade
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das habilidades necessarias na

constru¢ao do conhecimento cientifico.

Assim, apresentamos na Figura 2 um diagrama esquematizado de como essa
media¢do ocorre durante a interagdo entre o sujeito (aluno), sujeito mediador (professor)
e os conceitos. Acreditamos que o papel do professor no processo de desenvolvimento
das habilidades hipotético-dedutivas seja o de mediador das atividades planejadas para

esse desenvolvimento e o aluno participante desse processo.

Figura 2: Esquema da mediacdo de Vygotsky.

homem/objeto

mediacdo:
signosfinstrumentos

Fonte: ROMERO, 2015

Fica evidente que o professor durante a mediagdo tem como objetivo promover as
orientacdes necessaria para que o aluno consiga evoluir dentro de uma regido psicoldgica
hipotética chamada por, Vygotsky, de Zona de Desenvolvimento Proximal (FREITAS,
2001). Essa regiao hipotética dentro do sistema cognitivo humano pode ser definida como
uma diferenca entre o desenvolvimento que o aluno conseguiria de forma isolada e
autodidata do desenvolvimento que o aluno consegue a partir da media¢ao desse processo
por um professor com maturidade e expertise suficiente para guiar o aluno na obtengao

do novo conhecimento e assim um novo desenvolvimento cognitivo (FREITAS, 2001).

Para Vygotsky, a interacdo entre os simbolos e a linguagem ¢ crucial para

potencializar o desenvolvimento do aluno. Essa tltima, linguagem, ¢ fundamental para o
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desenvolvimento dos alunos, uma vez que ¢ a partir dessa que se pode expressar aquilo

que foi aprendido e os didlogos e debates ocorrem (MOREIRA, 1999).

A ZDP ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que ¢ determinado
por problemas que o individuo soluciona independentemente, sem ajuda, e o
nivel de desenvolvimento potencial, que ¢ determinado através da solugdo de
problemas em atividades partilhadas. (FREITAS, p. 27, 2001).

Ou seja, a relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem ¢ tedrica. Contudo a
educacdo sociocultural ndo ¢ compreendida como processo de armazenamento de
informagdes proporcionando um “desenvolvimento” artificial, mas sim proporcionar
desenvolvimento de habilidades que geram no sistema cognitivo do aluno instrumentos,
técnicas interiores e operagdes intelectuais. Assim, a existéncia de um sistema
educacional possibilita a estruturacdo e organizacdo de tempo, espago e das relacdes

sociais entre todos os autores que compdem o meio escolar (MOREIRA, 1999).

O conceito de disciplina formal compreende a concepgdo de que existem
matérias de ensino que ndo s6 fornecem os conhecimentos e habilidades
contidos no proprio objeto como ainda desenvolvem as faculdades mentais
gerais (FONTES, p. 379, 1998).

Em uma anélise mais aprofundada dessa teoria faz imperativo retornar ao conceito
de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP. Primeiramente, cabe ressaltar que o
conceito da ZDP tem um alcance tedrico o que corrobora para que seja improvavel
verificar o desenvolvimento no meio social que estd inserido (RODRIGUES, 2021). Um
excelente exemplo seria verificar o desenvolvimento de um aluno com respeito aos
conhecimentos a respeito de plantio ou cultivo quando este reside em ambiente rural e
estd totalmente imerso nesses processos, logo seu desenvolvimento serd muito superior

ao de um que esta imerso em ambiente totalmente urbano (SILVA, 2020).

Contudo, o desenvolvimento ocorrendo na ZDP seria muito mais produtivo, uma
vez que, nessa zona o desenvolvimento de habilidades de um aluno com a mediagao de
um professor se desenvolvera de forma mais acelerada, pois ndo dependeria apenas de
suas experiencias e limitagdes conceituais. Nesse sentido muitas sdo as possibilidades de

mediacdo por parte dos professores (RODRIGUES, 2021).
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Nesse caso, Moreira (2014) afirma que o ensino tradicional alicercado na
memorizagdo e reproducdo ndo corrobora com um desenvolvimento sélido de
habilidades, tao urgente para a vida em sociedade. As ideias de Vygotsky tiveram um
impacto significativo na educagdo, especialmente no desenvolvimento de abordagens de
aprendizagem colaborativa que enfatizam o trabalho em grupo e a interacdo entre pares,
ou seja, o desenvolvimento de habilidades sociais. Seu trabalho também tem influenciado
areas como linguistica, psicologia cognitiva e educacdo especial. Especificamente no que
se refere a habilidades adquiridas pelos alunos e a sua aplicag@o nas atividades e situagdes
cotidianas, muitos estudantes utilizam essas habilidades sem terem consciéncia da sua

presenca no seu conjunto cognitivo (FONTES, 1998).

Mas na escola a crianga aprende, particularmente gragas a escrita e a gramatica,
a tomar consciéncia do que faz e a operar voluntariamente com as suas proprias
habilidades. Suas proprias habilidades se transferem do plano inconsciente e
automatico para o plano arbitrario, intencional e consciente (FONTES, p. 379,
1998).

O desenvolvimento de habilidades estd inteiramente ligado aos processos de
formagdo de conceitos de Vygotsky. Na fase infantil a crianga desenvolve habilidade a
partir de suas experiencias, entretanto na fase adulta esse desenvolvimento ocorre no
processo ensino-aprendizagem, ou seja, no sistema educacional, onde se ndo houve por
algum motivo a correta mediagdo do professor o conhecimento ndo se construird

(KALHIL, 2015).

Método Hipotético-Dedutivo
A construcao do conhecimento nao ¢ fruto do acaso, mas do raciocinio cientifico

desempenhado pelo pesquisador durante a jornada de sua pesquisa (DAVID et al., 2013).
Contudo, a maneira que o conhecimento cientifico ¢ tratado na sala de aula das
universidades ainda perpassa pelo indutivismo, onde a constru¢cdo dos conhecimentos
cientificos dos alunos ¢ feita a partir da reprodug@o de casos propostos durante o processo

ensino-aprendizagem (SOUSA, 2022).

Antes de propor o método hipotético-dedutivo, Lawson, bidlogo americano que
se deditcou a estudar o raciocinio utilizado no processo de constru¢do da ciéncia em que
realizou algumas pesquisas, dentre essas uma revisdo bibliografica nos relatorios de

Galileu (LAWSON, 2002) sobre as descobertas das luas de Jupiter, com objetivo de
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estruturar a logica do raciocinio cientifico utilizado por Galileu a época dessa descoberta
cientifica. Assim, elaborou uma sequéncia de trés ciclos de raciocinio para as trés

hipoteses observadas por Galileu (MOREIRA, 2021, p. 32):

Ao fim da revisdo e elaboracdo dos ciclos de raciocinio concluiu-se que as
descobertas relacionadas as luas de Jupiter feitas por Galileu resultaram de um processo
de investigacdo cientifico cujo raciocinio envolveu a geracdo de varias hipdteses, que
foram subsequentemente testadas, aceitadas ou rejeitadas, levando as teorias provisorias
ou parciais, um esquema desse tipo de raciocinio ¢ apresentado em (MOREIRA, 2021, p.

32)

Portanto, o método hipotético-dedutivo de Lawson € composto por alguns passos
de investigagdo, onde sdo levantadas e testadas hipoteses, levando a afirmacdo de que
seja uma adaptacdo do método cientifico (MOREIRA, 2015). Em um artigo do ano de
2000, Lawson, apresentou exemplos de como os professores podem usar o método
hipotético-dedutivo para explicar a constru¢do do conhecimento presente na biologia,
assim como outras ciéncias como no famoso caso da dualidade onda-particula da luz no
experimento de Young para a fisica (LAWSON, 2000). Compreendemos que esse método
de raciocinio estd implicitamente condicionado ao desenvolvimento de habilidades

hipotético-dedutivas em cada um das estapas de constru¢ao, teste e analise de hipoteses.

Contudo, a ciéncia ndo ¢ um conhecimento pronto e acabado, mas uma constru¢ao
social, historica e humana que buscam compreender e explicar fendmenos naturais e
sociais por meio da observacdo, experimentacdo, andlise critica e teorizagdo. As
habilidades necessarias para desenvolver a ciéncia incluem a capacidade de questionar,
formular hipoteses, coletar e analisar dados, comunicar resultados e aplicar sobretudo o

método cientifico (ANSANELO, 2023).

O método hipotético-dedutivo, por sua vez, ¢ uma estratégia logica para testar
hipoteses e estabelecer relagdes causais entre varidveis, fundamentando a construgdo do
conhecimento cientifico ilustrando a importancia da ciéncia e do desenvolvimento de
habilidades cientificas para a compreensdo e solu¢do de problemas complexos em
diversos campos do conhecimento, servindo de rubrica para a analises do raciocinio
desenvolvidos e utilizados pelos sujeitos da pesquisa cientifica. Portanto, neste trabalho,
as habilidades hipotético-dedutivas estdo sendo investigadas a partir da coleta de

informagdes mediante revisdo documental, questiondrios, grupo focal e entrevistas. Desta
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forma, o método hipotético-dedutivo auxiliard como rubrica na verificagdo do raciocinio
frutos do desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas no processo de
constru¢do do conhecimento cientifico durante todo o percurso de investigacdo que
incluem observagdo, levantamento de hipdteses, experimentagdo, teste e por fim

conclusdo a respeito das manipulagdes de variaveis.

Habilidades e Competéncias na Educacio

Os documentos oficiais que regem os cursos de Licenciatura Plena, Parecer
1301/2001, normatizando e direcionando a educacdo superior concebe o processo ensino-
aprendizagem a partir do desenvolvimento de Competéncias e Habilidades (SIMONE et
al, 2020). As diretrizes que se encontram sistematizadas nos Projetos Politico Pedagogico
— PPC, dos cursos de licenciatura, pressupdem que os profissionais compreendam as
ciéncias como uma constru¢do historica fruto de variados contextos sociopolitico,
econdmicos e culturais. Representado em uma estrutura de disciplinas que reflitam acerca

dessas questdes (COLOSIMO, 2022).

As defini¢des de competéncias de acordo com diciondrio Aurélio relacionam a
capacidade em adquirir conhecimento e fazer uso destes em processos cognitivos das
mais variadas complexidades. Ja as habilidades estdo relacionadas ao uso propriamente
dito destes conhecimentos tornando seu detentor agil e a0 mesmo tempo habil a executar

alguma tarefa.

Contudo, a BNCC apresenta o conceito de competéncia alicer¢ado no conceito de
habilidade, fazendo com que este ultimo seja colocado como um subconjunto do primeiro,
assim como apresentado na analogia do espaco-tempo. As diretrizes da educagao
brasileira estrutura o conceito de competéncia alicercado nas habilidades, que devem ser

adquiridas pelos individuos. Assim, algumas defini¢des de habilidades:

Parte constituinte ou contetdo da competéncia que acaba, assim, por estar
definida como conjunto de atributos de natureza cognitiva, psicomotora e
afetiva, também qualificados como dimensdes da competéncia (“As

capacidades que compdem uma competéncia...”) (AGUIAR, 2010, p. 4).
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Atributos mobilizados na agao, referente a natureza dos problemas/tarefas que
o profissional enfrenta em seu campo de trabalho, defini¢do pela qual a
competéncia ¢ algo abstrato, podendo apenas ser inferida pelo desempenho:
“Competéncia ¢ uma sintese, uma abstragdo que s6 pode ser verificavel pela

observagao da pratica profissional (AGUIAR, 2010, p. 5).

As definigdes anteriores relacionam diretamente as habilidades com as
competéncias. Muitos tem como defini¢do que o conceito de competéncias estdo em uma
esfera superior ao conceito de habilidade de tal forma que conceituam a primeira como

um conjunto da segunda.

As habilidades podem ser classificadas de muitas maneiras, podemos agrupé-las em
trés tipos principais: habilidades cognitivas, habilidades motoras e habilidades sociais

ou interpessoais.

= Habilidades Cognitivas: sdo as habilidades mentais que uma pessoa usa para
processar informagdes, raciocinar, compreender, lembrar e resolver problemas
(MEGO CERVERA, 2021).

= Habilidades Sociais: sdo as habilidades que uma pessoa usa para se comunicar e
interagir efetivamente com outras pessoas (XIMENES, 2019).

= Habilidades Motoras: sdo habilidades relacionadas ao movimento e a coordenagao
do corpo (REBELO, 2020).

= Habilidades Hipotético-Dedutivas: sdo habilidades relacionadas ao processo de
investigacdo gerando e testando hipoteses (NOBREGA, 2015).

Na Base Comum Curricular - BNCC as defini¢des de competéncia e habilidade:

Definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas ¢ socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da

cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, p. 15, 2018).

As diretrizes da educacao brasileira estabelecem, em certa medida, que o conceito
de competéncia esteja fundamentado no conceito de habilidades, as quais devem ser
desenvolvidas pelos individuos enquanto discentes. Contudo, ¢ importante notar que

essas habilidades podem se inter-relacionar e que o desenvolvimento de uma age
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diretamente no desenvolvimento das outras. Além disso, diferentes oficios e situagdes
requerem diferentes conjuntos de habilidades. Nesse estudo, investigaremos as
habilidades hipotético-dedutivas fundamentais para constru¢do do conhecimento

cientifico.

Essas habilidades, hipotético-dedutivas, referem-se a capacidade de formular
hipoteses a partir de observagdes, bem como de deduzir consequéncias logicas dessas
hipoteses por meio de experimentos ou testes empiricos (SUPRIYATMAN, 2021). Essas
sdo fundamentais no desenvolvimento da capacidade de investigacdo cientifica e na
resolucdo de problemas complexos em diversas areas do conhecimento cientifico.
Portanto, a presenga dessas na formacao de profissionais de licenciatura em areas ligadas

a ciéncia ¢ muito importante.

Desenvolvimento de Habilidades Hipotético-dedutivas no Ensino de
Ciéncias

O actmulo de conhecimento ¢ uma parte importante da vida de um ser humano,
pois permite que ele aprenda e se desenvolva ao longo do tempo. Por outro lado, o ensino
de ciéncias como area de conhecimento concentra o saber cientifico com intimeros
paradigmas a serem superados (PEREIRA et al, 2013). Assim, hd demanda latente por

um ensino basico e superior que corrobore com um alfabetismo cientifico, ficando cada

vez mais claro a necessidade do desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas.

Nesse sentido, a produgdo de trabalhos na area de ensino de ciéncias ¢ farta em
referéncias, como alguns exemplos que se seguem - Mosquera et al (2023); Ferreira et al
(2022); Silva (2021); Moreira (2018); Rezende (2009); Azevedo (2017); Maraglia (2023);
Eugenio (2022); Gomes (2021). Estes trabalhos analisaram e propuseram revisao
sistematica de literatura e metodologias para o ensino de ciéncias no ensino superior ou
ensino médio. Entretanto, ndo encontramos nestes a proposta de uso de desenvolvimento

de habilidades hipotético-dedutivas.

Portanto, serdo apresentado os dados da revisdo de literatura feita no banco de
periddicos da CAPES a partir da base de dados Scopus. Para esta revisdo de literatura
foram utilizados artigos dos periédicos da CAPES com classificacdo Qualis da propria
CAPES, no periodo de 2017 até 2023, como A e B para a area dessa pesquisa. O periodo

do filtro temporal de buscas na plataforma foi para artigos publicados entre os anos de
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2018 até 2023, nesse filtro foram utilizadas as palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino
de Fisica; Método hipotético-dedutivo; Desenvolvimento de Habilidades. Nao houve

filtro para o idioma do artigo pesquisado.

Quadro 1: Relagdo de trabalhos com respectivo Qualis-CAPES.

Trabalho Quantidade Qualis
Artigos 5 A
Artigos 3 B

Dissertacao 1 -

Fonte: Proprio Autor.

MACHADO et al (2022) apresentaram um mapeamento de um grupo de estudos
que aborda o uso de recursos tecnolégicos, em especial os Recursos Educacionais Abertos
(REA), Softwares Educacionais (SE) e Objetos de Aprendizagem (AO) para o Ensino de
Quimica. O tipo de pesquisa utilizado foi qualitativo, utilizando o método hipotético-
dedutivo de investigagdo. Demonstrando que o uso de recursos tecnologicos e
pedagogicos se configura como estratégia de apoio ao ensino e aprendizagem, favoraveis
a aprendizagem cientifica, e estd ocupando lentamente os espagos escolares/universitarios

agregando experiéncias exitosas no aumento da capacidade de abstragdo quimica.

LAURA et al (2021) determinaram os resultados do nivel de compreensdo dos
textos em inglés com o conteudo da plataforma educativa “Aprendo em Casa” em
estudantes do segundo ano. O tipo de pesquisa utilizado foi experimental e a forma foi
pré-experimental, utilizando o método hipotético-dedutivo de investigacdo. Assim, pode-
se afirmar que os estudantes do segundo ano do ensino médio conseguiram melhorar seu
nivel de compreensdo de textos em inglés com o conteudo da plataforma educativa

"Aprendo em Casa" por meio do aplicativo Quizizz.

DOS ANJOS (2019) compreenderam como essa abordagem de CTS em ciéncias
tem sido empregada por professores de Ciéncias, do Ensino Fundamental, para isso
utilizou o método de abordagem hipotético-dedutivo e o procedimento tipolégico, com o
qual, demonstrou que as aplica¢des das relagdes CTS presentes nos curriculos escolares

sdo0 ainda ineficazes.

MOREIRA (2021) analisou como os participantes de um Clube de Ciéncias
desenvolvem os Passos e o Padrdo de Raciocinio se / e / entdo / e ou mas / portanto
proposto por Lawson, baseada na Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre

geometria, com um grupo de criangas do 6° ano do Ensino Fundamental. Concluindo que
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o Padrao de Raciocinio proposto por Lawson ¢ de grande relevancia para estimular os
alunos a produzirem seu proprio conhecimento a partir de um problema a ser solucionado

por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

BUGGE et al (2023) exploraram como a experiencia e familiaridade de um
instrutor de laboratério impactou o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas
relacionadas a formulacdo e testes de hipoteses. Que ficou demonstrado que o ensino
baseado em desenvolvimento de habilidade ¢ fundamental para constru¢do do

conhecimento cientifico.

AZEVEDO (2019) representou um esforgo inicial para expor um panorama geral
que permitiu identificar tendéncias e lacunas de pesquisa da Natureza da Ciéncia (NdC).
Encontraram 25 aspectos de NdC relatados como importantes para o ensino, abordamos

parte do debate acerca dos consensos e das listas de aspectos de NdC.

MARAGLIA et al (2023) identificaram estratégias de ensino metacognitivas
utilizadas no ensino de ciéncias, com a finalidade de auxiliar professores a
proporcionarem melhores processos de aprendizagem cognitiva. Concluindo que ha
potencial para essas estratégias proporcionarem, ao aluno, a autoavaliagdo, o

gerenciamento e a autorregulacdo do seu processo de aprendizagem.

EUGENIO e Dos Santos (2022) investigaram quais as tendéncias das praticas de

ensino em pesquisas com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Brasil.

GOMES ¢ Pedroso (2021) realizaram um estudo de revisao sistematica nas bases
de dados SciELO e Redalyc, a partir do protocolo elaborado por Schiavon (2015).
Concluindo que os resultados possam contribuir para a identificagdo de lacunas na pratica
docente em Educagdo Ambiental no ensino fundamental e suscitar novas pesquisas

relacionadas ao tema revisado.

Quadro 2: Resumo esquematico dos trabalhos analisados na revisdo de literatura.

Ano Autores Titulo Revista
2021 MACHADO, Revisando propostas de agdo | Revista de Investigagdo
Adriano Silveira educativa na formagao de Tecnoldgica em
professores de Ciéncias e | Educagdo em Ciéncias e
Matematica. Matematica
2021 | LAURA, Kevin et Aplicacion Quizizz y Revista Innova
al. comprension de textos en Educacion
inglés con el contenido de la
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plataforma educativa
“Aprendo en Casa”

2019 DOS ANJOS, Enfoque CTS e a atuacdo de | ACTIO: Docéncia em
Mirian Silva; professores de ciéncias Ciéncias
CARBO, Leandro
2021 | MOREIRA, A. S. O raciocinio hipotético- UFPA-Dissertacao
D.R dedutivo e a experimentacio
investigativa no Clube de
Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam WP Diniz
2023 | BUGGE, Danielle, Development of Physics Education
et al hypothetico-deductive skills
in an ISLE-based lab taught
by novice instructors
2017 AZEVEDO, Revisdo sistematica de Revista Brasileira de
Nathalia Helena; trabalhos sobre concepgdes | Pesquisa em Educacgdo
SCARPA, Danicla de natureza da ciéncia no em Ciéncias
Lopes ensino de ciéncias
2023 MARAGLIA, Mapeando Estratégias de Revista Brasileira de
Pedro Henrique; Ensino Metacognitivas Para | Pesquisa em Educacao
PEIXOTO, Educacdo em Ciéncias: em Ciéncias
Mauricio Abreu Revisdo Sistematica de
Pinto; DOS Literatura
SANTOS, Luciana
Rocha
2022 EUGENIO, ENFOQUE CIENCIA, Revista Binacional
Benedito; DOS TECNOLOGIA E Brasil-Argentina:
SANTOS, Juliane SOCIEDADE (CTS) NO | Dialogo entre as ciéncias
Freire ENSINO DE CIENCIAS:
REVISAO SISTEMATICA
ENTRE OS ANOS DE 2010
E 2020
2022 | GOMES, Yasmin | Metodologias de Ensino em Revista Brasileira de

Leon; PEDROSO,
Daniele Saheb

Educagao Ambiental no
Ensino Fundamental: uma
Revisdo Sistematica

Pesquisa em Educacao
em Ciéncias

Fonte: Proprio Autor.

Poucas pesquisas no ensino de fisica tém se concentrado no desenvolvimento de

habilidades hipotético-dedutivas. Embora alguns estudos tenham sido conduzidos em

paises como Indonésia, Estados Unidos da América e Europa, eles ndo tém uma aplicagao

direta em ciéncias, exceto no caso da Indonésia. Além disso, essas pesquisas sdo

geralmente realizadas em niveis de ensino comparaveis ao ensino médio no Brasil, o que

sugere uma lacuna na pesquisa sobre habilidades hipotético-dedutivas na graduagdo em

Ciéncias. Portanto, o objetivo dessa tese foi investigar se as habilidades hipotético-
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dedutivas vém sendo desenvolvidas e se existem no curso de licenciatura plena dos cursos

voltados a ciéncia.

A contribuicdo desta pesquisa cientifica serd voltada para a compreensiao de como
estdo sendo (ou ndo) desenvolvidas as habilidades hipotético-dedutivas, por professores
e alunos, no processo ensino-aprendizagem no curso de licenciatura plena em fisica do
CEST-Tefé e ainda na apresentacio de um modelo tedrico, que podera ser objeto
metodoldgico de qualquer curso de ciéncias e, que seja capaz de contribuir e guiar os
docentes no desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas em sala de aula, na

constru¢ao do conhecimento cientifico.

CAPITULO 03

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Desenho Metodologico
Uma pesquisa para ser enquadrada como cientifica deve seguir métodos bem

definidos de investigagcdo. O Método Cientifico que se baseia na observagdo, coleta de
dados, formulagdo de hipoteses, realizacdo de experimentos e revisdo dos resultados
(CRESWELL, 2021). E importante destacar que o método cientifico ndo é uma série de
etapas rigidas e lineares, mas sim uma abordagem flexivel e adaptavel que se ajusta as

necessidades e caracteristicas de cada pesquisa.

Sampieri (2014) define como objetivo da pesquisa qualitativa “compreender a
perspectiva dos participantes sobre os fenomenos que os rodeiam, aprofundar em suas
experiéncias, pontos de vista, opinides e significados, isto é, a forma como os

participantes percebem subjetivamente sua realidade” (SAMPIERI, 2014, p. 376).

Portanto, o estudo qualitativo faz uso de varios instrumentos para que a
subjetividade descreva a realidade de um todo de forma qualitativa. Assim, Creswell

afirma que:

A questdo ontoldgica relaciona-se a natureza da realidade e suas
caracteristicas. Quando os pesquisadores conduzem uma pesquisa qualitativa,
eles estdo adotando a ideia de multiplas realidades (CRESWELL, 2014, p. 32).
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Como abordando anteriormente o método cientifico ¢ um método sistematico e
rigoroso de investigacdo, que objetiva compreender fendmenos naturais e sociais. Na
pesquisa social, o método cientifico ¢ aplicado para estudar comportamentos humanos,
sociais, culturais e outros aspectos da vida em sociedade (CRESWELL, 2014). Logo, essa
pesquisa ¢ de carater qualitativo predominando a reunido de informag¢des de um conjunto
substancial de instrumentos de pesquisa. Na sequéncia apresentaremos um esquema
conhecido como V epistemoldgico de Gowin trazendo elementos metodologicos e

conceituais.

Assim, apresentamos o V-Epistemologico que servira de guia para essa pesquisa:



Figura 3: V-Epistemologico de Gowin (adaptagao).
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Fonte: Proprio Autor, adaptado de Gowin (1981).
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Nessa pesquisa o V-Epistemologico de Gowin ndo serd utilizado para andlise de

dados, servindo apenas para referenciar o percurso metodoldgico dessa pesquisa
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cientifica. Neste sentido, a partir do método qualitativo, utilizamos um desenho para esta
pesquisa como estudo de caso, que € caracterizado por investigar profundamente um caso
ou um pequeno numero de casos para obter uma compreensao detalhada de um fenomeno
especifico (CRESWELL, 2014). E til quando se deseja explorar contextos complexos e
detalhados.

A escolha pelo estudo de caso estd fundamentada no fato de que segundo
CRESWELL (2014, p. 86) “a pesquisa de estudo de caso envolve o estudo de um caso
dentro de um ambiente ou contexto contemporaneo da vida real”, destacando que
“defende uma abordagem geral dos estudos de caso qualitativos no campo da educagdo”

(CRESWELL, 2014, p. 87). Portanto, CRESWELL (2014) define o estudo de caso como:

(...) uma abordagem qualitativa na qual o investigador explora um sistema
delimitado contemporaneo da vida real (um caso) ou multiplos sistemas
delimitados (casos) ao longo do tempo, por meio da coleta de dados detalhada
em profundidade envolvendo multiplas fontes de informacdo (p. ex.,
observagdes, entrevistas, material audiovisual e documentos e relatorios) e

relata uma descri¢ao do caso e temas do caso (CRESWELL, 2014, p. 86).

Neste estudo, em relacdo aos seus objetivos, adotamos uma abordagem descritiva
onde mergulhamos em busca de descrever os fendmenos, situagdes e contextos do
desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas na constru¢do do conhecimento
cientifico no processo ensino-aprendizagem em fisica. CRESWELL (2014, p. 87) faz a
seguinte afirmacdo “as abordagens quantitativa e qualitativa para o desenvolvimento do
estudo de caso e discute estudos de caso qualitativos explanatérios, exploratorios e
descritivos”. Nessa perspectiva, buscamos caracterizar os fendmenos, contextos e
situagdes que influenciam o desenvolvimento de habilidades, incluindo as habilidades
hipotético-dedutivas, no contexto do processo ensino-aprendizagem do curso de

licenciatura em fisica.

Descritiva e analitica, que parte da descrigdo detalhada dos pressupostos e do
conteudo de determinada teoria, com especial atengao as “controvérsias” como

relevante para o desenvolvimento de uma ciéncia (HOLANDA, 2006, p. 365).
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Além disso, o desenho descritivo proporciona descrever o caso analisado a partir
das variaveis desta pesquisa desde a andlise documental, questiondrios, entrevistas e
grupo focal, fundamentado em Sampieri (2014, p. 102) que destaca que os “estudos
descritivos buscam especificar propriedades, caracteristicas e tragos importantes de
qualquer fenémeno a ser analisado”. Portanto, entendemos que para que seja possivel
explorar o ambiente dos participantes da pesquisa ¢ fundamental a interacdo com
professores e alunos por meio de técnicas e instrumentos de pesquisa que nos ajude a
identificar as habilidades e como essas vem sendo desenvolvidas ou ndo no curso de fisica

em analise.

Campo de Pesquisa
A pesquisa foi realizada no municipio amazonense de Tefé, médio Solimdes, com

populacdo estimada de 59.250 habitantes e area territorial ¢ de 23.808 quildmetros
quadrados, localizado a 500 km de Manaus. Possui um sistema educacional composto
pelas redes municipal e estadual, educag@o basica, e pela Universidade do Estado do
Amazonas através do Centro de Estudos Superiores de Tefé - CEST, educagao publica
superior que conta em sua estrutura com 8 cursos de licenciatura presenciais e alguns

cursos na modalidade modular. Destes cursos, 4 sdo na area de ciéncias e matematica.

A pesquisa propde a utilizagdo de entrevistas com professores e grupo focal com
alunos como técnica de coleta de dados, enquanto questionarios como instrumento de
pesquisa. Os questionarios e grupos focais foram administrados aos estudantes buscando
elementos que possibilitem uma melhor descricio do caso em andlise, enquanto
entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com os professores dos cursos de
licenciatura plena em fisica de uma instituicao publica de ensino localizada no estado do
Amazonas, especificamente no CEST — UEA, que estd sediada na cidade de Tefé. Além
disso, foi realizada uma andlise documental do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) da
licenciatura em fisica focando nas habilidades e no desenvolvimento dessas, que € o

objeto de estudo dessa pesquisa.

Colaboradores da Pesquisa
Cinco professores do curso de Licenciatura Plena em Fisica do Centro de Estudos

Superiores de Tefé - CEST participam desta pesquisa, € um total 21 alunos a partir do
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primeiro periodo do curso de licenciatura em fisica, dos quais estdo distribuidos nos
turnos matutino, vespertino e noturno. Os professores todos com mais de 12 anos de
Universidade do Estado do Amazonas, sendo um professor egresso da primeira turma de

licenciados em fisica do proprio CEST.

Os professores demonstraram interesse na pesquisa, disponibilizando tempo para
a coleta de dados. Mesmo diante de imprevistos e dificuldades encontradas durante a
pesquisa para garantir a coleta adequada dos dados. Desse modo, foram elaborados os

critérios de inclusdo e exclusdo dos colaboradores da pesquisa, Quadro 3:

Quadro 3: Critérios de Inclusdo e Exclusao.

COLABORADEORES DA CRITERIO DE CRITERIO DE
PESQUISA INCLUSAO EXCLUSAO
e Ser professor do
curso de
e Professor do Centro de Licenciatura e Ser professor dos
Estudos Superiores de Plena em fisica, demais cursos do
Tefé - CEST. quimica ou CEST.
matematica.

e Ministrar aula
para os alunos
colaboradores

da pesquisa.

e Aluno do Centro de e Ser aluno do e Ser alunos dos
Estudos Superiores de curso de demais cursos do
Tefé - CEST. Licenciatura CEST.

Plena em Fisica.

Fonte: Proprio Autor.

Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados
Para essa tese utilizamos como técnica de coleta de dados a entrevista na

modalidade semiestruturada com professores. Esta ¢ uma técnica de coleta de dados que
combina elementos de uma entrevista estruturada e ndo estruturada (SOARES, 2023). Na

entrevista semiestruturada, o entrevistador tem uma lista de topicos e perguntas a serem
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abordados, mas tem flexibilidade para explorar topicos adicionais que surjam durante a

entrevista (SOARES, 2023).

Geralmente, essa técnica ¢ realizada face a face, embora também possa ser feita
por videoconferéncia. As perguntas sdo elaboradas de forma aberta, permitindo ao
entrevistado responder de maneira mais livre e abrangente (BAHIA, 2023). Ela permite
que o entrevistador obtenha informag¢des mais detalhadas e especificas sobre o assunto
em questdo, flexibilizando ao entrevistador a possibilidade de adaptar as perguntas a
medida que a entrevista avanca, a fim de explorar topicos adicionais que possam surgir

como afirma Bahia (2023).

Entrevistas sdo a forma mais comum de coleta de dados qualitativos, embora
a referida autora ndo estipule a priorizagdo de um método particular para coleta
ou analise de dados, ela enfatiza a importancia de procedimentos rigorosos

para enquadrar o processo de pesquisa (BAHIA, 2023, p. 5978).

No entanto, com os alunos foi feito uso do instrumento questionario que consiste
em uma série de perguntas escritas usadas para obter informacdes especificas de um
individuo ou grupo. Os questionarios podem ser administrados de vérias formas,
incluindo e-mail ou plataforma online. Nesse, foi feito uso da escala Likert que ¢ uma
escala de avaliagdo comparativa de multiplos itens que tenta medir a intensidade e a

direcdo de uma opinido ou atitude (SOARES, 2023; SILVA, 2018).

Realizamos com os alunos um grupo focal que ¢ uma técnica de pesquisa
qualitativa em que um moderador retine um pequeno grupo de pessoas (geralmente entre
6 e 12 participantes) para discutir um toépico especifico, explorar opinides, ideias,
percepcdes e experiéncias sobre o assunto em questdo (LAZCANO, 2023). Essa
abordagem ¢ frequentemente usada para obter ideias aprofundadas e compreender as
perspectivas dos participantes em relacdo a um determinado tema, como afirma DE
SOUZA (2023, p. 15) “sdo empregados como espaco de discussdes entre pessoas
conformadas em grupo”. Os grupos focais sdo comuns em 4areas como pesquisa de

mercado, estudos de opinido, psicologia social, ciéncias sociais e pesquisa académica.

Ela é composta de uma série de declaracdes que o respondente deve avaliar, cada

uma das quais varia em intensidade e dire¢do. O respondente ¢ solicitado a indicar em
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uma escala, geralmente de cinco pontos (SILVA, 2018). O objetivo ¢ medir a intensidade
da atitude ou opinido em relagdo ao assunto em questdo, assim como as diferengas entre

individuos na maneira como avaliam as declaragdes apresentadas (SILVA, 2018).

Analise de Dados

Ap6s a coleta de dados faremos uso da andlise de conteudo de Bardin (BARDIN,
1977), técnica muito propicia para nossa pesquisa qualitativa. Portanto, usaremos as trés
etapas que sdo pré-andlise, codificagdo, categorizagdo. Por fim, a interpretagdo dos
resultados envolve a andlise dos padrdes tematicos identificados, buscando compreender

o significado e a relevancia dos resultados para o objeto de estudo.

A analise de conteido de Bardin ¢ uma abordagem util para compreender a
percepgdo e as experiéncias dos individuos em relacdo a determinados temas ou
fendmenos, e pode ser usada para informar politicas publicas, desenvolver intervencdes

ou contribuir para a producdo de conhecimento em diferentes areas.

Comité de Etica em Pesquisa
Para iniciar a coleta de dados, o projeto de pesquisa foi submetido inicialmente ao

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade do Estado do
Amazonas, utilizando a Plataforma Brasil como o meio de submissao. Esse procedimento
demandou um periodo consideravel, devido a necessidade de organizar uma quantidade
substancial de documentos e & minuciosa avaliagdo deles pelo conselho de revisdo do

comité.

Isso foi particularmente enfatizado durante a andlise dos potenciais riscos a
integridade dos participantes da pesquisa. Feito isso, esta pesquisa cientifica foi
devidamente autorizada pela gestdo superior da universidade onde ocorreu a coleta de
dados e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com o Certificado de Apresentagio
para Apreciagdo (CAAE) ntimero 71619023.9.0000.5016 e parecer consubstanciado sob
nimero 6.221.214, ndo necessitando de apreciacdo do Conselho Nacional de Satde

(CONEP).
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CAPITULO 04

Analise e Discussao dos Dados

O processo de balizamento para a constru¢do do conhecimento cientifico, sendo
uma atividade intrinsecamente humana, ¢ influenciado pelo contexto temporal e espacial.
No ambito da pesquisa em educagdo em ciéncias, a abordagem abrange a compreensao
do processo pelo qual os seres humanos desenvolvem conceitos (BRUNER, 2006).
Inicialmente nessa pesquisa realizamos uma analise do Projeto Politico Pedagdgico do
curso de fisica de uma universidade publica do estado do Amazonas que ¢ alicer¢ado nos
parametros das Diretrizes Curriculares Nacionais, além disso, juntamente foi analisado
as Diretrizes Curriculares Nacionais, Parecer CNE/CES 1304/2001, que regem a
formagdo de professores de fisica (BRASIL, 2001).

O ensino de fisica e as diretrizes para Formagao de Professores de fisica apontam
para a formacdo de um profissional que conheca o raciocinio cientifico necessario para
construcao do conhecimento cientifico a partir do desenvolvimento de habilidades como:
habilidades de comunicagdo, habilidades de pensamento critico e habilidades hipotético-

dedutivas. Nesse sentido, Lawson destaca que:

(...) o desenvolvimento da habilidade de raciocinar cientificamente tem sido ha
muito tempo um objetivo central da educagdo em geral e da educagdo em
ciéncias ¢ matematica em particular. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
Comissao de Politicas Educacionais (1961) avangou a proposi¢do de que o
objetivo central da educacdo americana ¢ o desenvolvimento das capacidades
racionais dos estudantes, que, em suas palavras, constituem "a esséncia da
habilidade de pensar" (LAWSON, 2004).

Consequentemente “este processo de pensar e criar situagdes desencadeia uma
série de habilidades que contribuem no processo de autoformacao” (GOI e SANTOS,
2014, p. 437). Contudo, “o desafio ¢ propor uma formagdo, ao mesmo tempo ampla e
flexivel, que desenvolva habilidades e conhecimentos necessarios as expectativas atuais
e capacidade de adequacdo a diferentes perspectivas de atuagdo futura” (BRASIL, 2001).
Ficando claro o quanto ¢ importantissimo o desenvolvimento de habilidades pelos futuros

professores de fisica.
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Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Fisica em analise
Os cursos de fisica sdo regidos pelo Parecer 1304/2001 em resposta a uma

solicitacdo a Camara de Educacgdo Superior do Conselho Nacional de Educacdo. O curso
deve conter uma carga horaria minima de 2400h distribuidas ao longo de quatro anos,
onde “deve se caracterizar pela flexibilidade do curriculo de modo a oferecer alternativas
aos egressos” (BRASIL, 2001).

Dentre os perfis do fisico de acordo com a area de atuacgao foi definido da seguinte
forma:

Quadro 4: Perfis do profissional fisico.

Fisico-Pesquisador Bacharelado em Fisica
Fisico-Educador Licenciatura em Fisica
Fisico Interdisciplinar Bacharelado ou Licenciatura em Fisica
Fisico-Tecnologo Bacharelado em Fisica Aplicada

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Parecer CNE/CES 1304 (BRASIL, 2001).

Nesse sentido, o interesse dessa andlise recai sobre o perfil Fisico-Educador, ou

seja, o perfil do licenciado em fisica que ¢ descrito da seguinte forma:

(...) dedica-se preferencialmente a formacdo e a dissemina¢do do saber
cientifico em diferentes instancias sociais, seja através da atuagdo no ensino
escolar formal, seja através de novas formas de educacdo cientifica, como
videos, “software”, ou outros meios de comunicacgio. Nao se ateria ao perfil da
atual Licenciatura em Fisica, que esta orientada para o ensino médio formal
(BRASIL, 2001).

(...) os seqiienciais estardo voltados para o ensino da Fisica e deverdo ser
acordados com os profissionais da area de educacdo quando pertinente. Esses
seqlienciais poderao ser distintos para, por exemplo, (i) instrumentalizagdo de
professores de Ciéncias do ensino fundamental; (ii) aperfeicoamento de
professores de Fisica do ensino médio; (iii) producdo de material instrucional;
(iv ) capacitagdo de professores para as séries iniciais do ensino fundamental.
Para a licenciatura em Fisica serdo incluidos no conjunto dos contetudos
profissionais, os conteidos da Educagdo Basica, consideradas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores em nivel superior, bem
como as Diretrizes Nacionais para a Educagdo Basica e para o Ensino Médio
(BRASIL, 2001).

Com base no que foi apresentado, podemos concluir que a fun¢do do Fisico-
Educador nio se restringe apenas ao contexto da educagao basica e ao ensino médio, mas
abrange também os profissionais envolvidos na disseminac¢do do conhecimento cientifico
em sintonia com a sociedade. Portanto, deve ser empregado uma ampla gama de
metodologias para desenvolver as competéncias necessarias para a construg¢do do

conhecimento cientifico, em que o documento oficial ndo deixa claro quais sdo essas.
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Assim, foi pensando em um profissional versatil que atenda demandas tradicionais
e novas sempre objetivando “desenvolver habilidades e conhecimentos necessarios as
expectativas atuais e capacidade de adequacdo a diferentes perspectivas de atuagdo
futura” (BRASIL, 2001). Por conseguinte, todos os cursos de graduacgdo, inclusive a
licenciatura deve satisfazer as competéncias essenciais:
1. dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando familiarizado com
suas areas classicas e modernas;
2. descrever e explicar fendmenos naturais, processos € equipamentos tecnologicos
em termos de conceitos, teorias e principios fisicos gerais;
3. diagnosticar, formular e encaminhar a solug@o de problemas fisicos, experimentais
ou tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou
matematicos apropriados;
4. manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional
especifica;
5. desenvolver uma ética de atuagdo profissional e a consequente responsabilidade
social, compreendendo a Ciéncia como conhecimento historico, desenvolvido em
diferentes contextos socio-politicos, culturais e econdmicos.
Habilidades gerais:
1. utilizar a matematica como uma linguagem para a expressao dos fendmenos naturais;
2. resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e a realizagao de
medigdes, até a analise de resultados;
3. propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de validade;
4. concentrar esforgos e persistir na busca de solugdes para problemas de solugdo
elaborada e demorada;
5. utilizar a linguagem cientifica na expressao de conceitos fisicos, na descri¢ao de
procedimentos de trabalhos cientificos e na divulga¢do de seus resultados;
6. utilizar os diversos recursos da informatica, dispondo de no¢des de linguagem
computacional;
7. conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, seja em
medigdes, seja em analise de dados (tedricos ou experimentais);
8. reconhecer as relagdes do desenvolvimento da Fisica com outras areas do saber,
tecnologias e instancias sociais, especialmente contemporaneas;
9. apresentar resultados cientificos em distintas formas de expressao, tais como

relatdrios, trabalhos para publicacdo, seminarios e palestras.
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Os principais pardmetros que foram considerados nessa analise documental:

= Objetivos do Curso: Define os objetivos educacionais, profissionais e sociais do
curso.

= Perfil do Egresso: Apresenta as competéncias e habilidades que se espera que os
estudantes desenvolvam ao longo do curso.

= Estrutura Curricular: Detalha a distribui¢ao de disciplinas, carga horéria, estagios,
atividades praticas.

= Perfil do Formando: Similar ao perfil do egresso, destaca as caracteristicas
desejadas nos formandos.

= (Carga Horaria: Estabelece parametros para a carga horaria minima do curso e
distribuigdo entre teoria e pratica.

= Nucleo Comum e Especifico: Define os contetdos comuns a todos os cursos € os

especificos de cada area

Portanto, apds a andlise do Parecer 1304/2001 podemos compreender que
independente de qual ¢ o perfil do profissional Fisico as competéncia e habilidades gerais
sdo as mesmas para os quatros perfis apresentados, contudo para o perfil educador devem
ser incluidos o desenvolvimento de habilidades relativo a educagdo e ensino,
considerando a diretrizes de formagdo de professor. Nas habilidades ndo encontramos
habilidades hipotético-dedutivas tdo importantes em cada uma das nove apresentadas na

diretriz.

Analise do Projeto Politico Pedagogico de Curso de Fisica
Ao analisar o Projeto Politico Pedagogico do curso de Licenciatura em Fisica

(PPC, 2014) do Centro de Estudos Superiores de Tefé-CEST/UEA foi levado em conta
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao do profissional Fisico-Educador. O
curso de licenciatura plena em fisica do CEST tem seu funcionamento iniciado no ano de
2002, contudo a partir da publicacdo da resolu¢do n® 65/2008 o curso passou a ser

reconhecido.

A justificativa para um curso de licenciatura em fisica em Tefé, médio Solimdes

¢ transcrita abaixo:
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Levantamento realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), divulgado pela revista Nova Escola, em
sua edi¢do n°® 175, setembro de 2004, destaca que ha um déficit de 254 mil
professores nas escolas publicas do pais. Essa deficiéncia tende a aumentar nos
proximos anos em virtude da aposentadoria de profissionais na ativa, do
crescimento natural da rede de ensino e do numero insuficiente de novos

licenciandos para atender as necessidades do mercado (PPC, 2014).

O curso tem duracdo de quatro anos € meio com um total de nove periodos
distribuidos em disciplinas de fisica, matemadtica, pedagogia, letras, quimica e biologia.
O profissional formado no curso estd apto a atuar no magistério, ensino médio e
fundamental, sendo este detentor de competéncias oriundas do desenvolvimento de
habilidades previstas no Parecer CNE/CES 1304/2001.

O que fica muito claro € que ha a proposta dentro do Projeto Politico Pedagogico
em desenvolver habilidades, contudo a maneira que as habilidades sdo colocadas no PPC
ndo deixa claro para quais competéncias essas habilidades sdo necessarias. Na sequéncia

apresentamos essas habilidades:

Perceber o quanto o dominio de contetidos, habilidades e competéncias
proprias a area importam para o exercicio pleno da cidadania.

Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnologicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicagdes da Fisica na sociedade
e, mais especificamente na Amazonia.

Saber trabalhar em laboratorio e saber usar a experimentagdo em Fisica como
recurso didatico.

Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores ¢ sua aplicagdo em
ensino de Fisica.

Conhecer teorias psicopedagogicas que fundamentam o processo de ensino-
aprendizagem, bem como os principios de planejamento educacional.
Conhecer os fundamentos, a natureza e as principais pesquisas de ensino de
Fisica.

Conhecer e vivenciar projetos ¢ propostas curriculares de ensino de Fisica.
Identificar no contexto da realidade escolar os fatores determinantes no
processo educativo, tais como o contexto socioecondmico, politica
educacional, administragdo escolar e fatores especificos do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica.

Atuar no magistério, em nivel de Ensino Fundamental e Médio, de acordo com
a legislagdo especifica, utilizando metodologia de ensino variada, contribuir
para o desenvolvimento intelectual dos estudantes e para despertar o interesse
cientifico em adolescentes; organizar e usar laboratorios de Fisica; analisar e
elaborar programas para esses niveis de ensino (PPC, 2014).
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Portanto, ¢ evidente que ndo ha a previsdo de desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas, ou seja, ficando um espaco para frutiferas discussdes e analises.
Nesse sentido, entendemos que uma pesquisa a respeito do desenvolvimento dessas
habilidades ¢ fundamental para aprimorar e compreender o raciocinio necessario para

constru¢ao do conhecimento cientifico.

Descri¢ao da Coleta de Dados

Essa pesquisa cientifica foi conduzida no ambito do curso de Licenciatura em
Fisica do Centro de Estudos Superiores de Tefé-CEST/UEA. Inicialmente, foram
realizadas observagdes referentes a infraestrutura do curso, abrangendo aspectos como os
professores, os laboratdrios e os discentes. Nesse contexto, nosso objetivo foi realizar
uma analise da inter-relacdo entre a infraestrutura fisica das instalagdes e a infraestrutura
humana, examinando de que maneira esses elementos contribuem para o eficiente
funcionamento do curso de licenciatura em fisica, otimizando, assim, o processo de
ensino-aprendizagem.

No inicio do curso de Fisica, em 2007, o corpo docente era composto por cinco
professores efetivos e dois professores voluntarios, sem vinculos remuneratorios com a
UEA, formando o seu colegiado. No entanto, ao longo do tempo, esse nimero foi
reduzido para quatro professores efetivos, ¢ ndo havia mais docentes voluntarios. E
importante mencionar que o curso recebe apoio de professores de outros cursos, como
Letras, Matematica, Pedagogia e Quimica, que colaboram no ensino de disciplinas como
algebra, calculo, quimica geral, libras, legislacdo do ensino basico entre outras dezenas
de disciplinas que ndo especificas da area de fisica.

O curso de Fisica dispde de dois laboratorios equipados com mobilidrio novo,
Datashow e televisores. No entanto, ha equipamentos armazenados em caixas, com a falta
de componentes e pegas necessarias para seu funcionamento adequado, o que torna
invidvel a realizagdo de aulas praticas com os recursos minimos necessarios para o
desenvolvimento atividades de praticas experimentais.

Além disso, o CEST possui um laboratorio de informdtica em estado precario sem
computadores em quantidade suficiente para demanda e sem internet de qualidade, que
atende aos oito cursos regulares. Adicionalmente, existe um laboratdrio interdisciplinar
para o ensino de ciéncias que ndo dispde de equipamentos, mas conta com bancadas e

alguns experimentos criados por ex-alunos que ja se graduaram.
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Os discentes do curso de fisica s3o em um total de 43 alunos, sendo que estao

distribuidos quanto aos periodos conforme o grafico abaixo:

Terceiro
Semestre; 4;
11%

Quinto
Semestre;
12; 33%

Sétimo
Semestre;
10; 28%

Grafico 1: Distribuicao de Alunos por periodo.
Fonte: Proprio Autor

Uma importante observagao ¢ que essa coleta de dados se deu durante o processo
de extingdo do curso de licenciatura em fisica promulgado pela Resolugdo CONSUNIV-
UEA 034/2023. De maneira que tanto o colegiado do curso quanto o quadro discente
estavam em adaptagdo dessa nova realidade. O curso de licenciatura em fisica em analise
apresentava além de um colegiado muito abaixo do minimo para seu funcionamento um
corpo discente muito reduzido. Contudo, compreendemos que apesar da extingdo do
curso essa pesquisa se torna necessaria para compreender como o processo de extingdo
estd correlacionado ou ndo o desenvolvimento de habilidades em geral e habilidades
hipotético-dedutivas.

Isso ocorre por varios motivos que vao muito além da relagdo estabelecida pelo
processo ensino aprendizado, contudo a baixa procura pelo curso no vestibular, a
instalacdo do novo ensino médio, nimero reduzido de docentes sdo algumas variaveis
que influenciam diretamente na decisdo da UEA em extinguir o curso de fisica sediado
em Tefé, entretanto ainda continua sendo ofertado o curso de licenciatura em fisica na

cidade de Parintins-CESP/UEA.

Analise do Questionario Aplicado aos Discentes

O questionario aplicado aos estudantes Apéndice A foi desenvolvido

considerando o conhecimento e entendimento das habilidades necessarias para a
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formagdo do raciocinio cientifico necessario na constru¢do do conhecimento cientifico,
que desempenha um papel fundamental na aquisi¢do de conhecimento em ciéncias,
especificamente na area da fisica. Nesse questionario utilizamos a escala Likert para
elaboracdo de 13 afirmativas que foram divididas em trés Categorias (SILVA, 2018),
conforme anexado no Apéndice A.

Esse questionario foi idealizado na observagdo entrelagada com a pesquisa sobre
literaturas que abordam o desenvolvimento das habilidades essenciais para o século XXI,
especialmente aquelas pertinentes ao processo de ensino-aprendizagem. Assim,
utilizamos trés categorias para avaliar as atitudes, as opinides, os comportamentos dos
alunos a respeito da constru¢do do conhecimento cientifico desde a utilizagdo do método
cientifico, desenvolvimento de habilidades e desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas. Portanto, as categorias citadas sdo as seguintes:

Na Categoria 01, tivemos como objetivo verificar junto aos discentes de que
forma a construcdo do conhecimento cientifico ocorria em sala de aula. A Categoria 02,
teve por intuito analisar de que forma as habilidades de maneira geral sdo ou ndo
desenvolvidas em sala de aula. J& na Categoria 03 indagamos a respeito do
desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas em sala de aula.

Logo, o questionario teve por objetivo compreender de maneira geral como os
alunos do curso de licenciatura em fisica entendem o processo de constru¢do de seus
conhecimentos cientificos, desenvolvimento de habilidades e do desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivo. Esse questionario tem por finalidade conhecer o grau de
concordancia, atitude e opinido de cada aluno que participou voluntariamente dessa
pesquisa. Para isso, definimos 13 afirmativas que se possibilita maior poder de afericao,
maior sensibilidade, maior variedade de respostas e maior diferenciagdo de respostas
(SILVA, 2018), onde em cada variavel, o discente optou entre [1] discordo totalmente,
[2] discordo, [3] neutro, [4] concordo, [5] concordo totalmente. Para analise fizemos uso
do Ranking Médio (RM) de Likert para analisar este questiondrio, permitindo-nos
identificar e avaliar a concordancia, discordiancia e a frequéncia das respostas
(YAGUANA, 2023).

O questionario foi administrado a uma amostra de 21 estudantes matriculados no
curso de Licenciatura em Fisica, abrangendo os trés periodos de oferta do curso, ou seja,
manha, tarde e noite. Contamos com a compreensdo e colaboracdo dos colegas
professores, que alocaram de 10 a 15 minutos para que os alunos pudessem responder ao

questionario ao longo de duas semanas, de acordo com a disponibilidade individual de
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cada professor. Antes que os alunos assinalassem suas respostas, procedeu-se a assinatura
do termo de consentimento. Além disso, uma breve explicagdo e apresentagdo do
questionario foram conduzidas, informando aos participantes sobre seu propdsito e
composicdo, além ¢ claro de apresentar a escala utilizada.

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados individuais de cada item, ilustrando
os Ranking Médio e os graficos qualitativos, com os seguintes resultados:

Na categoria 01, foi avaliado o conhecimento e a compreensdo do método
cientifico em diversas faixas etarias e niveis de educacdo. Abrangendo uma série de
topicos, incluindo as etapas do método cientifico, a importancia da observacdo, a
formulagdo de hipoteses, a realizagdo de experimentos, a analise de dados e a elaboragao
de conclusdes.

Quadro 5: Ranking Médio da Primeira Categoria.
AFIRMATIVAS FREQUENCIAS
11234 |5/ RM

1. Eu conheco o método cientifico e sua
metodologia na  constru¢do do |1 |2(5|12|1]3,48
conhecimento cientifico.

2. Eu acredito que o conhecimento
cientifico é um sistema fechado e |4 |7 |44 |3]2,90
acabado com origem na genialidade e
insights de grandes cientistas.

3. Os professores do meu curso, sempre
que possivel, apresentam as etapas da | 0 |1 | 4|12 |4 |3,90
construgdo do conhecimento cientifico.

4. Eu utilizo o método cientifico na
construgdo do conhecimento cientifico |0 |0 |7 |12 |2 | 3,76
em sala de aula.

Fonte: Proprio Autor.

Observamos que a Afirmacao 2 (Eu acredito que o conhecimento cientifico é um
sistema fechado e acabado com origem na genialidade e insights de grandes cientistas)
obteve a menor pontuacdo do ranking médio, ficando abaixo de 3, indicando uma
discordancia na construg¢do epifanica do conhecimento cientifico simplesmente a partir
da genialidade. Essa observacdo estd alinhada com a andlise do Projeto Pedagogico do
Curso (PPC) e as praticas pedagogicas adotadas no curso de licenciatura em fisica. E
possivel ver também que a afirmativa 3 (Os professores do meu curso, sempre que
possivel, apresentam as etapas da construgdo do conhecimento cientifico) obteve o
maior ranking médio dessa categoria implicando que o conhecimento cientifico tem suas

etapas amplamente apresentadas pelos professores do curso durante o processo ensino-
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aprendizagem, logo “este contexto leva a constru¢do de uma visdo de ciéncia como
uma interpretagdo do mundo e ndo como um conjunto de respostas prontas e definidas”
(ADAMS, 2020, p. 9). Assim, compreendemos que a constru¢do do conhecimento
cientifico ocorre por meio das metodologias empregadas pelos professores do curso
durante o processo ensino-aprendizagem. Portanto, os alunos tém consciéncia de que a
construc¢ao do conhecimento cientifico envolve etapas especificas e que esse processo nao
ocorre espontaneamente, mas demanda dedicagdo extensiva em estudo e pesquisa, com a
contribui¢ao de toda uma comunidade cientifica e da quebra de paradigmas.

Na sequéncia apresentaremos a analise qualitativa das respostas de cada uma das
afirmativas para a primeira categoria, que busca compreender como ocorre a constru¢ao
do conhecimento cientifico.

v’ Afirmativa 01. Eu conhego o método cientifico e sua metodologia na construgio

do conhecimento cientifico.

m Discordo Totalmente m Discordo m Neutro mConcordo m Concordo totalmente

Grafico 2: Afirmativa 1 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

Na afirmativa “Eu conheco o método cientifico e sua metodologia na construcao
do conhecimento cientifico” de acordo com o Grafico 2, 57% dos discentes entrevistados
afirmaram conhecer totalmente o método cientifico e seu uso metodoldgico na construgdo

do conhecimento cientifico.

Os colaboradores da pesquisa se encontram em formagdo docente sendo possivel
inferir que o contexto educacional tenha influenciado na percepcao deles a respeito desse

tema, em acordo com Rodrigues e Ramos (2019):
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Destarte, embora haja desconhecimento por parte dos mesmos ¢ possivel
constatar que essa metodologia dialética do conhecimento perpassa todo
trabalho docente-discente, estruturando o desenvolvimento e o processo de

construgao do conhecimento” (RODRIGUES e RAMOS, 2019, p.53).

O que nos leva a refletir que os alunos estdo cursando licenciatura em fisica, por
conseguinte estdo atentos para o fato de que todos os conhecimentos, leis, teorias e
conceitos sdo frutos de profundas investigacdes balizadas pelo método cientifico. Estes
dados retratam de forma muito fidedigna a maneira como o curso de fisica ¢ estruturado

em seu PPC, bem como que seu corpo docente conduz o processo ensino-aprendizagem.

v’ Afirmativa 02. Eu acredito que o conhecimento cientifico é um sistema fechado
e acabado com origem na genialidade e insights de grandes cientistas.

=

\ 18%

= Discordo Totalmente = Discordo = Neutro = Concordo = Concordo totalmente

Grdfico 3: Afirmativa 2 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

Dos investigados, 32% e 14% discordam e discordam totalmente que o
conhecimento cientifico ¢ fruto da genialidade em pequenos intervalos de tempos de
cientistas e nem que a ciéncia ¢ algo acabado. Contudo, mais da metade 50%, concordam
ou sdo neutros a afirmativa, demonstrando desconhecimento do tempo necessario para o
processo de constru¢do do conhecimento cientifico. Conforme (NETO e BUENO, 2022),
o conhecimento cientifico ¢ transmitido por meio de material didatico ou mesmo em sala
de aula como fruto da genialidade e finitude em sim mesmo o que gera um conformismo
no aluno quanto a quebra de paradigmas nas ciéncias. Portanto, fica evidente que a

maneira como o conhecimento cientifico ¢ apresentado em materiais didatico e mesmo
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durante as aulas propriamente dita permeia a celeuma de um processo magico sem etapas

e muitos anos de pesquisa.

v’ Afirmativa 03. Os professores do meu curso, sempre que possivel, apresentam
as etapas da construgdo do conhecimento cientifico.

v’ Afirmativa 04. Eu utilizo o método cientifico na construgio do conhecimento
cientifico em sala de aula.

m Discordo Totalmente m Discordo m Discordo Totalmente m Discordo
Neutro m Concordo Neutro m Concordo
H Concordo totalmente m Concordo totalmente

Grafico 4: Afirmativa 2 e Afirmativa 3 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

A afirmacdo de que 57% dos alunos declaram que "Os professores do meu curso,

r x : : r "
sempre que possivel, apresentam as etapas da constru¢do do conhecimento cientifico" e
“Eu utilizo o método cientifico na construgao do conhecimento cientifico em sala de aula”
¢ um dado relevante que merece nossa atencao e analise. Essa constatacdo sugere uma
série de reflexdes sobre como o ensino superior estd sendo praticado com respeito as
metodologias pedagdgicas e o papel dos professores deste nivel na formagao dos alunos

que atuardo como professores no ensino basico.

Além disso, a apresentacdo das etapas da construcdo do conhecimento cientifico
pode ser um elemento crucial para o desenvolvimento de habilidades pelos alunos.
Compreender como a ciéncia avanga, desde a formulacao de hipdteses até a obtencao de
resultados e conclusdes, pode capacita-los a se tornarem pensadores mais independentes
e criticos, preparados para enfrentar desafios complexos em suas futuras carreiras como

educadores (MARSULO e SILVA, 2005).

No entanto, ¢ importante lembrar que esse dado também levanta algumas
questdes. Por que apenas 58% dos alunos tém essa percepgao? Seria desejavel que esse

nimero fosse mais expressivo, sugerindo que mais professores adotem essa abordagem
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pedagégica. E fundamental que as institui¢des de ensino incentivem a pratica do
desenvolvimento de habilidades necessarias em cada uma das etapas da construgdo do
conhecimento cientifico de forma consistente em todos os cursos, para que todos os

alunos possam se beneficiar desse tipo de abordagem conforme Marsulo (2005),

Este modelo de ensino criou nas escolas o “mito do método cientifico” como
0 Unico método capaz de contribuir efetivamente para a construgdo do
conhecimento. Os professores, nomeadamente, os que atuavam no ensino de
Ciéncias, baseavam-se no pressuposto de que tal método conduzia ao
conhecimento verdadeiro (MARSULO e SILVA, 2005).

A constatacdo de que 58% dos alunos percebem a apresentacdo das etapas da
constru¢ao do conhecimento cientifico por parte de seus professores ¢ um dado promissor
que destaca a importancia da transparéncia e do engajamento na educacdo superior para
com a constru¢cdo do conhecimento cientifico. No entanto, ¢ um ponto de partida para
uma discussdo mais ampla sobre como podemos melhorar ainda mais a qualidade do

ensino quanto a formagao de professores.

A Categoria 02 do questionario aplicado teve como objetivo verificar o
conhecimento do conceito de habilidades pelos discentes e de que forma essas habilidades
estdo sendo desenvolvidas pelos docentes no curso de licenciatura em fisica. Para isso
foram construida cinco afirmativas para que os alunos de forma gradual partindo de
concordar totalmente até discordar totalmente pudessem emitir sua percepcao a respeito

das afirmativas.

Quadro 6: Ranking Médio Segunda Categoria.

AFIRMATIVAS FREQUENCIAS
112{3(4]5 | RM

1. Eu consigo definir o conceito de
habilidade no meio académico. 0(3|5|13]0 |3,00

2. Eu conheco as habilidades que o meu
curso se propoe a desenvolver na | 0|0 |6|15|0 |3,71
minha formacdo profissional.

3. Os professores do meu curso, sempre
que possivel, aplicam prdaticas e |0 |0|4|9 |8
metodologias que visam 0 4,20
desenvolvimento de habilidades no
processo ensino-aprendizagem.

4. Considero importante 0
desenvolvimento de habilidades no | (0|0 |0 |10 |11 | 4,52
processo ensino-aprendizagem.
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5. Acredito que o desenvolvimento de
habilidades podem aprimorar a | (0|0 |0 |10 |11 4,52
minha  formacgdo e atuacdo
profissional.

Fonte: Proprio Autor.

Os dados do Ranking Médio de Likert apontam para um desconhecimento dos
alunos sobre os conceitos de habilidades de forma geral, bem como das habilidades que
o curso de fisica se propde a desenvolver durante os 4,5 anos de formagao de professores.
Nesse sentido, a afirmativa 1 (Eu consigo definir o conceito de habilidade no meio
académico) ¢ afirmativa 2 (Eu conhego as habilidades que o meu curso se propoe a
desenvolver na minha formacdo profissional) apresentaram menor RM e mais proximo
de 3 das cinco afirmativas dessa categoria, indo ao encontro com a necessidade do

desenvolvimento de habilidades como afirmado por Faganha (2019),

No campo da didatica das Ciéncias Naturais, esta concep¢do do pensamento
critico como categoria e habilidade para o ensino e aprendizado de ciéncias
vem ganhando forga e se ampliando em nimero e qualidade de pesquisas, as
quais ja o apontam, sendo como consenso, mas como um importante aspecto a
ser inserido na formacao de professores e no processo de educagao cientifica,
perfazendo inclusive o corpo da profissionalidade docente no ambito do
ensinar a ensinar como tarefa de formagdo (FACANHA, 2019, p. 18).

Por outro lado, Ennis (1991) afirma que:

Pensamento Critico como o “pensamento racional e reflexivo, centrado em
decidir em que acreditar ou no que fazer”. Segundo este autor, o pensamento
critico ¢ uma importante parte do processo de resolucdo de problemas,
contemplando processos de reflexdo e razoabilidade (interpretada como
racionalidade), ¢ tomada de decisdo (acerca de crengas e acg¢des) (ENNIS,
1991, p.6).

Portanto, o desenvolvimento de habilidades ¢ fundamental para o processo ensino-
aprendizagem de ciéncias, sendo de fundamental importdncia para formacdo de
professores principalmente de fisica que atuaram no ensino bésico. As demais 3
afirmativas (3, 4 e 5) apresentaram RM bem maiores que 3 indicando que apesar do
desconhecimento dos conceitos de habilidades e de ndo saberem quais habilidades sao
desenvolvidas no curso de fisica os alunos entendem e compreender que sdo fundamentais

para seu desenvolvimento e crescimento profissional.

Afirmativa 05. Eu consigo definir o conceito de habilidade no meio académico.
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m Discordo Totalmente m Discordo m Neutro mConcordo m Concordo totalmente

Grafico 5: Afirmativa 5 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

O numero percentual de 62% dos sujeitos da pesquisa afirmando que “Eu consigo
definir o conceito de habilidade no meio académico” estd em acordo com o Projeto
Politico Pedagogico do curso de licenciatura em fisica, ou seja, esses discentes ja
conceberam e internalizaram que o objetivo do curso ¢ desenvolver habilidades

necessarias para que eles ao concluirem sejam competentes no trabalho docente.

Esse percentual representa um dado positivo a respeito de que os alunos conhecem
o conceito de habilidades muito importante para seu desenvolvimento cientifico, assim
como afirmam (KABBAZ e SILVA, 2021) “estimular as capacidades investigadoras dos

alunos ajudando-os a desenvolver competéncias e habilidades” (p.643)

v Afirmativa 06. Eu conheco as habilidades que o meu curso se propoe a
desenvolver na minha formacdo profissional.

v Afirmativa 07. Os professores do meu curso, sempre que possivel, aplicam
prdaticas e metodologias que visam o desenvolvimento de habilidades no
processo ensino-aprendizagem.
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m Discordo Totalmente m Discordo m Discordo Totalmente m Discordo
Neutro m Concordo Neutro m Concordo
m Concordo totalmente m Concordo totalmente

Grafico 6: Afirmativa 6 e Afirmativa 7 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

Observamos que, ao responder a afirmacdo 6, na qual se questionava se 0s
participantes conheciam as habilidades que seu curso se propde a desenvolver em sua
formagao profissional, 78% concordaram, indicando que tinham esse conhecimento com
base no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de fisica. No entanto, ao considerar a
afirmacdo que abordava se os professores do curso aplicavam, sempre que possivel,
praticas e metodologias voltadas para o desenvolvimento dessas habilidades no processo

de ensino-aprendizagem, esse percentual caiu para 43%.

Esse declinio na concordancia sugere que pode haver uma falta de alinhamento
entre o conhecimento tedrico do PPC e a pratica pedagogica efetiva dos professores em
relacdo ao desenvolvimento das habilidades dos alunos. Esse resultado levanta questdes
sobre a necessidade de uma maior integracao entre o planejamento do curso e a execugao
das atividades didaticas, a fim de garantir que as habilidades propostas sejam
efetivamente desenvolvidas ao longo da formagdo académica. Essa inferéncia fica clara
quando ao entrevistar os docentes do colegiado de fisica esses apresentaram pouco
conhecimento sobre as habilidades presentes nos documentos que sdo base para o curso

de licenciatura em fisica.

Esse dado encontra respaldo em Araujo et al (2015) os quais relatam que “Nossos
resultados sugerem que as habilidades relevantes sdo pouco conhecidas e
compreendidas pelos profissionais, tanto na indistria como na academia” (p. 1455), que

apresenta como resultado de sua pesquisa o desconhecimento de habilidades que sdo
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necessarias para a formacao profissional de professores. Nesse sentido, assim como
encontrado por Aragjo et al (2015) percebemos que apesar de estar presente nos
documentos oficiais as habilidades e competéncias essas ainda ndo fazem parte do

cotidiano das licenciaturas e da formagao de professores.

v’ Afirmativa 08. Considero importante o desenvolvimento de habilidades no
processo ensino-aprendizagem.

v Afirmativa 09. Acredito que desenvolvimento de habilidades podem aprimorar
a minha formacgdo e atuacdo profissional.

m Discordo Totalmente m Discordo m Discordo Totalmente m Discordo
Neutro m Concordo Neutro m Concordo
m Concordo totalmente m Concordo totalmente

Grdfico 7: Afirmativa 8 e Afirmativa 9 - questiondario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

Os graficos apontam que 52% dos entrevistados concordam totalmente e que 48%
desses concordam que a necessidade do desenvolvimento de habilidades desempenha um
papel fundamental na constru¢cdo do conhecimento cientifico e na sua formacdo como
professores de fisica. Esse resultado ¢ corroborado pelo fato de a capacidade de
desenvolver e aplicar habilidades praticas ¢ essencial para a formagao de profissionais
competentes e bem-preparados. Isso ndo se aplica apenas aos futuros professores, mas
também a qualquer area de atuacdo. O desenvolvimento de habilidades ndo apenas amplia
a base de conhecimento dos individuos, mas também os capacita a enfrentar desafios do

mundo real, promovendo assim a eficicia e a relevancia de sua formagao (NOSSA, 1999).

Além disso, a concordancia dos entrevistados sobre a importancia do
desenvolvimento de habilidades ressalta a necessidade de abordagens pedagdgicas que
valorizem a aplicagdo pratica do conhecimento tedrico. Os futuros professores, em
particular, podem se beneficiar significativamente do treinamento que os capacita a

utilizar eficazmente o desenvolvimento das habilidades de seus alunos em sala de aula.
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Isso ndo apenas enriquece a experiéncia educacional dos alunos, mas também contribui

para uma formacao docente mais solida e eficaz (NOSSA, 1999).

Como j4& mencionado anteriormente, na Categoria 03, abordou-se o tema das
habilidades hipotético-dedutivas, as quais desempenham um papel primordial na
constru¢ao do conhecimento cientifico. Isso se deve ao fato de que o método cientifico
envolve intrinsecamente o levantamento de hipdteses e a avaliagdo dessas hipdteses,

tornando essas habilidades essenciais para a sua pratica (LIZARDI e BARRERA, 2012).

Quadro 7: Ranking Médio Terceira Categoria.

AFIRMATIVAS FREQUENCIAS
112134 |5/RM

1. Eu conheco as  habilidades
hipotético-dedutivas e compreendo |2 |3 | 106 |0]2,95
seu conceito no meio académico.

2. Considero importante 0
desenvolvimento de habilidades |1 |0 |7 |12|1]3,57
hipotético-dedutivas no processo
ensino-aprendizagem.

3. Os professores do meu curso, sempre
que possivel, aplicam prdticas e |2 |13 |5 |0 [1]2,30
metodologias  que  visam 0
desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas no processo
ensino-aprendizagem.

4. Acredito que o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas |2 |0 |5 |9 |5]3,71
podem desenvolver ou aprimorar
habilidades na minha formacdo e
atuacgdo profissional.

Fonte: Proprio Autor.

Os valores, de Ranking Médio de Likert, apresentados para a Categoria 3
monstram que os alunos ndo possuem o conhecimento a respeito das habilidades
hipotético-dedutivas. O que vemos ¢ que das 4 afirmativas apenas duas ficaram com
Ranking Médio acima de 3, sendo justamente a Afirmativa 2 (Considero importante o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-
aprendizagem) e Afirmativa 4 (Acredito que desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas podem desenvolver ou aprimorar habilidades na minha formacgdo e atuagdo
profissional) que trazem a tona a necessidade do desenvolvimento dessas habilidades em
sala de aula pelos professores durante o processo ensino-aprendizagem no curso de

licenciatura em fisica.
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Ja a Afirmativa 1 (Eu conheco as habilidades hipotético-dedutivas e compreendo
seu conceito no meio académico) e Afirmativa 3 (Os professores do meu curso, sempre
que possivel, aplicam prdticas e metodologias que visam o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem) apresentaram
Ranking Médio de Likert abaixo de 3 indicando o desconhecimento das habilidades
hipotético-dedutivas pelos alunos e professores do curso. Esse resultado estd em acordo
com o resultado da Categoria 2, onde os alunos indicaram ndo conhecer o conceito de

habilidades de forma superficial ou aprofundada.

v’ Afirmativa 10. Eu conheco as habilidades hipotético-dedutivas e compreendo
seu conceito no meio académico.

v’ Afirmativa 11. Considero importante o desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem.

A partir da andlise da afirmac¢do "Eu conheco as habilidades hipotético-dedutivas e
compreendo seu conceito no meio académico", constatamos que muitos alunos nao estao
familiarizados com o conceito de habilidades hipotético-dedutivas. Isso fica evidente ao
observarmos que 48% dos participantes optaram por uma resposta neutra, enquanto 23%
discordam ou discordaram totalmente da afirmagao, indicando uma falta de conhecimento

ou compreensao significativa dessas habilidades no contexto académico.

m Discordo Totalmente m Discordo m Discordo Totalmente m Discordo
Neutro m Concordo Neutro m Concordo
m Concordo totalmente m Concordo totalmente

Grafico 8: Afirmativa 10 e Afirmativa 11 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor

Lawson (1999), entende que apesar das habilidades hipotético-dedutivas serem utilizadas
inconscientemente na constru¢do do conhecimento cientifico os alunos ndo compreendem

seu conceito.
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Na afirmativa “Considero importante o desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem", observamos que 62% dos
estudantes concordam ou concordam totalmente com a importancia do desenvolvimento
dessas habilidades. Isso favorece a relevancia dos objetivos desta pesquisa, uma vez que
demonstra um apoio significativo por parte dos alunos a promog¢do das habilidades

hipotético-dedutivas no contexto do processo ensino-aprendizagem.

v Afirmativa 12: Os professores do meu curso, sempre que possivel, aplicam
prdticas e metodologias que visam o desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas no processo ensino-aprendizagem.

m Discordo Totalmente m Discordo m Neutro mConcordo m Concordo totalmente

Grafico 9: Afirmagao 12 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor
Outro dado que corrobora com a necessidade do entendimento de como as

habilidades hipotético-dedutivas veém sendo desenvolvidas ¢ o fato que 71% dos
participantes desse questiondrio afirmarem que “Os professores do meu curso, sempre
que possivel, aplicam praticas e metodologias que visam o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-aprendizagem”. O que nos leva a
concordar com a afirmagdo feita por (GOMES e BELLINI, 2009, p.9) “muitos
professores desconhecem, ao entrar em sala de aula, as implicacdes das epistemologias
empiristas, inatistas e construtivistas para o processo ensino-aprendizagem”, ou seja, o

ndo desenvolvimento de habilidades pode estar ligado a falta de conhecimentos dessas.
v Afirmativa 13. Acredito que desenvolvimento de habilidades hipotético-

dedutivas podem desenvolver ou aprimorar habilidades na minha formacao e
atuacgdo profissional.
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m Neutro mConcordo Concordo totalmente

Grafico 10: Afirmacdo 13 - questionario respondido pelos alunos.
Fonte: Proprio Autor.

Fica claro que ha uma necessidade e caréncia do desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas, ja que 48% dos entrevistados afirmaram ‘“Acredito que
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas podem desenvolver ou aprimorar
habilidades na minha formacdo e atuagdo profissional”. O desenvolvimento dessas
habilidades pode proporcionar para o discente uma possibilidade de aulas menos
indutivas, em que o aluno ¢ induzido a resultados a partir do uso de conhecimento

procedimental (LEITE, 2001).

Nesse contexto, ao estabelecermos uma conexao entre a avaliagdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) e os Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) com as
declaracdes dos professores, torna-se evidente que a formacao docente delineada tanto
nas DCN quanto nos PPC nido direciona de forma significativa para metodologias de
ensino que estimulem o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no processo
de ensino-aprendizagem. Muitos autores como Lawson (2004), Pratama (2005) e
Purwana (2020), compreendem que o desenvolvimento de habilidades hipotético
dedutivas sdo fundamentais para a construgdo solida do conhecimento cientifico praticado
no processo ensino-aprendizagem seja na educacdo basica seja na educagdo superior

quanto a formagdo de professores.

Analise de Contetudo do Grupo Focal
O grupo focal Apéndice B envolveu a participagdo de 11 alunos do 3°, 5° e 7°

periodos em um curso de Laboratorio de Fisica Geral III, sendo que o roteiro do grupo

focal se encontra em anexo nessa tese. Devido a falta de muitos equipamentos e
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componentes necessarios para realizar experimentos, optamos por utilizar simula¢des
disponiveis no repositorio da Universidade Federal do Ceard que apresentam simulagdes
fidedignas aos experimentos mais comuns utilizados em aulas experimentais de fisica,
essas simulagdes sdo fruto de um trabalho de mestrado que fez uso da plataforma
GeoGebra (DIAS, 2021), disponivel no link em:

https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/simulacoes. Para a analise do material

registrado em midia fizemos inicialmente a transcricdo da gravagdo utilizando o
Microsoft Word e na sequéncia foi realizada a construcdo da “nuvem de palavras”
disponivel também no Microsoft Word (Pro Word Cloud) para primeira imersdo de

categorias da analise de contetido. Conforme Silva (2018):

na geracdo da nuvem de palavras, cada palavra tem seu tamanho regido pela
frequéncia de ocorréncias no texto, ou seja, quanto maior a frequéncia, maior
o tamanho da palavra em relacdo as demais na nuvem. Sabendo que as
categorias iniciais se configuram como as primeiras impressdes acerca da
realidade estudada (SILVA, 2018, p.104).

Assim, emergiram as primeiras categorias que incialmente estavam carregadas de
palavras e expressdes que ndo traziam significados para essa pesquisa cientifica, como,
por exemplo, as expressdes ai, né, para etc. Neste contexto, empregamos a técnica da
nuvem de palavras como parte da fase preliminar de analise de conteido do grupo focal,
com o objetivo de construir o corpus da pesquisa. Isso porque, de acordo com Bardin
(1977), a presenca ou auséncia de determinados elementos, como palavras e temas, pode
desempenhar um papel significativo na anélise, assim como a frequéncia com que uma

unidade de registro especifica ocorre.

Para a preparagdo dos dados frutos do grupo focal utilizamos para a analise o

seguinte método procedimental:

1. Transcricdo do contetido gravado utilizando o icone “Ditador” do word para
transcri¢do do 4udio;

il. Leitura da transcri¢ao em conjunto com a audi¢ao da gravacao para adequagao
do texto aos didlogos;

1il. Retirada de palavras repetidas, conjungdes, interjei¢des, pronomes,

preposigdes e sinais de pontuagao;


https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/simulacoes
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/simulacoes
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iv. Carregamento do texto no “Pro Word Cloud” e solicitagdo de nuvem de

palavras.

Assim, chegamos na primeira nuvem de palavras, em que utilizamos um méaximo
de 100 palavras, pois queriamos trazer as palavras de maior frequéncia, bem como uma

melhor apresentagdo visual da nuvem de palavras, Figura 4:

A ! | i | i ~H '
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Figura 4: Primeira nuvem de palavras.
Fonte: Proprio Autor.

A analise visual da Figura 4 revela a presenga de varias palavras sem significado
para essa pesquisa que ¢ centrada no desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas. Diante disso, empregando a funcdo de substituicdo no Microsoft Word que
garante a fidedignidade da transicao e facilita a retirada dessas palavras. Essa abordagem
teve por objetivo remover expressdes persistentes na nuvem de palavras, conforme Figura

5.

Para esse refinamento na filtragem utilizamos uma anélise heuristica como a
abordagem de Ortiz (2022) “A andlise heuristica ¢ uma abordagem valiosa para
identificar problemas de usabilidade antes que um produto seja lancado, o que pode
economizar tempo e recursos no longo prazo” (p.48), essa nos levou a constru¢do de uma

segunda versdao de nuvem de palavras, Figura 5:

O proposito desta nuvem de palavras ¢ realizar uma identifica¢do heuristica das
categorias preliminares na analise pos-transcricdo do material coletado durante o grupo
focal. Dessa maneira, buscamos orientar nossa analise com base na frequéncia que cada
palavra apareceu nas falas transcritas, embasado nos referenciais tedricos, no problema

de pesquisa e nas questdes orientadoras. Sendo que, o uso de nuvem de palavras ¢é
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ferramenta reconhecida e recomendada na analise de conteido como afirma Vilela (2020)
que a “(...) nuvem de Palavras, como uma ferramenta de apoio no processamento das

informacdes (...)” (VILELA, 2020, p. 31).
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Figura 5: Segunda nuvem de palavras.
Fonte: Proprio Autor.

Considerando as perguntas orientadoras e o problema de pesquisa desta tese, ¢
relevante salientar que a analise conduzida resultou em um conjunto de 59 termos que
denominamos categorias iniciais, apresentado, em ordem alfabética, na Tabela 1. Essas
palavras estdo alinhadas ao processo de identificagdo de varidveis, construcdo de
hipoteses, andlise de dados e construgdo da teoria fisica que descreve o fendomeno
estudado na disciplina de Fisica Geral III, sendo que a palavra de maior frequencia,
Relatorio, se deve ao fato desse ser o instrumento avaliativo da disciplina de acordo com
PPC do curso de fisica. Em outras palavras, cada categoria ¢ composta pelos segmentos

selecionados das declaragdes feitas pelos participantes do grupo focal.

Apesar da nuvem de palavras ser pouco usada, sua importancia ¢ fundamental
como afirma Vilela (2020) “Uma ferramenta de processamento de dados muito
disponibilizada por softwares, mas ainda pouco utilizada ¢ a nuvem de palavras” (p.11).
Entretanto, se torna uma excelente ferramenta de andlise inicial que possibilita organizar
as primeiras categorias da andlise de contetido. E conforme Vilela (2020, p.15) “No
Brasil, € possivel encontrar alguns estudos que utilizam e indicam essa ferramenta para a

andlise de dados qualitativos na area da satde”.

Tabela 1: Primeiras Categorias.

Numero Categorias Iniciais
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1 Relatorio

2 Analise

3 Aparelhos
4 Aplicagdo

5 Aprender
6 Celular

7 Cientificamente
8 Colegas

9 Coletar

10 Competente
11 Computador
12 Conceitos
13 Conclusao
14 Conectado
15 Conhecimento
16 Curso

17 Dados

18 Definir

19 Desenvolver
20 Dificuldades
21 Disciplina
22 Discussoes
23 Eletromagnetismo
24 Eletrotécnica
25 Ensino

26 Entender
27 Equipe
28 Escrita

29 Estudar

30 Evolucao
31 Excel

32 Experimento
33 Explicar
34 Falar

35 Familiaridade
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36 Fisica

37 Gerenciar
38 Grafico
39 Grupo

40 Habilidade
41 Ideia

42 Incompeténcia
43 Informatica
44 Interpessoais
45 Jogar

46 Laboratoério
47 Ler

48 Meétodo
49 Pensamentos
50 Plagio

51 Processo
52 Referenciar
53 Relagdo
54 Resolver
55 Resultados
56 Simular
57 Técnico
58 Teoria

59 Testar

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Silva (2018)

As palavras que

aparecem na Tabela 1 estdo em acordo com o referencial tedrico

que guiam essa pesquisa, visto que essas palavras apontam para o desenvolvimento de

habilidades hipotético-dedutivas sejam tdo importantes e necessarias para uso do método

hipotético dedutivo na constru¢do do conhecimento cientifico. Assim, Vilela afirma que

Toma-se como linha de discussdo as categorias constituidas a partir da
frequéncia das palavras expressa nas nuvens, e conforme o seu sentido dentro
do texto. Para melhor compreensdo, a discussdo ordena-se pelas categorias
relacionadas aos desafios dos proprios programas e, em seguida, os desafios
institucionais (VILELA, 2020).
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Portanto, valendo-nos das frequéncias das palavras apresentadas na Tabela 1,
empreendemos uma busca pelo refinamento, visando obter categorias intermedidrias que
agrupassem de maneira estrategicamente delineada em categorias mais amplas. Nesse
contexto, adaptamos a abordagem de analise de contetido proposta por Bardin (1977) as
especificidades deste estudo, integrando indicadores e concebendo novas categorias,

conforme destacado por Vilela:

Sobre a informatizagdo na investigagdo de abordagem qualitativa, Bardin
(2011) salienta que o auxilio eficaz desse recurso ocorre no tratamento do
texto, nas operagdes de analise como a categorizacdo e nas estatisticas sobre
os resultados obtidos. Porém, mesmo com o emprego de um recurso
tecnologico, o pesquisador precisa estar atento ao processo (VILELA, 2020).

Contudo, se fez necessaria a apresentagdo do conceito que nortearam a construgao
das novas categorias, apresentadas no Quadro 8. Cada um dos conceitos norteadores ¢
fundamentado nas seguintes fontes: observacdes feitas durante o grupo focal, midias
obtidas a partir da gravacao do evento, fundamentacio tedrica que orienta esta pesquisa,
Projeto Politico Pedagogico do Curso de Licenciatura em Fisica e Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Fisica, que serviram como base para a criagdo das categorias
intermediarias sendo que “¢ valido frisar que tal conceito ¢ construido diante da
epistémica dos achados e significados da pesquisa” (De Sousa et al, 2020, p. 1408).
Portanto, a partir das categorias inciais advindas da nuvem de palavras, imergiram um
conjunto de 20 categorias intermediarias, das quais por conveniéncia agrupamos para

cada conceito norteador 4 dessas vinte categorias.

Quadro 8: Categorias Intermediarias

Categorias Iniciais Conceito Orientador Categoria Intermediarias
01. Aparelhos Conhecimentos e 1. Desenvolvimento de
02. Celular capacidades especificas | Software

relacionadas a uma area
de especializagao
adquiridas por meio de
treinamento, educacao
06. Excel formal ou préatica no
07. Fisica trabalho e sdo essenciais
08. Gréfico para desempenhar tarefas

03. Computador 2. Engenharia

04. Eletromagnetismo 3. Eletronica

05. Eletrotécnica 4. Educacao e Ensino
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09. Informatica

10. Laboratoério

especificas e trabalhar em
determinadas profissoes.

11. Curso

12. Plagio

13. Colegas Interacoes eficazes com | 1. Relagdes Interpessoais

14. Discussio outras pessoas em 2. Trabalho Cooperativo

15. Equipe diversos F:o.ntextos 3. Resolugio de Conflitos
sociais. L

16. Grupo 4. Comunica¢io nao

17. Interpessoais
18. Dificuldades
19. Disciplina

20. Evolugao

21. Familiaridade

22. Incompeténcia

verbal

23. Relatorio

24. Cientificamente
25. Ensino

26. Escrita

27. Falar

28. Gerenciar
29.Relagao

30. Resultados

31. Conectado

Envolvem a capacidade
de expressar
pensamentos, ideias e
sentimentos de forma
clara e eficaz, bem como
a capacidade de ouvir e
compreender os outros

1. Comunicaciao Verbal
2. Comunicac¢ao Escrita
3. Técnicas de
Apresentacio

4. Comunicac¢ao

Interpessoal

32. Aplicagdo

33. Aprender

34. Conceito

35. Conhecimento
36. Definir

37. Desenvolver
38. Estudar

39. Entender

40. Habilidade
41. Ideia

Estruturas mentais, como
pensamento critico,
raciocinio logico, solug¢do
de problemas, tomada de
decisao, criatividade e
aprendizado rapido.

1. Pensamento Critico
2. Leitura e Compreensao
3. Soluc¢io de Problemas

4. Tomada de Decisao
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42.
43.
44.
45.

Jogar
Ler
Pensamento

Competente

46.
47.
48.
49.

Testar
Teoria
Simular

Resolver

Capacidade de chegar a
conclusdes especificas

com base em premissas
gerais ou informagdes

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

Referenciar
Processo
Me¢étodo
Explicar
Experimentar
Dados
Conclusao
Coletar
Andlise

Técnico

disponiveis.

1. Levantamento de
Hipoteses

2. Experimentacio

3. Coleta e Analise de
dados

4. Formulacao de Teoria

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Silva (2018).

As categorias intermedidrias foram formadas a partir do agrupamento de palavras

extraidas da nuvem de palavras, em consonancia com o problema cientifico, as questdes

orientadoras, o referencial tedrico e os conceitos norteadores apresentados no quadro. Isso

nos permitiu construir trés categorias finais, conforme mostrado no Quadro 9. Os

conceitos principais descrevem cada uma das trés habilidades identificadas apds a analise

das categorias intermediarias, funcionando como uma “breve descricdo das categorias
9

encontradas e exploradas". (DE SOUSA et al, 2020, p. 1408).

Quadro 9: Categorias Finais.

Categorias Intermediarias

Conceito Norteador

Categoria Final

1. Desenvolvimento de
Software
2. Engenharia

3. Eletronica

Habilidade mentais,
como pensamento critico,
raciocinio 16gico, solugdo

de problemas, tomada de

1. Habilidades

Cognitivas
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. Educacao e Ensino

A W N =

. Pensamento Critico
. Leitura e Compreensao
. Solugdo de Problemas

. Tomada de Decisdo

decisdo, criatividade e

aprendizado rapido.

[a—

W N

. Relagdes Interpessoais
. Trabalho Cooperativo
. Resolugao de Conflitos

. Comunicac¢ao nao verbal

A W N =

. Comunicacao Verbal
. Comunicac¢ao Escrita
. Técnicas de Apresentagao

. Comunicagao Interpessoal

Habilidade que envolvem
a interagcdo com outras
pessoas, como
comunicagdo eficaz,
empatia, resolugdo de
conflitos, negociacao,
lideranca e trabalho em

equipe.

2. Habilidades
Sociais, Interpessoais e

Comunicacio

1

. Levantamento de

Hipoteses

2.
3.
4.

Experimentacao
Coleta e Analise de dados

Formulagao de Teoria

Habilidade raciocinar de
forma logica e dedutiva
com base em suposicdes

ou premissas hipotéticas.

3. Habilidades

Hipotético-dedutivas

Fonte: Proprio Autor, adaptacao de Silva (2018).

O Quadro 9 foi construido para organizar e relacionar os elementos identificados

durante a analise das categorias intermedidrias, conectando-os a conceitos norteadores e

agrupando-os em categorias finais. Ele reflete o processo de sintese e categorizagdo das

informagdes. Portanto, ¢ um instrumento visual que apresenta a relacdo hierarquica e

descritiva entre os dados analisados (categorias intermedidrias), as ideias principais que

os sustentam (conceitos norteadores) e os grupos de habilidades abrangentes (categorias

finais). Sendo que, a categoria Habilidades Hipotético-dedutivas foi contemplada com

apenas 4 categorias intermedidrias, pois somente essas sdo pertinentes a essas habilidades.

O Quadro 9 apresenta trés categorias finais, onde esclarecemos que:
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1. No processo de constru¢ao do professor humano as habilidades cognitivas sdo de
suma importancia para que sua formacgdo possa ser frutifera e modeladora do
contexto social onde desempenhara sua profissdo. Essas habilidades s6 se
desenvolvem em cendrios educacionais que promovam uma interagdo
significativa e constante entre o estudante e o conhecimento. Isso requer ndo
apenas a exploragdo de conteudos, mas principalmente a aplicacdao de abordagens
metodoldgicas que habilitem a utilizacdo do conhecimento sécio-historico e
cientifico-tecnologico para influenciar e transformar a realidade, resultando na
criacdo de novos conhecimentos (KUENZER, 1999).

2. No contexto atual, as habilidades sociais e interpessoais desempenham um papel
crucial, uma vez que a interacdo entre individuos est4 cada vez mais confinada ao
mundo virtual Prette et al (1998). Na sala de aula, porém, essa interagdo ¢
fundamentalmente pessoal, proporcionando um ambiente propicio para um
processo de ensino-aprendizado dindmico e colaborativo na constru¢do do
conhecimento cientifico dos estudantes conforme estudo de caso de Prette et al
(1998).

A formacgao de habilidades de comunicagdo ¢ essencial na preparagdo de futuros
professores, pois isso lhes permite entrar no mercado de trabalho e desempenhar
as atividades para as quais foram treinados de maneira eficaz. Como afirma Veiga
(2014) “A docéncia ¢ movimento, ¢ agdo mediada por tecnologias avancadas de
comunicagdo digital, abre novos espacos para novas relagdes dialogicas™ (p.338).

3. As habilidades hipotético-dedutivas formam o alicerce que impulsiona a
edificacdo do conhecimento cientifico como afirma Pratama (2021) “Uma das
habilidades de raciocinio cientifico que os alunos devem possuir ¢ a habilidade de
raciocinio hipotético-dedutivo” (p. 1). A capacidade de transcender o método
indutivo em sala de aula ¢ fundamental para que o conhecimento cientifico ndo
seja mais percebido como uma simples resultante de iluminacdes e genialidade,
mas sim como uma constru¢do continua ao longo do tempo e espago, moldando a

evolugdo da humanidade e do contexto historico-social (LAWSON, 2000).

No decorrer do grupo focal, conforme registrado no Apéndice B, e ao analisarmos
as gravagoes presentes nas midias, constatamos que as categorias se entrelacam de tal

maneira que uma complementa a outra, estabelecendo uma relagao reciproca. Diante
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dessa constatagdo, e com o intuito de buscar respostas para o problema cientifico,

destacamos as falas que se sobressairam. Nesse contexto, o participante P4 expressou:

Eu assim, eu tinha uma ideia vaga antes do primeiro relatorio, mas depois que
eu comecei eu fiz e eu vi que eu ndo sabia quase nada de elétrica, eu sabia
coisas vagas sobre cletricidade e magnetismo. Eu bem dizer, comecei a
aprender a entender, na verdade, a partir do relatorio que ai ampliou melhor o

meu horizonte Pa.

Essa fala, diz muito da dificuldade que ocorre rotineiramente nas aulas de
laboratorio quando o aluno ¢ posto a utilizar o método cientifico em experimentos
didaticos, experimentos de baixo custo ou em simula¢des experimentais como colocado

por ROSA (2003), neste sentido, afirma Yamaguchi (2020).

(...) a capacidade de comunicagdo em linguagem cientifica ¢ uma habilidade
valiosa para aqueles que se dedicam a produgdo do conhecimento cientifico.
No entanto, o que se tem observado nas pesquisas sobre a tematica, € que estao
sendo frequentes os relatos sobre a dificuldade encontrada por alunos de
graduacao na comunicagdo de seus conhecimentos (YAMAGUCHTI et al, 2020,

p- 1)

Logo, percebemos que sem a indugdo a resposta do problema eles sentem
tremenda dificuldade em encontrar as respostas a partir do levantamento de hipdteses e
deducgdo logica até a teoria aprendida na disciplina tedérica como afirma Dums (2021)
“uma desvinculacdo de uma visdo empirico-indutivista deve ser um ponto trabalhado em
um contexto experimental, levando os alunos a uma maior compreensdo de que o
conhecimento construido” (p. 14), onde resolveu varios exercicios, entretanto utilizou
apenas dos conhecimentos procedimentais, ou seja, habilidade técnica, ndo sabendo
explicar seus resultados. Ficando evidente que o ensino alicer¢ado no indutivismo ndo
potencializa a ciéncia, como afirma Dias (2009) “o indutivismo ndo alcanga os mais
elevados ideais da ciéncia na medida em que ndo ¢ capaz de prover uma proposicao geral

e infalivel” (p. 114).

Por conseguinte, o sujeito Ps destaca que
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“No6s sabemos encontrar os resultados, mas ndo sabemos o que fazer com esses
resultados. A gente sabia que, por exemplo, do primeiro relatério que o grafico

daria uma exponencial, mas o que que significa essa exponencial Ps”.

Observamos que o sujeito Ps consegue manusear tecnicamente os equipamentos
necessario para experiéncia e que sabe o resultado, contudo ndo possui habilidades
individuais ou coletivas necessarias para promover uma investigacdo baseadas no teste
de hipdteses que o levaria ao resultado e a comprovacao da teoria fisica que explica o

fendomeno experimentado, concordando com Silva (2002)

[...] muitos estudantes realizam experimentos sem a ideia clara do que estdo
fazendo, de tal forma que ndo se mostram capazes de identificar as questdes
basicas (os conceitos e fendmenos contidos no experimento, além de
apresentarem limitagdes para entender a experimentagdo como um processo de

construgdo e reconstrucio do conhecimento (SILVA, 2002, p. 25).

O que corrobora para a necessidade do desenvolvimento de habilidades que
possam mudar esse cenario em que os alunos ndo conseguem muitas vezes unir o
conhecimento tedrico a pratica experimental (MOREIRA, 2018; DA SILVA, 2020; DA
SILVA FRAZAO, 2021).

O sujeito P7 contribui afirmando que

E grande a dificuldade que o grupo que participei teve foi ndo foi somente em
relacdo a fisica, mas a informatica basica, porque no laboratério o
conhecimento ndo ¢ so fisico. E um conhecimento de informética bésica
também para saber o que ¢ a regra da ABNT, ocorreram vdrias dificuldades
durante o processo, mas como os colegas disseram, teve um ponto positivo que
foi conforme a gente foi fazendo os relatorios, isso foi ficando mais claro. Eu
particularmente, tenho muita dificuldade com graficos, muita dificuldade em
fazer graficos ai tudo isso, pessoas diferentes, com pensamentos totalmente
diferentes. Entdo eu ndo evoluo s6 academicamente, mas como ser humano P7.

Mais uma vez, observamos que o conhecimento cientifico ndo pode ser construido
de maneira isolada e desvinculada do contexto (MAXIMO-PEREIRA et al, 2021). O
conhecimento cientifico se desenvolve por meio da aquisicio de um conjunto de

habilidades que abrangem aspectos técnicos, sociais, comunicativos, cognitivos e
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hipotético-dedutivos (SILVA, 2020). Essas habilidades capacitam o aluno a se tornar
competente no propdsito do processo de ensino-aprendizagem, como € o caso na
formagdo de professores de fisica. Essa perspectiva ¢ respaldada por Coelho (2016), que
afirma: "O ato de refletir esta diretamente relacionado a construgdo de conceitos
cientificos por meio do desenvolvimento de aprendizagens e, por conseguinte, das

habilidades cognitivas" (p. 28).

J4& o sujeito Pg compartilha sua realidade antes do inicio do curso superior

A na parte que o senhor pergunta que familiaridade n6s temos com o assunto,
basicamente familiaridade mesmo. Eu ndo tinha nada, até porque eu sou de
Jutai. L4 o ensino ¢ bastante precario. Basicamente no meu ensino médio toda
a matéria de fisica, ndo foi tdo boa devido que a matéria de fisica 14 ndo era
ministrada por graduado na area de fisica. E entrou um professor formado na
area, eu acho que no terceiro ano, terceiro ano, eu peguei um professor formado
na area, ai foi tipo o que aprendi alguma coisa. Ele passou os assuntos de fisica
bastante corrido, passava um exercicio completo so para jogar os valores dados
na formula e entregar para ele Ps.

Conforme mencionado anteriormente, ¢ importante ressaltar que o cenario social
e educacional a partir do qual os estudantes do curso de licenciatura em fisica emergem
¢ altamente desafiador devido a escassez de recursos humanos e materiais
(WESENDONK, 2020). Essa deficiéncia cria uma lacuna significativa na formac¢ao dos
alunos, que normalmente ¢ preenchida ao longo de sua graduagdo. No entanto, esse
processo muitas vezes resulta em um Onus substancial para os estudantes, manifestado
em muitas reprovagdes. Isso ¢ corroborado por Oliveira (2014) que afirma “ser necessario
estratégia na graduacdo a partir do oferecimento de disciplinas basicas que permita o
amadurecimento de conceitos pouco ou mal desenvolvidos pelos ingressantes,

normalmente fundamentados por lacunas na formacao de matematica e fisica” (p.12).

Nesse sentido, o sujeito Pg apresenta sua reflexdo a respeito das habilidades

desenvolvidas no decorrer das aulas experimentais

Rapaz, eu acho que esses relatorios fizeram melhorar minha escrita também.
A habilidade de escrita, mas também eu percebi que o grupo se organizou
muito pela atitude que eu, que eu acabei tomando, entdo eu colocaria como
principal a habilidade de lideranga que eu queria fazer tudo. Ele falando e eu
ndo, ndo quero concordar com ele, mas realmente isso pesou no ultimo
relatdrio Ps.
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E possivel identificar que o conceito de habilidade ndo se faz tdo presente no
vocabulério dos alunos e mesmo assim o sujeito Pg conseguiu relatar o que entende por
habilidades, afirmando que desenvolveu com passar das aulas e realizacdo dos

experimentos (DOS ANJOS et al, 2023).

Dessa maneira, ¢ possivel constatar que as habilidades essenciais para o processo
de ensino-aprendizagem estdo de fato presentes, porém lamentavelmente, ndo recebem a
devida énfase por parte dos professores no ambiente da sala de aula. Essa constatacdo
evidencia a necessidade de uma abordagem mais robusta e atenta as habilidades dos

alunos durante o processo educacional.

Outro fator fundamental ¢ a caréncia por parte do aluno em relacionar o
conhecimento tedrico com a experimentacdo. O que nos leva a acreditar que o uso
excessivo do método indutivo em sala de aula ndo permite aos alunos o desenvolvimento
de habilidades necessarias para realizagdo de experimento, levantamento de hipdteses a
respeito dos fendomenos observados e utilizar da teoria ja estudada para julgar essas
hipoteses e assim conseguir explicar os fendomenos observados como afirma Lawson
(2000) “O padrao basico de aprendizagem comeca com a assimilacdo. O desequilibrio e
a necessidade de acomodagdo surgem quando os resultados esperados ndo correspondem

aos resultados reais (Lawson, 2000, p. 2)”.

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que as habilidades hipotético-dedutivas tém
um papel central na conexdo educacional, pois contribuem significativamente para o

fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Pramata destaca que:

A habilidade de raciocinio hipotético-dedutivo dos alunos ira se desenvolver,
sendo que as coisas que podem afetar esse processo incluem o modelo de
aprendizagem aplicado, experiéncia na constru¢do de ferramentas de
aprendizado de fisica, experiéncia na criagdo de planilhas e também a

motivagao do professor (PRAMATA, 2021, p. 2)

Essas habilidades permitem a constru¢do do conhecimento cientifico seguindo
uma abordagem que parte do geral para o especifico, em oposi¢do ao método indutivo

que vai do especifico para o geral.
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Analise dos Conteudos das Entrevistas Realizada com os Professores

As entrevistas semiestruturadas cujo roteiro consiste no Apéndice C envolveu a
participagdo de 5 professores, sendo 3 do colegiado de fisica, 1 do colegiado de
matematica e 1 do colegiado de quimica, esses ultimos atendem o colegiado de fisica nas
disciplinas complementares a formagao do licenciado em fisica, entre esses, 2 professores
sdo mestres e 3 professores sdo doutores. Portanto, assim como foi feito na analise do
grupo focal, aqui utilizamos a nuvem de palavras de maneira heuristica para formar o
corpus da pesquisa ainda na fase de pré-andlise, etapa inicial da Anélise de Conteudo.
Neste sentido, o material registrado em midia foi transcrito da gravagao de cada uma das
entrevistas realizadas, onde foi feito uso do Microsoft Word, sequencialmente foi
realizada a construcdo da “nuvem de palavras” através de um complemento do Microsoft
Word (Pro Word Cloud) proporcionando a primeira imersdo das palavras candidatas a

serem as primeiras categorias da analise de contetido, uma vez que:

A analise de conteudo, atualmente, pode ser definida como um conjunto de
instrumentos metodoldgicos, em constante aperfeicoamento, que se presta a

analisar diferentes fontes de conteudo (verbais ou nao-verbais) (SILVA, 2015,

p- 3).

A partir da analise heuristica realizada junto a nuvem de palavras emergiram as
primeiras aspirantes a categorias. Assim, como na transcri¢do do grupo focal, havia um
carregamento de palavras e expressdes que ndo traziam significados para essa pesquisa
cientifica em conformidade ao referencial tedrico, questdes orientadoras e problema de
pesquisa. Que para resolver esse empecilho optamos pela remog¢do dessas palavras como
feito na analise anterior. A técnica da nuvem de palavras ¢ parte da fase preliminar de
analise das entrevistas realizadas como os professores, com o objetivo de construir o
corpus da pesquisa. Para a preparacdo dos dados frutos das entrevistas utilizamos o

mesmo método procedimental da andlise anterior, que apresentamos novamente:

1. Transcricdo do contetido gravado utilizando o icone “Ditador” do word para
transcri¢do do 4udio;
il. Leitura da transcri¢ao em conjunto com a audi¢ao da gravacao para adequagao

do texto a entrevista realizada;
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iil. Retirada de palavras repetidas, conjungdes, interjei¢gdes, pronomes,
preposigdes e sinais de pontuagao;
iv. Carregamento do texto no “Pro Word Cloud” e solicitagdo de nuvem de

palavras.

Assim, chegamos na primeira nuvem de palavras onde utilizamos um méximo de

100 palavras, Figura 7:

0, CONTEDDO METODE
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Figura 6: Primeira Nuvem de Palavras entrevista com professores.
Fonte: Proprio Autor.

Em seguida ao trabalho realizado no texto, retirando expressdes ndo significante
para essa pesquisa, geramos uma nova visualiza¢do da nuvem de palavras obtendo uma
imagem com melhor visualizacdo das candidatas a categorias iniciais, conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 6: Segunda Nuvem de Palavras entrevista com professores.
Fonte: Proprio Autor.

Considerando o referencial tedrico, as questdes orientadoras e o problema
cientifico desta tese, ¢ relevante salientar que a analise conduzida resultou em um
conjunto de 103 termos que denominamos categorias iniciais, Tabela 2. Em outras
palavras, cada categoria ¢ composta pelos segmentos selecionados das entrevistas com os
professores. Apesar do uso de nuvem de palavras ser pouco usado como afirma (VILELA,
2020), ¢ muito apropriada para construcao do corpus da analise de conteudo.

Tabela 2: Primeiras Categorias da entrevista com os professores
Numero Categorias Iniciais

o

Academia

Académico

Aluno

Analisar

Aplicar

Aplicativo

Aprendizagem

Artigos
Aula

o | Q| N 0| A W N

—
(=]

Avaliagao

—
.

Biofisica
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12 Ciéncia

13 Cientifica
14 Competéncia
15 Comprovar
16 Conceitos
17 Conhecimento
18 Contetdo
19 Coordenador
20 Cotidiano
21 Critico

22 Curso

23 Dedutiva
24 Deduzir
25 Demonstracao
26 Desenvolver
27 Digitais
28 Disciplina
29 Discutir
30 Docéncia
31 Docente
32 Doutorado
33 Eletromagnetismo
34 Ementa
35 Ensino

36 Equacao
37 Equipamento
38 Estagio

39 Estudar
40 Evolucao
41 Exatas

42 Experiéncia
43 Experimental
44 Experimento
45 Explicar
46 Explorar
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47 Falar

48 Fendmeno
49 Fisica

50 Formacao
51 Formulam
52 Formular
53 Grade

54 Graduagao
55 Habilidades
56 Hipotese
57 Hipotética
58 Implementar
59 Indutivo
60 Induzir
61 Inferéncias
62 Informagoes
63 Inquietagoes
64 Interpretar
65 Investigar
66 Laboratoério
67 Leis

68 Leitura
69 Licenciatura
70 Manipular
71 Matematica
72 Meétodo
73 Metodologia
74 Ministrar
75 Montar
76 Nivelar
77 Pcc

78 Pedagogica
79 Pesquisa
80 Pesquisador
81 Pesquisar
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82 Pratica

83 Problema
84 Procedimentos
85 Processo
86 Professor
87 Projeto
88 Quimica
89 Quotidiana
90 Reprovacgdes
91 Resolver
92 Resultados
93 Roteiro

94 Sociedade
95 Supervisionado
96 Técnicos
97 Tecnologias
98 Teoria

99 Testar
100 Tradicional
101 Universidade
102 Variaveis
103 Word

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Silva (2018)

Mais uma vez, comprometidos com o problema de pesquisa, embarcamos na
busca por categorias intermedidrias através do agrupamento progressivo das categorias

iniciais, seguindo a abordagem ja realizada durante a analise de conteudo do grupo focal.

Quadro 10: Categorias Intermediarias.

Categorias Iniciais Conceito Norteador Categoria Intermediarias
1. Academia Processo global que 1. Educacio e Ensino
2. Académico envolve o processo de
aprendizagem do

3. Aluno conhecimento, valores,
4. Aula habilidades e cultura de

uma geragao para outra,
S. Coordenador incluindo o

desenvolvimento dos
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Lo A

Curso
Disciplina
Docéncia

Docente

. Doutorado
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
240k,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Ementa
Ensino
Estagio
Estudar
Experiéncia
Experimental
Experimento
Formacio
Grade
Graduacao
Habilidades
Laboratorio
Licenciatura
Metodologia
Ministrar
PCC
Pedagogica
Pesquisa
Pesquisador
Pratica
Procedimentos
Processo
Professor
Projeto
Reprovacoes
Resultados
Roteiro

Supervisionado

individuos, abrangendo
aspectos cognitivos,
sociais € emocionais.
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39. Técnico
40. Universidade
41. Aulas
42. Professores
43. Analisar Busca sistematica e 2. Ciéncia e
44. Biofisica orgamzada pelo Conhecimento
entendimento do mundo
45. Ciéncia natural por meio da
46. Cientifica observagao,
.. experimentacdo e analise
47. Competéncia critica, envolvendo a
48. Comprovar formulagdo de teorias e
49. Conceitos £e1s que explicam
fendmenos que pode ser
50. Conhecimento adquirido por meio da
51. Conteido experiéncia, educacao
formal, observagao,
52. Desenvolver reflexdo e interagdo
53. Hipétese social.
54. Hipotética
55. Inferéncias
56. Interpretar
57. Investigar
58. Leis
59. Leitura
60. Matematica
61. Teoria
62. Aplicativo Aplicagdo pratica do 3. Tecnologia e
63. Digitais eauliiEeinan el Ferramentas
para resolver problemas,
64. Equipamento facilitar tarefas ou
65. Tecnologias melhorar processos.
. Inclui tanto produtos
- Word quanto processos €
tarefas especificas,
muitas vezes associadas a
tecnologia.
67. Explicar Troca de informagdes | 4. Comunicagio e
68. Explorar entre individuos, grupos Expressao
ou sistemas que pode
69. Falar

envolver linguagem
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70. Inquietacoes verbal, ndo verbal, escrita
71. Informacio ou visual, bem como a
manifestagdo de
72. Cotidianas pensamentos,
73. Sociedade sentimentos ou ideias de
forma criativa, seja por
meio da linguagem, arte
ou outros meios.
74. Dedutiva Conjunto de métodos, | 5. Metodologia e
75. Deduzir técnicas e estratégias Processo
adotados para realizar
76. Demonstracao uma pesquisa, ensinar
77. Desenvolver um tema ou alcangar um
objetivo especifico.
78. Método
79. Processos
80. Resolver
81. Testar
82. Cotidiano Atividades regulares ou | 6. Rotinas e
83. Manipular habltua}ls re.:ahza(,l(?s de Procedimentos
maneira sistematica,
84. Montar muitas vezes para
85. Nivelar garantir eficiéncia e
organizagao.
86. Procedimentos
87. Processo
88. Resolver
89. Roteiro
90. Critico Habilidade de analisar, | 7. Raciocinio Critico e
91. Dedutiva avaliar e questionar Légica
informagdes de maneira
92. Hipotese reflexiva e
93. Hipotética fundamentada, buscando
. compreender a logica por
94. Indugio tras delas, sendo um dos
95. Induzir principios formais do
96. Inferéncias raciocinio valido e da
inferéncia correta.
97. Interpretar Envolve a aplicagio de
regras e padrdes para
chegar a conclusdes
validas.
98. Eletromagnetismo Areas do conhecimento | 8. Ciéncias Exatas e da
99. Equacdo que lidam com conceitos Terra
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100. Exatas e principios precisos,
101. Fisica
102. Matematica relagaes sao

103. Resultados deterministicas €

como a matematica € as
ciéncias exatas, onde as

baseadas em leis
definidas.

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Silva (2018).

Cada um dos eixos norteadores tem por base a observacao sistematica do ambiente

e campo de estudo, bem como nos dados transcritos das entrevistas, no referencial tedrico

que corrobora com nosso tema de pesquisa, na analise documental realizada no Projeto

Politico do Curso e nas Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de fisica.

assim;

Portanto, a partir dessa andlise vieram a luz 08 categorias intermediarias norteadas

Processo global que envolve o processo de aprendizagem do conhecimento,
valores, habilidades e cultura de uma geracdo para outra, incluindo o
desenvolvimento dos individuos, abrangendo aspectos cognitivos, sociais e
emocionais. Como afirma, Moreira (2021) “Obviamente, professores educadores
nao devem concordar com isso € ndo podem perder a esperanga de que essa cultura
seja modificada e que a educagdo seja voltada para a cidadania (MOREIRA, 2021,
p. 1).

Busca sistematica e organizada pelo entendimento do mundo natural por meio da
observagao, experimentac¢do e andlise critica, envolvendo a formulagdo de teorias
e leis que explicam fendmenos que pode ser adquirido por meio da experiéncia,
educacdo formal, observacao, reflexdo e interagdo social, como Salge (2021) que
entende a constru¢do do conhecimento cientifico como racional, ou seja, formado
na razao.

Aplicagdo pratica do conhecimento cientifico para resolver problemas, facilitar
tarefas ou melhorar processos. Inclui tanto produtos quanto processos e tarefas
especificas, muitas vezes associadas a tecnologia. Sendo corroborado por Ribeiro
et al (2020) “alguns estudos sugerem a adog¢do de recursos educacionais
alternativos com a finalidade de diminuir as dificuldades encontradas pelos
professores e alunos nos respectivos processos de ensino e aprendizagem

(RIBEIRO et al, 2020, p. 5”.
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Troca de informacgdes entre individuos, grupos ou sistemas que pode envolver
linguagem verbal, ndo verbal, escrita ou visual, bem como a manifestacdo de
pensamentos, sentimentos ou ideias de forma criativa, seja por meio da
linguagem, arte ou outros meios (TOASSI, 2020).

Conjunto de métodos, técnicas e estratégias adotados para realizar uma pesquisa,
ensinar um tema ou alcangar um objetivo especifico (SANTOS, 2020).
Atividades regulares ou habituais realizados de maneira sistematica, muitas vezes
para garantir eficiéncia e organizagio (CORTESAO, 2023).

Habilidade de analisar, avaliar e questionar informag¢des de maneira reflexiva e
fundamentada, buscando compreender a logica por tras delas, sendo um dos
principios formais do raciocinio valido e da inferéncia correta (LAWSON, 2000).
Envolve a aplicacdo de regras e padrdes para chegar a conclusdes validas.

Areas do conhecimento que lidam com conceitos e principios precisos, como a
matematica e as ciéncias exatas, onde as relagdes sdo deterministicas ¢ baseadas

em leis definidas (ANSELMO et al, 2020).

Dessa forma, embarcamos na busca por uma filtragem mais aprimorada, seguindo

os eixos norteadores como guias principais. Isso inclui a realizagdo de observagdes in

loco e a elaboragdo detalhada das entrevistas relacionadas as categorias mais recentes.

Esse processo visa aprofundar nossa compreensdo, fornecendo uma visdo mais

abrangente e rica para a analise em curso.

Quadro 11: Categorias Finais

Categoria Intermediarias

Conceito Norteador

Categorias Finais

1. Educacio e Ensino

4. Comunicacao e Expressao

Conjunto de principios
fundamentais que orientam
a concepe¢ao,
implementagdo e avaliacdo
de praticas educacionais
com o objetivo central de
guiar o processo de ensino e
aprendizagem.

1. Processo Ensino-

Aprendizagem

2. Ciéncia e Conhecimento
8. Ciéncias Exatas e da

Terra

Entendimento sistematico e
organizado do mundo
natural obtido por meio de
métodos e processos
especificos associados a
pratica cientifica. Esse tipo
de conhecimento ¢

2. Conhecimento

Cientifico
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caracterizado por sua busca
pela objetividade,
verificabilidade e rigor
logico.

6.
Logica

7. Comunicacao e Expressio | |eyados em consideragio os

Raciocinio Critico e | A habilidade é condicionada | 3. Desenvolvimento

por um ijetlvo, portarlto ¢ | de Habilidades
consciente, em que sao

conhecimentos, habitos e

procedimentos utilizados

pelo sujeito na atividade
corretamente.

3. Metodologia e Processo A habilidade hipotético- | 4. Desenvolvimento

5. Rotinas e Procedimentos

dedutiva refere-se a
capacidade de formular
hipéteses, desenvolver Hipotético-Dedutivas

suposi¢des fundamentadas
e, a partir delas, deduzir
conclusoes logicas e prever
possiveis resultados.

de Habilidades

Fonte: Proprio Autor, adaptado de Silva (2018).
O quadro 11 apresentamos 04 categorias finais, identificadas como:

Conjunto de principios fundamentais que orientam a concepg¢ao, implementacao
e avaliacdo de praticas educacionais com o objetivo central de guiar o processo de
ensino e aprendizagem (COSTA et al, 2020).

Entendimento sistematico e organizado do mundo natural obtido por meio de
métodos e processos especificos associados a pratica cientifica. Esse tipo de
conhecimento ¢ caracterizado por sua busca pela objetividade, verificabilidade e
rigor logico (DA SILVA SOUSA, 2020).

A habilidade ¢ condicionada por um objetivo, portanto € consciente, em que sao
levados em consideragdo os conhecimentos, habitos e procedimentos utilizados
pelo sujeito na atividade corretamente (DE SOUZA FERRAZ, 2022).

A habilidade hipotético-dedutiva refere-se a capacidade de formular hipoteses,
desenvolver suposi¢cdes fundamentadas e, a partir delas, deduzir conclusdes

logicas e prever possiveis resultados (MAHARDIKA, 2019).

A partir das categorias finais, Quadro 11 e, suas interacdes e, da analise das

entrevistas, apresentaremos as falas que mais se destacaram, de acordo com as questdes
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orientadoras e com o problema cientifico apresentado. Nesse sentido, o participante P;

afirma que

E, eu percebo que a gente recebe muitos alunos que ndo tém uma nogdo muito
exata do que ¢ o curso. Eles chegam s vezes um pouco perdidos. E que Tefé
atende algumas cidades do entorno. Eu percebo uma grande diferenga de
empenho dos alunos que vém das outras cidades em relagdo aos alunos que sao
daqui os alunos de fora eu vejo que as vezes ndo dao tanta importancia para o
curso quanto os outros que vém ¢ percebo também em alguns deles, uma
grande evolug@o académica ao longo do curso. Eles chegam muito mal e ao
longo do curso eles vao melhorando, atingindo um nivel bom, mais para o fim.
Infelizmente ¢ um percentual pequeno em relagdo aos que entra a maioria ou
fica perdido ou sai. Mais ou menos P1.

Percebemos que o participante P1 demonstra conhecer muito o ptiblico que o curso
de licenciatura em fisica atende, pois contribui por duas vezes com a administragao
pedagogica do curso. Nesse sentido, fica claro na segunda parte da fala do participante
que os alunos vao desenvolvendo suas habilidades e tornando-se competentes conforme
o tempo de curso vai passando. Nesse sentido, Lawson (2020), destaca que o cientista se
torna mais acurado com o passar do tempo. Ferreira (2002) “(...) a evolugao dos alunos e
suas mudangas, tiveram aspectos cognitivos avaliados a partir da teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel” (p. 65).

Com respeito ao dedutivissimo e indutivismo o participante P; relata que

Eu conhego, mas nas aulas eu uso muito pouco. S6 quando eu quero. Ai, nem.
Bem isso, mas quando eu quero fazer alguma demonstragdo de alguma
equacdo, alguma coisa assim P;.

Apesar de afirmar conhecer os métodos dedutivos e indutivos o participante P; diz
utilizar um ou outro de acordo com os objetivos de sua aula. Nesse sentido,

(...) a visdo ingénua do empirismo/indutivismo defendido e endossado pela
tradicdo que se pautou pelas bases desta concepgdo cientifica de mundo
veiculada pelo movimento do Positivismo Logico pode se mostrar limitada e
mesmo reducionista, e se procurara discutir a importancia, também, do método
hipotético-dedutivo de Karl Popper (...) (GUIMARAES, 2021, p. 147).

Nessa mesma trilha de raciocinio o participante P3 relata que

A principio ¢ usado método Indutivo, tendo em vista que era o repassado pelo
nosso professor, mas a partir do momento, na nossa vivéncia académica, a
gente tem a necessidade de mudangas. De mudar a nossa pratica docente. E
agora uso o método Indutivo. Assim, um processo pelo qual a gente trabalha
um pouco a parte teorica Ps.
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Observamos que os conceitos associados ao indutivismo e dedutivissimo sao
confundidos pelo participante P3, em contraste com o participante P;. Isso parece ser
resultado da maneira como cada participante compreende a constru¢do do conhecimento
cientifico. Fica evidente que os participantes t€ém conhecimento dos métodos, mas os
aplicam de acordo com sua metodologia pessoal ou até mesmo sem perceber que estdo
fazendo isso. No entanto, os participantes afirmam que essa pratica ndo faz parte do dia
a dia do curso de licenciatura em fisica. Quanto a abordagem do método cientifico nas

aulas, podemos listar as seguintes observacdes com respeito a isso

No método cientifico o aluno vai ter que refutar de alguma forma. Ele vai ter que
refutar e comprovar realmente. E vivenciando na sua prética essa teoria que é
colocada. Ai, por exemplo, quando eu coloco assim a pedra, ela tende a cair,
realmente? E claro que ela vai te retornar para solo, né? Ai eu vou perguntar o porqué?
Nao sabia que tudo que sai da Terra, volta para Terra. Nao necessariamente. Nao, nao
necessariamente, porque de repente eu posso colocar um ventilador de alta poténcia
aqui proximo e fazer com que desvie a natureza da Pedra. Adquira uma velocidade
tdo grande que ela pode ndo retornar para o solo Ps.

E isso ¢ bom, porque, eu acho, que ¢ o primeiro contacto do aluno com o método
cientifico em si, que ele vai ver na academia. Entdo pelo menos eu visualizei quando
eu montei o projeto de iniciagdo cientifica. Isso ai mesmo, para dar uma primeira
visdo, tanto para o pessoal do IC, né, que as vezes eles mesmo ndo tem essa visdo,
entdo eles querem comegar ja fazendo. Comecando de tras para a frente, as vezes a
gente ndo tem essa no¢ao do que ¢ método cientifico. Entdo eu imaginei assim, que
seria bom introduzir isso e uma coisa que normalmente, na quimica, ¢ como se fosse
receita de bolo. Gente, pega os procedimentos, ja pega todas as etapas ali e € s6 o
aluno reproduzir. Ai eu pensei, ndo vamos fazer diferente, vamos trazer um problema
para os alunos e eles tentarem seguir o método cientifico para resolverem e isso
mesmo Pa.

Os dois participantes P3 e P4 destacam a importancia do uso do método cientifico,
mas hé diferencas notdveis em suas abordagens. Na coloca¢do do Participante P3, o foco
estd na necessidade de refutar e comprovar no método cientifico. O exemplo pratico
envolve a queda de uma pedra, seguida por questionamentos sobre o fendmeno. A
discussao inclui a consideracao de variaveis, como a influéncia de um ventilador de alta
poténcia. Essa abordagem destaca a importancia da experimentacao, observacao e analise

critica na aplicacdo do método cientifico.

J& na colocacdo do participante P4, destaca-se o quanto ¢, importante a introducgao
do método cientifico, sendo essencial para os alunos, especialmente ao iniciar projetos de
iniciagao cientifica. O enfoque € na inversao do tradicional método de ensino de quimica,

que muitas vezes se assemelha a seguir uma "receita de bolo". Portanto, ambas as
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abordagens valorizam a experiéncia pratica e a aplicacdo do método cientifico, mas
diferem na énfase em refutar e comprovar versus resolver problemas e inverter a

abordagem tradicional.

Ambas visam enriquecer a compreensdo dos alunos sobre o método cientifico,
entretanto o método ¢ desconhecido pelos alunos do curso de licenciatura em fisica como
podemos ver pelo relato dos dois participantes isso ¢ corroborado por (DE SOUZA
ALMEIDA et al, 2022). Nesse interim, ¢ perceptivel a importancia do método cientifico

na constru¢do do conhecimento cientifico como afirma:

(...) aescola pode trabalhar a importancia do método cientifico, uma vez que a
logica de observacao, hipoteses, testes e experimentos contribui para o avango
do conhecimento. E possivel, ainda, mostrar como o método cientifico pode
ser usado na constru¢do de conceitos cientificos, desde que nao se engesse
como um caminho tinico e verdadeiro, mas que assume seu carater exploratdrio
e provisorio (DA SILVA et al, 2022, p. 16).

Dessa forma, expressamos nosso apoio ao emprego do método cientifico como
instrumento fundamental na constru¢do do conhecimento cientifico durante as aulas,
tanto no contexto do curso de licenciatura em fisica quanto em qualquer outra area
cientifica. Reconhecemos sua importancia intrinseca na formacdo académica,
promovendo uma abordagem sistematica e rigorosa que contribui para o desenvolvimento

critico e aprofundado dos alunos, fortalecendo o aprendizado nas ciéncias.

Agora apresentaremos as falas dos entrevistados com respeito ao desenvolvimento
de habilidades. Quando perguntado sobre o conhecimento das habilidades presentes no
PPC do curso, seu conceito e se ja utilizaram metodologias para o seu desenvolvimento
os participantes afirmaram os seguintes trechos selecionados com base no eixo norteador
e no problema de pesquisa revelam diferentes perspectivas e niveis de familiaridade dos

professores com o conceito de habilidades, como se segue

Sim, genericamente, s6 em algumas conversas entre colegas, nunca estudei.
Algumas vezes, sim. Por exemplo, na disciplina de termodinamica, a gente
consegue fazer isso, mas ndo faz parte da pratica quotidiana P;.

As habilidades pelo que eles chamam de habilidades e competéncias, ndo. Eu
fui formado no bacharelado e eu acho que foi o tltimo concurso da UEA, em
2012, que era exigido. Ja ouvi falar de competéncia e habilidade, mas nunca
me aprofundei Pa.
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No geral, habilidades como competéncia. Eu ndo saberia te dizer que sim ou
que ndo até porque nao entendo muito a respeito, eu nao tenho como dizer
alguma coisa sobre ele, entdo pode ser que sim, mas ou pode ser que ndo, enfim
Ps.

Os integrantes P1, P> e Ps demonstram uma compreensdo genérica, superficial e
incerta em relagdo ao assunto do desenvolvimento de habilidades. Eles afirmam
desconhecer o conceito do termo habilidades e reconhecem a falta de conhecimento
profundo sobre o tema durante o periodo da pesquisa. De modo que essa visdo estd em
desacordo com as politicas educacionais como DCN e PPC do curso de licenciatura em

fisica. Sendo que ndo encontra respaldo como afirma, Junio et al (2023)

Diante desse cenario, ¢ necessario refletir sobre os novos papéis do
professor na educacgdo contemporanea. Como formador de individuos criticos
e reflexivos, o professor precisa desenvolver novas habilidades e competéncias
que possibilitem a formagdo de alunos capazes de lidar com os desafios do

mundo atual (JUNIO et al, 2023, p. 125).

Portanto, o professor como formador se torna mais relevante por ter a
responsabilidade de mediar a aprendizagem, dos alunos e agir com fermentas
metodoldgicas para com o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Nesse
sentido, os participantes P3 e P4 demonstraram uma compreensao, mas clara e elaborada
com respeito ao conceito de habilidades e sobre seu desenvolvimento no processo ensino-

aprendizagem. Assim, apresentamos a transcri¢ao da fala desses participantes

Sim. As competéncias sdo aqueles procedimentos pelos quais, nds queremos
que nossos alunos aprendam dentro do corpo das disciplinas que sdo
apresentadas a ele durante os 9 periodos que ele vai passar aqui na academia,
as habilidades sdo comuns a cada um dos estudantes, assim como oS
professores Ps.

Entao, a habilidade no caso, a gente tem que ver se a habilidade em termos de
trabalhar com laboratério ou trabalhar com a parte de ensino, que ¢ a parte
teorico, entdo a habilidade, pelo menos na quimica, ela pode envolver essas
duas, pelo menos a meu ver essas duas frentes, trabalhar um laboratdrio
também, implementar praticas de ensino ali, porque uma coisa esta relacionada
a outra. Pelo menos essa é a nossa ideia ali, desenvolver essas habilidades ali
no aluno e de certa forma, que ele tenha habilidade de repassar aquele contetido
que ele esta estudando com a gente para as turmas depois Pa4.
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Assim, ¢ evidente que o conhecimento das habilidades do curso bem como de
metodologias que permitam o professor mediar o desenvolvimento do aluno ¢
fundamental na formacdo de profissionais que apos completar sua formagdo dardo
continuidade na formag¢ao de outros e continuaram a se desenvolver como professores.

Costa et al (2021), afirma nesse sentido que

O Ensino Superior depara-se, cada vez mais, com académicos que apresentam
dificuldades para atingir objetivos prescritos na matriz curricular, regidas pela
necessidade de o aluno desenvolver competéncias e habilidades demandadas

pelo mundo globalizado (Costa et al, 2021, p. 2).

Na mesma linha de raciocinio Cruz et al (2020) aponta para que haja um
engajamento na construcdo do conhecimento cientifico bem como o comprometimento

com o desenvolvimento de habilidades

(...) pontam a necessidade de engajamento na constru¢do do conhecimento,
assim como o comprometimento para desenvolver habilidades de trabalho em
equipe e de resolugdo de problemas. Nesse sentido, as metodologias ativas
consistem em uma forma de desenvolver tais habilidades nos estudantes

(CRUZ et al, 2020, p. 3)

Esses trechos revelam uma variedade de perspectivas, desde uma compreensao
mais superficial e casual até uma visdo mais elaborada que conecta habilidades a praticas
especificas. As respostas também indicam uma diversidade de experiéncias e graus de

familiaridade dos professores com o tema.

Quando os participantes foram questionados quanto ao conhecimento, utilizagao

e possibilidades das habilidades hipotético-dedutivas, eles afirmaram que

Ouvi falar muito pouco. Creio que ndo utilizei em sala de aula P;.

Eu s6 ouvi falar realmente, mas eu nao trabalho usando desse método, eu nunca
procurei de forma muito clara, nunca me aprofundei realmente nesse
conhecimento P>.

Ja ouvi falar, eu conversei uma vez com nosso colega que tinha no mestrado,
a gente estava discutindo sobre isso e ele estava explicando mais ou menos
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como sdo essas habilidades, mas eu ndo vou lembrar no momento. O método
de hipotético-dedutivo, ja estou lembrando um pouquinho agora, ele recorda
novamente o método cientifico, porque o aluno vai ter que refutar de alguma
forma hipdteses Ps.

Nao, eu ja ouvi falar, mas estudar ele ainda ndo. Habilidades hipotético-
dedutivas eu acho que ja ouvi falar, mas ndo estudei ainda. Acredito que
indiretamente, eu ja usei sim, talvez inconscientemente P4.

Também, ndo. Olha, eu ndo vou te responder com 100% da certeza, mas
acredito que ndo. E particularmente na matematica ou na fisica, seria ainda
mais restrito para mim que quando eu ministrei aula no curso de fisica, eu tinha
pouco acesso ao PPC. A ementa da disciplina, os objetivos, em nenhum
momento constava, por exemplo, esse método. Olha, eu acredito que eu teria
que conhecer mais a respeito, até porque eu penso que quando a gente se
propde a levar qualquer tipo de pratica para dentro do espago de sala de aula,
a gente precisa conhecer bem Ps.

Os participantes alegam ter tomado conhecimento, em algum momento, apenas
do método hipotético-dedutivo, no entanto, ndo estdo familiarizados com os trabalhos de
Lawson et al (2004). e consistentemente retornam, em suas declara¢des, ao método
cientifico. Nao falam em momento algum que a construcdo do conhecimento cientifico
tem por base o raciocinio hipotético-dedutivo que depende do desenvolvimento de
habilidades que corrobore para o desenvolvimento cientifico e intelectual dos alunos,

como afirma Lawson et al (2004)

Um padro de raciocinio ¢ definido como uma estratégia mental, plano ou
regra usada para processar informagdes e derivar conclusdes que vdo além da
experiéncia direta (Lawson, 2004, p. 308).

Outro importante argumento consiste que internacionalmente os documentos que

balizam o processo ensino aprendizado, bem como a BCN, afirmam que

(...) os atuais documentos de reforma internacional ecoam o mesmo tema e
argumentam que as habilidades de raciocinio cientifico e os habitos mentais
estdo no cerne da alfabetizacdo cientifica, que envolve: (1) as habilidades e
habitos mentais para construir compreensdo, (2) compreender os conceitos
centrais e teorias unificadoras da ciéncia, e (3) a capacidade de
comunicar para informar e persuadir os outros a agir relacionado a esses
conceitos e teorias (Lawson, 2004, p. 308).

Nesse sentido, ¢ perceptivel a importancia do desenvolvimento de habilidades,
como as chamadas habilidades hipotético-dedutivas, visto que sdo a base o raciocinio
cientifico e constru¢do cientifica (PETROVSKI, 1982). Ficando claro que o

desconhecimento do método e das habilidades necessarias para seu uso ¢ ponto passivo
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da dificuldade muitas vezes dos alunos em construir seu conhecimento a partir da

mediagdo do professor. Lawson (2000) acrescenta que

O ensino de maneiras que ajudem os alunos a compreender a natureza da
ciéncia e a utilizar padrdes de raciocinio cientifico tem sido ha muito tempo
um objetivo central da educagao cientifica (Lawson, 2000, p. 401).

Portanto, as habilidades hipotético-dedutivas urgem a serem desenvolvidas
durante a graduacdo em licenciatura em fisica, visto serem providenciais para o

desenvolvimento do raciocinio cientifico e constru¢do do conhecimento.

MODELO TEORICO SUGERIDO PARA O DESENVOVIMENTO DE
HABILIDADES HIPOTETICO-DEDUTIVAS NO ENSINO DE FiSICA

O desenvolvimento de habilidades é pressuposto para que um individuo seja
competente naquilo que se propds a fazer, seja a partir da educagdo formal ou ndo formal,
tornando o aprendiz preparado para a vida em sociedade compreendendo e propondo
solucdo aos problemas cotidianos. Nesse contexto, o desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas ¢ de fundamental importancia na constru¢do do conhecimento
cientifico, visto que promove o raciocinio necessario para que o aluno consiga utilizar sua
criatividade na solu¢ao de problemas. Portanto, fica evidente a necessidade de um modelo
tedrico que sustente um percurso metodoldgico para o processo ensino-aprendizagem,
possibilitando ao aluno a constru¢do de seu conhecimento cientifico por meio de um

raciocinio que tenha como base o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas.

Assim, Soares (2021) apresenta o qudo significativo ¢ o uso do raciocinio
hipotético-dedutivo afirmando a respeito da “importancia do raciocinio hipotético-
dedutivo como o popperiano, por exemplo, e o recurso do argumento dedutivo de forma
geral (SOARES, 2021, p. 148)”, ou seja, por meio das mais diversas metodologias e
modelos, o professor, admitindo o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas,

se torna um mediador da constru¢gdo do conhecimento cientifico.

Lawson (2000), argumenta que o ensino deve deixar de apresentar a abordagem

puramente indutiva na apresentagdo da construgdo e desenvolvimento do conhecimento
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cientifico, passando a adotar o raciocinio dedutivo utilizado pelo cientista durante suas

pesquisas e descobertas.

Nesse contexto, embasado nos resultados dessa pesquisa cientifica, propomos um
Modelo Tedrico composto por uma Ciclo de Aprendizagem de competéncias e
habilidades, Ciclo de Aprendizagem WK. Portanto, apresentamos um Modelo Sistémico
que possibilite o sequenciamento pratico do desenvolvimento dessas habilidades no
processo ensino-aprendizagem durante a construgdo do conhecimento do aluno. No
Quadro 13 apresentamos, as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas na

implementag¢do didatica da Ciclo de Aprendizagem WK.

Quadro 12: Quadro de Habilidades e Competéncias (QHC) para Ciclo de Aprendizagem
WK.

i. Planejar a aula para promover o
desenvolvimento das  habilidades

hipotético-dedutivas.

ii. Estruturar aula de forma que
promovam o desenvolvimento de

habilidades hipotético-dedutivas.

iii. Fazer a transposi¢do didatica dos
conceitos cientificos adaptando ao
desenvolvimento das  habilidades

hipotético-dedutivas.

i. Analisar o curriculo e materiais
educacionais para identificar as
habilidades hipotético-dedutivas
essenciais a serem desenvolvidas pelos

alunos.

ii. Adaptar o conteudo do ensino para | 2. Capacidade de identificar e definir as

promover o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas
habilidades hipotético-dedutivas, pretendidas para o processo ensino-
utilizando  estratégias pedagogicas aprendizagem.

eficazes.
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iil.

Compreender  profundamente  as
habilidades hipotético-dedutivas
relevantes para o conteudo especifico a
ser ensinado, integrando teoria e

pratica de forma apropriada.

Idealizar atividades inovadoras que
estimulem o pensamento hipotético-
dedutivo, tornando o processo de
aprendizagem mais envolvente e
motivador no desenvolvimento das

habilidades hipotético-dedutivas.

ii.

Incorporar tecnologias educacionais de
maneira relevante para fortalecer o
desenvolvimento das  habilidades
hipotético-dedutivas, proporcionando
uma abordagem mais dinamica e

interativa.

1il.

Projetar atividades colaborativas que
promovam a interagao entre os alunos,
permitindo a troca de ideias e o
desenvolvimento conjunto de

habilidades hipotético-dedutivas.

Elaborar perguntas e problemas que
estimulem a aplicagdo pratica do
pensamento hipotético-dedutivo,
desafiando os alunos a pensar

criticamente.

1i.

Garantir que as atividades de avaliacao
estejam alinhadas de forma precisa
com os objetivos de aprendizagem
especificos relacionados as habilidades

hipotético-dedutivas.

4. Capacidade de elaborar atividades de

avaliacdlo que  verifiquem o
desenvolvimento de habilidades

hipotético-dedutivas.
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iii. Estabelecer  critérios  claros e
transparentes ~ para  avaliar o
desempenho dos alunos em relagdo as
habilidades hipotético-dedutivas,
facilitando a compreensdo e a

comunicagdo dos resultados.

Fonte: Proprio Autor (2024).

As trés habilidades que fundamentam cada uma das 4 competéncias tém sua base
nesta pesquisa, que se desenvolveu a partir da analise do Projeto Politico Pedagdgico do
Curso, das Diretrizes Curriculares Nacionais, do Questionario Likert e do Grupo Focal,
assim como das entrevistas semiestruturadas realizadas com os professores que compdem
o corpo docente do curso de fisica. Cada uma dessas técnicas e instrumentos de pesquisa

foi empregada para embasar a resposta ao problema de pesquisa proposto neste trabalho.

Assim, ap6s cada andlise, as 12 habilidades que fundamentam as 4 competéncias
tornaram-se mais evidentes e foram comparadas com os referenciais tedricos desta
pesquisa. Logo, para cada competéncia da Ciclo de Aprendizagem WK ha habilidades que
a justifiquem, portanto apresentaremos cada uma das 4 competéncias e suas justificativas
para que quando implementada em sala de aula seja de facil acesso a professores e alunos

no dia a dia do processo ensino-aprendizagem.

Competéncia 01: “Capacidade de planejar e estruturar a aula utilizando elementos das
habilidades hipotético-dedutivas” possui como justificativa a “necessidade de promover
um ensino eficaz e significativo. As habilidades hipotético-dedutivas referem-se a
capacidade de formular hipdteses, criar dedugdes 1dgicas e aplicar o raciocinio dedutivo
para resolver problemas e tomar decisdes” subsidiando uma medida de intervencdo que
mude a visdo de Pratama (2021) que afirma “os professores e alunos ndo sabem sobre a
habilidade de raciocinio hipotético-dedutivo. Além disso, eles ndo sabem como cultivar
essa habilidade tanto em termos de modelos de aprendizado, abordagens e materiais de

ensino” (p.2).

Competéncia 02: “Capacidade de definir as habilidades hipotético-dedutivas pretendidas
para o processo ensino-aprendizagem” possui justificativa na “fundamentacdo do
planejamento educacional eficaz e na promog¢ao de um ambiente para o processo ensino-

aprendizagem significativo definindo as habilidades hipotético-dedutivas desejadas,
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alinhando o ensino a objetivos educacionais especificos. Permitindo uma abordagem mais
direcionada, garantindo que os alunos adquiram as habilidades necessarias para enfrentar
desafios académicos e aplicar o conhecimento de maneira pratica” que segundo Andani
(2018) “alunos que estudam ciéncias precisam ter habilidades de raciocinio hipotético-

dedutivo” (p. 562).

Competéncia 03: “Capacidade de planejar atividades de ensino-aprendizagem para o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas” possui a justificativa em
“proporcionar um processo ensino-aprendizagem que tenha por principios desenvolver o
pensamento critico, a criatividade, resolucdo de problemas e aplicagdo pratica do
conhecimento adquirido em ambiente educacional dindmico e eficaz” que se justifica em
Andani (2018) quando apresenta como as atividades devem ser pensadas para o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas afirmando que os alunos devem ser
capazes de “formular hipdteses, elaborar um plano para testar a hipotese, relatar
resultados conforme a teoria e tirar conclusdes da hipdtese proposta (aceita/rejeitada)”(p.

563).

Competéncia 04: “Capacidade de elaborar atividades de avaliacdo que verifiquem o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas” que possui justificativa em
“avaliar de maneira efetiva e abrangente o progresso de desenvolvimento dos alunos
fazendo uso de instrumentos que mensure as habilidades desenvolvidas, promova o
Feedback e identifique a necessidade de intervengdo, ou seja, verificando o
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas” que ¢ corroborado por Cazzanelli
et al (2020) afirmando que “a avaliagdo ¢ uma ferramenta fundamental no processo de
ensino aprendizagem, pois ¢ por esse meio, que o0s professores reconhecem

o andamento de seu trabalho e compreendem o aprendizado de cada estudante” (p. 2).

Na Figura 9 ¢ apresentada a Ciclo de Aprendizagem WK de Competéncias e
Habilidades, um Modelo Sistémico abrangente e ciclico que serve como pardmetro para
orientar o processo ensino-aprendizagem. Sendo esta de fundamental importancia no
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas, promovendo uma abordagem
educacional holistica que visa a formacao integral dos individuos. Sendo que, na base da
Ciclo de Aprendizagem temos todo o planejamento necessario para uma aula cujo
objetivo seja o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas. Na sequéncia,
encontramos a regido central da Ciclo de Aprendizagem onde devem ser pensandos,

idealizados, refletidos e implementados todos os recursos pedagdgicos, metodoldgicos e
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instrumentais para realizacdo da aula. Apos, ocorrera a avaliagdo que verificara se houve
ou ndo o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas. Todas essas etapas sdo

ciclicas e complementam-se de forma imediata.

ATIVIDADES
PARA
APRENDIZAGEM

AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM

OBIJETIVOS
PARA O
PROCESSO
ENSINO
APRENDIZAGEM

Figura 7: Ciclo de Aprendizagem WK
Fonte: Préprio Autor

No Modelo Sistémico representado na Figura 10, estdo delineadas orientagdes para

que o professor possa empregar o sistema, seguindo as etapas a seguir:

1) Objetivos da Aprendizagem



a.

2)

3)
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Selecionar os contetdos e a profundidade dos conceitos a serem trabalhados a
partir do desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas. Nesse ponto, cabe
ao professor estabelecer os contetidos a serem ensinados, assim como o nivel de
proficiéncia das habilidades que o aluno deve alcangar. Assim, o educador deve
determinar quais habilidades hipotético-dedutivas serdo desenvolvidas para o
contetido selecionado, levando em conta suas caracteristicas e potenciais.
Construir o plano de acdo do processo ensino-aprendizagem. Apods definir o
conteudo, profundidade e habilidades a serem desenvolvidas o professor deve
idealizar o plano de agdo a ser desenvolvido sempre buscando o desenvolvimento
de habilidades hipotético-dedutivas pelo aluno.

Identificar a estratégia metodologica que melhor se adequa ao contetdo e
profundidade dos conceitos. Aqui o professor terd a liberdade de fazer uso dos
recursos que achar necessario e compativel com o conteudo selecionado e
habilidades hipotético-dedutivas a ser desenvolvidas, definidas no seu plano de
acao.

Atividades da Aprendizagem

Desenvolver o plano de ag@o do processo ensino-aprendizagem. O plano definido
na base da Ciclo de Aprendizagem WK, objetivos da aprendizagem, deverdo ser
postos em pratica na sala de aula para com os alunos, sempre com o intuito de
fomentar o aprimoramento de habilidades hipotético-dedutivas.

Orientar os alunos a respeito aos contelidos ministrados e as habilidades
hipotético-dedutivas. Nessa fase o professor deve mediar as atividades planejadas
e implementadas no plano de a¢do sanando as diividas dos alunos e instigando seu
raciocinio para que ocorra o desenvolvimento das habilidades hipotético-
dedutivas.

Acompanhar as atividades realizadas. O professor, mediador nato, deve
acompanhar de perto todas as atividades de aprendizagem idealizadas e postas em
praticas pelos alunos.

Avalia¢do da Aprendizagem

Avaliar os conhecimentos dos discentes de acordo com contetido apresentado.
Aqui o professor implementard atividade de avaliagdo diretamente relacionada
com a atividade de aprendizagem implementada na etapa anterior, ou seja, para
cada uma das atividades e/ou conjuntos de atividades o professor devera avaliar

se o aluno desenvolveu a habilidade objetivo da atividade. Acreditamos que uma
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maneira de avaliar o desenvolvimento de habilidades seja através do uso da escala
Likert em conjunto com as avaliacdes formativas de cada uma das atividades
concebidas para a aprendizagem.

b. Identificar a partir de Feedback a percepcdo dos discentes a respeito da
metodologia utilizada. Nessa fase o professor tem a oportunidade de obter a partir
de consulta ao aluno informagdes que o permitam repensar a metodologia
desenvolvida até aquele ponto ou mesmo acrescentar mais atividades melhorando
sua pratica e o processo ensino-aprendizagem.

c. Conceber estratégias que possam melhorar o processo ensino-aprendizagem.
Ap6s toda implementacdo do modelo e com as informagdes dos alunos o professor
certamente tera ferramentas e possibilidades de agir no sentido de potencializar

ainda mais o processo ensino aprendizagem.

Portanto, a Ciclo de Aprendizagem WK, perpassa por trés etapas que sdo objetivos da
aprendizagem, atividades da aprendizagem e avaliagdo da aprendizagem que sdo
retroalimentadas ciclicamente e continuamente a partir das respostas dos alunos a
qualquer uma das atividades desenvolvidas para que haja o desenvolvimento de

habilidades hipotético-dedutivas.

Apos toda coleta e andlise dos dados realizado durante essa pesquisa que contou
com analise documental do PPC, BNCC e das DNC do curso de fisica bem como do
questionario com os alunos (escala Likert), grupo focal com os alunos, entrevista
semiestruturada como os professores e discussdes e observacdes no campo de pesquisa,
desenvolvemos um Modelo Teérico MHD (Modelo de Desenvolvimento de Habilidades

Hipotético-Dedutivas), conforme Figura 11.
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O Modelo MHD apresentado na Figura 8 foi idealizado a partir das habilidades
que emergiram das categorias durante esta pesquisa cientifica, ou seja, Processo Ensino-
Aprendizagem, Conhecimento Cientifico, Desenvolvimento de Habilidades e

Desenvolvimento de Habilidades Hipotético-Dedutivas.

Nossa proposta de um modelo tedrico apresenta o professor como mediador na
constru¢ao do conhecimento cientifico do aluno, logo para esse importante elemento do
processo ensino-aprendizagem foram atribuidas trés caracteristicas que julgamos serem

importantissimas:
i. Habilidades de Planejar o Processo Ensino-Aprendizagem

Como afirma Reis (2020, p. 2), “o ato de planejar esta intrinseca a vida humana,
assim, vai da mais simples acao até a mais complexa como, atividades do cotidiano, uma
viagem, ir ao trabalho, cozinhar, entre outras”, portanto o planejamento do processo
ensino-aprendizagem requer aten¢do redobrada desde a sele¢do do conteudo quanto a
profundidade e a largura, os objetivos da aprendizagem a ser alcangados, metodologia a

ser utilizada e todas as varidveis necessarias para uma mediagdo bem sucedida.

Sendo indispensavel que o professor tenha total dominio do contetdo a ser ministrado

como afirma Menegaz (2020, p. 38),

os dominios necessarios aos professores geralmente incluem conhecimento do
contetido ou assunto, fundamentos disciplinares da educagdo,
desenvolvimento humano e aprendizes organizacdo de sala de aula,
encaminhamentos pedagogicos, avaliagdo, desenvolvimento social e cultural,
contextos de ensino e reconhecimento do ensino como profissdo (MENEGAZ,
2020, p. 38).

Portanto, o sucesso do processo ensino-aprendizagem consiste inicialmente no
planejamento do processo e em objetivos bem definidos quanto as habilidades hipotético-

dedutivas a serem desenvolvidas.
ii. Habilidades de Desenvolver Atividades para Aprendizagem

A idealizagdo de atividades de aprendizagem que desenvolvam habilidades requer
muita expertise por parte do professor, nesse sentido, todo planejamento idealizado
devera culminar para atividades que promovam a aprendizagem alicer¢ada no

desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas Lawson (2000). Assim, Oliveira
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(2021, p. 2), afirma que “para Vygotsky, a atividade ¢ compreendida como uma unidade
norteada por signos e ferramentas”. Logo, entendemos que todo o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas perpassa pela idealizagdo e desenvolvimentos de

atividades para aprendizagem.
iii. Habilidades de Avaliar a Aprendizagem

Segundo Miranda (2022, p. 2) a “avaliacdo dentro de um contexto interdisciplinar
estd inserida no dia a dia dos educandos”, logo as atividades planejadas e
desenvolvidas pelos professores devem ser avaliadas com o objetivo de compreender
se foram favoraveis ou ndo ao desenvolvimento de habilidades inicialmente
idealizadas no planejamento feito pelo professor. Nesse sentido, Luckesi (2022)
afirma que a melhor forma de compreender o processo ensino-aprendizado e por
intermédio da avaliacdo continua da aprendizagem do aluno, logo das habilidades por

essas desenvolvidas.

Na sequéncia, temos a etapa Quadro de Competéncias e Habilidades-QCH, que
constitui a base de competéncias e habilidades essenciais para o desenvolvimento das
habilidades hipotético-dedutivas no processo de ensino e aprendizagem. O losango
simboliza uma troca de informagdes bidirecional, permitindo uma atualizagdo direta entre

o papel do professor e o processo de ensino-aprendizagem.

A etapa, Processo Ensino Aprendizagem, consiste na zona de convecc¢do das
habilidades de planejar o processo ensino-aprendizagem, habilidades de desenvolver
atividade para aprendizagem e habilidade de avaliar a aprendizagem juntamente com a
Ciclo de Aprendizagem WK o professor devera ser competente para implementar o plano
de acgdo sobre o conteudo a ser ministrado no sentido de promover o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas. Em fluxo continuo com a etapa aluno a partir da Ciclo

de Aprendizagem WK em fluxo de caminho duplo de troca de informacdes.

J& a categoria Aluno trés as habilidades que surgiram das categorias frutos desta

pesquisa, como se seguem:
i. Habilidades Cognitivas

As habilidades relacionadas a cognicdo do aluno sdo fundamentais serem
desenvolvidas para que esse venha a ser competente. Essas habilidades estdo diretamente

relacionadas a com a memoria, atengao, raciocinio, resoluciao de problemas, linguagem,
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percepcdo e habilidades motoras (AGUILERA, 2020). Dessa forma, o aluno
compreendera de forma macro a constru¢do do conhecimento cientifico e o processo de
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas oriundos das habilidades
hipotético-dedutivas que nas palavras de Cervera (2021, p. 190) “desenvolvem de forma

significativa o pensamento 16gico, bem como as habilidades de compreensao e leitura”.
ii. Habilidades Sociais, Interpessoais e Comunicacio

Outras habilidades fundamentais sdo as desenvolvidas no convivio dos alunos
durante a realizacdo das atividades da aprendizagem e avalia¢do da aprendizagem seja de
forma individual quando na produgdo textual, por exemplo, ou coletiva no
desenvolvimento de um projeto. Neste sentido, Nogueira (2020, p. 2) afirma que “o
desenvolvimento integral o ser humano necessita do meio social, em que as habilidades
sociais (que permitem o estabelecimento de relagdes interpessoais satisfatorias) sdo

efetivadas”.
iii. Habilidades Hipotético-Dedutivas

Lawson (2002) afirma que a constru¢do do conhecimento cientifico requer do
cientista padrdes de raciocinio que promovam o método cientifico. Em suas pesquisas
deixa claro que a apresentacdo pelo professor do processo de constru¢do do conhecimento
ensinado para os alunos ¢ fundamental na constru¢do por esses do conhecimento
cientifico. Portanto, Moreira (2021, p.24) afirma que as habilidades hipotético-dedutivas
“estd presente no cotidiano em varios momentos ou quando estamos diante de uma

situacdo que necessita de uma solugdo, nas pesquisas cientificas”.

Portanto, o objetivo deste Modelo Teorico ¢ fornecer suporte abrangente ao
professor em todas as etapas do processo de ensino e aprendizagem: antes, durante e apos
sua implementa¢do. Acreditamos que a integracdo efetiva do modelo com a Tabela de
Habilidades e Competéncias ¢ crucial para capacitar o professor a orientar seus alunos no
desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas. Isso permite uma compreensao
ampla da constru¢do do conhecimento cientifico, contribuindo para maximizar o

aprendizado cientifico alcancado em sala de aula.



106

CAPITULO 05

Implementacio do Modelo Teorico— MDH

Ap0s a apresentacao da proposta do modelo tedrico MDH, avangamos em dire¢@o
a sua implementacao em sala de aula. Neste contexto, nosso objetivo ¢ validar o modelo
teodrico através de uma imersdo na pratica educacional, promovendo o desenvolvimento
de habilidades junto aos alunos do curso de licenciatura em Fisica do Centro de Estudos

Superiores de Tefé - CEST.

Esta implementacdo contou com a participagdo voluntaria de 17 alunos, sendo 14
do sexo masculino e 3 do sexo feminino. A disciplina selecionada foi Fisica Moderna I,
uma disciplina obrigatoria do curso de licenciatura em Fisica, com carga horéria de 60
horas e integrada ao Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Fisica no

8° periodo.

A disciplina em questdo, Fisica Moderna I, trata dos conhecimentos fisicos
acumulados e estudados a partir de 1900 quando Max Planck deu inicio ao estudo da
mecanica quantica e Albert Einstein da relatividade. Portanto, a ementa da disciplina tem
como inicio o estudo da relatividade chegando até ao primdrdios da velha mecénica

quantica (THIARA et al, 2022).

A escolha dos fendmenos fisicos: Radiagao de Corpo Negro e Efeito Fotoelétrico
para ser trabalhado durante a implementacdo do modelo teérico MDH foi motivada por
diversos fatores. Primeiramente, vale ressaltar que a escolha desse assunto ndo limita a

aplicacdo do modelo a qualquer outro tema dentro das ciéncias e/ou matematica.

No entanto, a decisdo de focar na Radiacdo de Corpo Negro ¢ no Efeito
Fotoelétrico foi embasada em sua relevancia teorica, histérica e revolucionaria. Este
ultimo fendmeno, cuja explicacdo em 1905 rendeu a Albert Einstein o prestigiado Prémio
Nobel de Fisica, representa um marco significativo na histéria da ciéncia (THIARA et al,

2022).

A Radiagdo de Corpo Negro e o Efeito Fotoelétrico ndo apenas trouxeram
contribui¢des fundamentais para a compreensdo da natureza da luz e da matéria, mas
também impulsionou avangos revoluciondrios na fisica quantica. Sua complexidade

teodrica oferece uma oportunidade unica para explorar conceitos fundamentais da fisica
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moderna, a0 mesmo tempo em que permite uma abordagem interdisciplinar que conecta

diversos campos do conhecimento.

Portanto, reconhecendo o potencial educativo e inspirador desses conteudos,
optamos por incorpora-los como ponto focal para a implementacdo do modelo tedrico
MDH, buscando assim oferecer aos alunos uma experiéncia de aprendizado
enriquecedora e significativa. Assim, essa implementacdo foi conduzida ao longo de 3
aulas, com uma média de duracdo de 1 hora e 40 minutos cada. Adotamos uma abordagem
de trabalho em equipe, organizado os alunos em 3 grupos de 5 participantes. Para facilitar
o processo de aprendizagem, utilizamos o simulador disponivel na plataforma Phet —
Colorado, que permitiu aos alunos testarem suas hipdteses e explorar conceitos de forma

pratica e interativa.

Metodologia de Implementacio do Modelo Tedérico — MDH
i.  Planejamento do Processo Ensino-Aprendizagem

O planejamento do processo ensino-aprendizagem ¢ importantissimo para que
venha a ocorrer o desenvolvimento de habilidades pelo aluno. Visto que o planejamento,
segundo Klosouski (2008) “compreende o processo continuo que se preocupa com a
educacdo em modo geral, a fim de atender as necessidades individuais e coletivas dos
membros da sociedade, estabelecendo o caminho adequado através de acdes pensadas e

estratégicas atribuidas para alcangar objetivos” (p. 12).

Dentro desse escopo, ¢ incumbéncia do professor ponderar sobre a maneira pela
qual o plano de agdo serd concebido, partindo dos objetivos e progredindo até o
aprimoramento das habilidades, cuja avaliagdo se dara ao longo do processo. Para a
concretizagdo dessa abordagem metodologica, fizemos uso da disciplina de Fisica
Moderna I com carga horaria de 60h, na qual identificamos dois topicos cruciais para a
formagdo do que hoje compreendemos como Mecanica Quantica: a Radiagdo de Corpo

Negro e o Efeito Fotoelétrico.

Continuamos adiante delineando os Objetivos do Processo Ensino-Aprendizagem
com foco no aprimoramento das habilidades de raciocinio cientifico, com énfase nas
habilidades hipotético-dedutivas. Lembrando que esse processo se encontra fortemente

correlacionado com o Quadro de Habilidades e Competéncias — QHC necessario para a
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implementagdo do Modelo Teoérico — MDH. Portanto, serdo apresentados os objetivos

para Radiagdo de Corpo Negro e Efeito Fotoelétrico nessa ordem Quadro 13:

Quadro 13: Objetivos do Processor Ensino-Aprendizagem - Radia¢do de Corpo Negro

OBJETIVOS DO PROCESSOR ENSINO-APRENDIZAGEM
RADIACAO DE CORPO NEGRO

Identificar as variaveis envolvidas na Radiagdo de Corpo Negro.

Formular hipéteses sobre como diferentes materiais reagem a Radiagdo de Corpo Negro.

Compreender os principios basicos para ocorréncia ou nao da Radiagdo de Corpo Negro.

Fonte: Proprio Autor.

Quadro 14: Objetivos do Processor Ensino-Aprendizagem - Efeito Fotoelétrico.

OBJETIVOS DO PROCESSOR ENSINO-APRENDIZAGEM
EFEITO FOTOELETRICO

Identificar as variaveis envolvidas no efeito fotoelétrico.

Formular hipoteses sobre como diferentes materiais reagem ao efeito fotoelétrico.

Compreender os principios basicos para ocorréncia ou nao do efeito fotoelétrico.

Fonte: Proprio Autor.

Os dois quadros de objetivos para os dois conteudos selecionados exibem
semelhanca em sua forma declarativa. O primeiro objetivo consiste em identificar as
variaveis e, em seguida, formular hipoteses necessarias para compreender o fendmeno
em andlise. Posteriormente, os alunos devem verificar cada uma das hipoéteses levantadas,
chegando a conclusdes e compreensdo das causas do fendmeno estudado, bem como sua

compreensao global.
ii. Atividades para Aprendizagem

Para que a ocorra o desenvolvimento de habilidades ¢ crucial o planejamento
adequado das atividades para aprendizagem como afirma Dutra (2005) que “o processo
ensino-aprendizagem existe quando existem atividades de aprendizagem feitas pelos

aprendizes com objetivos da aprendizagem definidos” (p.3).

Nesse sentido, como mencionados anteriormente foi feito uso dos conceitos fisicos:
Radiacdo de Corpo Negro e Efeito Fotoelétrico. Para que as habilidades venham a ser
afloradas e logo desenvolvidas utilizamos uma situagdo em forma de Situacdo-Problemas,
em que os alunos deveriam identificar as varidveis pertinentes a compreensdo do

fendomeno em estudo (MAHARDIKA, 2020).
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Ap0s a identificacdo das variaveis, os alunos foram orientados de maneira mediada a
formular problemas que propusessem hipdteses, as quais foram testadas em simuladores
e/ou experimentos. Apos a realizagdo desses testes, os alunos utilizaram as hipdteses

confirmadas para explicar o fendmeno em estudo.

Na sequéncia apresentaremos um recorte dos modelos dessas situagdes problemas:

Figura 9: Situag@o-Problema para a radiagdo de corpo negro e efeito fotoelétrico nessa ordem.
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Fonte: Proprio Autor.
Acreditamos que as habilidades sdo inerentes aos alunos e estdo latentes na
estrutura cognitiva deles. Elas sdo desenvolvidas durante trabalho colaborativo para

explicar os fendomenos em analise, comegando pela Situagcdo-Problema Figura 9.

ili.  Avaliacdo da Aprendizagem

Para a avaliag@o, optamos pela Avaliacdo Formativa de Luckesi, que possibilita
identificar as necessidades, compreender suas dificuldades e fornecer feedback continuo
para orientar e melhorar o aprendizado do aluno (LUCKESI, 2014). Nesse contexto, cada
atividade realizada pelos estudantes foi avaliada com o intuito de verificar o progresso no
desenvolvimento das habilidades essenciais para o raciocinio cientifico. Essa avaliacdo
continua permitiu acompanhar de perto o aprimoramento das competéncias necessarias
para a analise critica, formulacao de hipdteses, realizagdo de experimentos e interpretagao

de resultados, fundamentais para a pratica da ciéncia.

Portanto, cada atividade realizada em equipe foi avaliada de forma
individualizada, buscando sempre ferramentas que complementassem o desenvolvimento
de habilidades ou mesmo proporcionassem ao professor a mediacao do processo ensino-
aprendizagem. Isso partiu do pressuposto de introduzir novas atividades dentro daquelas

inicialmente desenvolvidas, de modo a enriquecer a experiéncia de aprendizagem e
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garantir uma abordagem abrangente para o desenvolvimento das competéncias desejadas

pelo raciocinio cientifico.

Contudo, sabemos que ndo encontramos a solu¢do para todos os problemas e
dificuldades do processo ensino-aprendizagem, mas certamente o uso metodologico do
modelo teérico MDH no desenvolvimento de habilidades € promissor para o ensino de

matematica e ciéncias de forma geral.

Dados e Analise da Implementacdo do Modelo Teorico— MDH

Como mencionado anteriormente, esta implementacao ocorreu durante um curso
de licenciatura em fisica, abordando os temas relevantes da disciplina de Fisica Moderna
I, com um total de 17 alunos matriculados. Para iniciar a implementacdo do modelo
teorico MDH no conteudo sobre radiagao de corpo negro, foi solicitado aos alunos que se

organizassem em grupos compostos por 4 ou 5 membros.
Assunto: Radiacio de Corpo Negro

Os alunos, em grupo, executaram todas as atividades planejadas visando o
desenvolvimento de habilidades. Para isso, foram realizados um total de trés encontros
com duragdo média entre 3 horas e 30 minutos e 4 horas. Durante esse periodo, os alunos
puderam colaborar entre si dentro de suas equipes, enquanto também receberam
orientacdo constante do professor. A seguir, serd apresentado um relato do que aconteceu
durante as aulas destinadas ao processo de ensino-aprendizagem de Radiagdo de Corpo

Negro.
Primeiro Encontro

Na primeira aula, os alunos foram organizados em equipes de acordo com suas
preferéncias, resultando em 3 equipes com 4 alunos e uma equipe com 5 alunos. Cada
equipe recebeu a mesma Situagdo-Problema relacionada ao fendmeno em estudo. O
professor comegou fazendo a leitura do material e, em seguida, abriu espaco para que os

membros da equipe tirassem duvidas sobre o que deveriam produzir.

Nesse processo, cada equipe se concentrou em compreender a Situacao-Problema
e buscar solugdes com base nas hipdteses geradas para os desafios que surgiram durante

essa compreensdo do fendmeno. Além do raciocinio mental, cada equipe utilizou um
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experimento por meio de um simulador para testar essas hipdteses. Cada equipe
identificou as variaveis relevantes para a situacdo-problema e comegou a buscar relagdes
e padrdes recorrentes para avaliar suas hipdteses e chegar a uma compreensdo do
fendmeno. Sendo que ao final dessa aula cada equipe entregou em formato de texto o

raciocinio cientifico utilizado na compreensdo do fendmeno em estudo.
Segundo Encontro

Na segunda aula, o professor apresentou o formalismo conceitual e matematico
relevante para a compreensao das explicagdes classicas e modernas da radiacdo de corpo
negro. Apos a explanagdo, voltamos aos relatos de cada equipe sobre a Situagdo-Problema
em analise e discutimos, ponderando sobre o raciocinio e os conceitos fisicos envolvidos.
Em seguida, retornamos aos alunos para revisar seus textos e depois passamos para uma
segunda Situagdo-Problema, desta vez envolvendo dois resultados empiricos
fundamentais da fisica cldssica: o deslocamento de Wien e a lei de Stefan. Cada equipe
recebeu a mesma situagao-problema e, utilizando o mesmo simulador, iniciaram a busca
pelas varidveis e hipoteses que os levariam a compreender esses dois conceitos. Ao final,

cada equipe entregou seu raciocinio usado na compreensdo desse fendmeno.
Terceiro Encontro

Na terceira aula, os alunos receberam feedback sobre o texto produzido na aula
anterior, o qual foi corrigido e ajustado em relagdo aos conceitos fisicos discutidos. Apds
esse momento, eles foram apresentados a uma terceira situacdo-problema relacionada aos
conceitos da fisica moderna para explicar a radiacdo de corpo negro, ou seja, o postulado
de Max Planck. Cada equipe teve que compreender o conceito de quantizacao de energia
e a violagdo do principio da equiparticdo de energia. Em seguida, cada equipe finalizou o
texto com o raciocinio para explicacdo do fendmeno, e os conceitos e hipoteses foram

debatidos e corrigidos, caso estivessem em desacordo com a teoria apresentada.
Assunto: Efeito Fotoelétrico

Os alunos, em grupo, executaram todas as atividades planejadas visando o
desenvolvimento de habilidades. Para isso, foram realizados um total de dois encontros
com duragdo média entre 3 horas e 30 minutos e 4 horas. Durante esse periodo, os alunos

puderam colaborar entre si dentro de suas equipes, enquanto também receberam
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orientacdo constante do professor. A seguir, serd apresentado um relato do que aconteceu

durante as aulas destinadas ao processo de ensino-aprendizagem do Efeito Fotoelétrico.
Primeiro Encontro

Os alunos, ja familiarizados com a abordagem de comegar com uma Situagado-
Problema e desenvolver hipdteses para compreender o fendmeno e o0s conceitos
envolvidos, deram inicio ao processo baixando um simulador em seus smartphones e
iniciando a simulacdo. Em seguida, discutiram com os membros de suas equipes sobre as
duas afirmagdes relacionadas as variaveis que influenciavam na producdo da corrente
fotoelétrica. Cada equipe, ao término da aula, entregou suas anotacdes contendo o

raciocinio utilizado para escolher as afirmagdes verdadeiras.
Segundo Encontro

No segundo encontro, os alunos apresentaram verbalmente a defesa de suas
hipoteses, as quais os auxiliaram na identificacdo da afirmagdo verdadeira. Em seguida,
houve um dialogo sobre o fenomeno do efeito fotoelétrico, no qual foram dissipadas todas
as duvidas e corrigidos eventuais equivocos conceituais relacionados aos principios da
fisica classica e moderna. Muitas questdes em relagdo ao fendmeno em andlise foram

esclarecidas durante esse processo.

Analise do Raciocinio dos Alunos Utilizados na Solucdo da Situacao-

Problema

Apo6s a participacdo dos alunos nos encontros, foi requerido que cada equipe
elaborasse uma descri¢do do raciocinio cientifico empregado na explicagdo da situagao-
problema em andlise, abordando tanto a radiacdo de corpo negro quanto o efeito
fotoelétrico. Para esta finalidade, empregamos o aplicativo de escaneamento de texto
disponivel em smartphones para digitalizar os textos elaborados por cada uma das equipes

apos chegarem a uma conclusdo sobre a possivel solucdo da situagao-problema.

Em seguida, utilizamos o Microsoft Word para criar a nuvem de palavras e
identificar as primeiras categorias emergentes de maneira heuristica. Para a preparagao
dos dados frutos dos textos utilizamos o mesmo método procedimental da andlise

anterior, que apresentamos novamente:
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1. Transcri¢do do conteudo a partir da ferramenta scanerTexto;

il. Retirada de palavras repetidas, conjungdes, interjei¢des, pronomes,
preposigdes e sinais de pontuagao;

iii. Carregamento do texto no “Pro Word Cloud” e solicitagdo de nuvem de

palavras.

Figura 10: Primeira nuvem de palavras da implementagdo do modelo MDH.
Fonte: Proprio Autor

Apoés remover as palavras que ndo contribuem para o propoésito da analise em
curso dos textos produzidos pelos alunos sobre o raciocinio utilizado na solugdo da

situacdo-problema, temos a nova lista e nuvem de palavras:
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Figura 11: Segunda nuvem de palavras da implementacdo do modelo MDH.

Fonte: Proprio Autor.

A nuvem de palavras Figura 14, tem sua origem na seguinte tabela de palavras:

Tabela 3: Primeiras categorias da aplicacdo do MDH.

Numero Categorias Iniciais
1 Temperatura
2 Corpo
3 Aumenta
4 Negro
5 Luz
6 Energia
7 Radiacao
8 Emissao
9 Frequéncia
10 Intensidade
11 Onda
12 Comprimento
13 Equipe
14 Observado
15 Efeito
16 Elétrons
17 Espectral
18 Fotons
19 Lei
20 Materiais
21 Simulador
22 Diminui
23 Fotoelétrico
24 Incide
25 Mudar
26 Comportar
27 Distribui¢ao
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28 Eletromagnética
29 Placa

30 Proporcional
31 Superficie
32 Variar

33 Absoluta
34 Absorve
35 Alta

36 Azul

37 Cores

38 Determina
39 Diferentes
40 Diretamente
41 Medida
42 Metalica
43 Notar

44 Perceptivel
45 Pico

46 Processo
47 Significa
48 Stefan-boltzmann
49 Total

50 Analisar
51 Caracteristica
52 Cléssica
53 Constante
54 Correlagao
55 Curtos

56 Defini¢ao
57 Descreve
58 Elemento
59 Fenomeno
60 Fisica
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61 Grupo

62 Ideias

63 Imagem
64 Influencia
65 Inversamente
66 Obedecer
67 Poténcia
68 Probabilidade
69 Propriedades
70 Quantidade
71 Quarta

72 Refletir
73 Relagdo
74 Teste

75 Wien

76 Abordagem
77 Alterara
78 Amplitude
79 Aplicar

80 Aproximando
81 Aquecido
82 Associada
83 Brilhante
84 Calcular
85 Capacidade
86 Carvao

87 Cientistas
88 Cinética
89 Cloro

90 Coloragao
91 Comparagao
92 Concordamos
93 Conseguimos
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94 Considerar
95 Contexto
96 Contrastando

Fonte: Proprio Autor, adaptacao de Silva (2018).

A Tabela 4 mostra as palavras que sdo candidatas as primeiras categorias iniciais,

conforme o referencial tedrico desta pesquisa e estdo alinhadas ao modelo tedrico em

analise. Como feito anteriormente para a analise do grupo focal e das entrevistas com os

professores do curso, vamos apresentar as categorias intermedidrias que emergiram do

corpus da pesquisas.

Quadro 15: Categorias Intermedidrias.

Categorias Iniciais Conceito Norteador Categorias
Intermediarias
1. Lei A importancia do 1. Conhecimento
2. Fotoelétrico | conhecimento tedrico e das Teorico e Leis
3. Stefan- leis fisicas como base Fisicas
Boltzmann fundamental para
4. Wien compreender e explicar os
5. Classica fenomenos naturais.
6. Constante
7. Definicao
8. Descreve
9. Fendmeno
10. Fisica
11. Propriedades
12. Principio
13. Teoria
14. Quantica
15. Ressonancia




16. Observado Reconhece que as 2. Habilidades

17. Emissao habilidades experimentais Experimentais e
18. Distribuigdo € observacionais sao Observacionais
19. Incide fundamentais para o

20. Notar progresso da ciéncia,

21. Processo permitindo a descoberta de

22. Analisar novos fendmenos, a

23. Caracteristica | formulagdo de teorias e a

24. Experimentos | resoluc¢do de problemas

25. Exploramos complexos.

26. Examinou

27. Demonstrado

28. Contexto

29. Contrastando

30. Distintas

31. Induzido

32. Inferir

33. Irradiada

34. Medida

35. Total

36. Teste

37. Aumenta A modelagem matematica |3. Habilidades

38. Diminui permite traduzir conceitos Matematicas e
39. Variar abstratos em estruturas Computacionais
40. Proporcional matematicas

41. Absoluta compreensiveis,

42. Determina facilitando a analise

43. Diretamente quantitativa de problemas

44. Inversamente cientificos.

45. Calcula

46.

Probabilidade
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47. Quantidade

48. Quarta

49. Relagao

50. Alterara

51. Amplitude

52. Calcular

53. Formular

54. Associada Enfatiza a importancia da |4. Manipulacio de
55. Correlagao habilidade de manipular Dados e Resultados
56. Grupo dados e interpretar

57. Ideias resultados para avancar no

58. Influencia conhecimento cientifico.

59. Mover

60. Pensar

61. Questdo

62. Luz Compreensdo e aplicagdo |5. Conceitos e
63. Placa dos conceitos e Propriedades

64. Processo propriedades fisicas Fisicas

65. Simulador fundamentais para

66. Comportar investigar o mundo natural

67. Superficie e desenvolver tecnologias

68. Platina inovadoras.

69. Sirius

70. Sistema

71. Terra

72. Capacidade

73. Voltagem

74. Negro Compreender as 6. Caracteristicas e
75. Cores caracteristicas e Propriedades dos
76. Azul propriedades dos materiais Materiais
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77. Metélica para uma variedade de

78. Carvao aplicagdes cientificas,

79. Cinética tecnoldgicas e industriais.

80. Cloro

81. Coloragao

82. Platina

83. Sadio

84. Zinco

85. Luz Aplicacdo praticaedo  |7. Aplicacdes Praticas
86. Placa desenvolvimento de e Tecnologicas
87. Processo tecnologias baseadas em

88. Simulador principios cientificos para

89. Comportar resolver problemas do

90. Superficie mundo real e melhorar a

91. Platina vida das pessoas.

92. Sirius

93. Sistema

94. Terra

95. Capacidade

96. Voltagem

Fonte: Proprio Autor, adaptacao de Silva (2018).
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Assim como foi feito para analise do Grupo focal e entrevista semiestruturadas

com os professores, cada eixos norteadores tem por base a observagdo sistematica do

ambiente e campo de estudo, bem como nos dados transcritos dos textos feitos pelas

equipes de alunos, no referencial tedrico que corrobora com nosso tema de pesquisa, na

analise documental realizada no PPC do curso, nas Diretrizes Curriculares Nacionais do

curso de fisica e no Modelo Tedrico MDH.

Portanto, a partir dessa analise vieram a luz 07 categorias intermedidrias descritas

assim;

1.

A importancia do conhecimento teorico e das leis fisicas como alicerce primordial

para a compreensdo e explicacdo dos fendmenos naturais ¢ o ponto de partida
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essencial para o desenvolvimento de habilidades e o fomento do processo de
ensino e aprendizagem. Como afirma Rosa (2007), “a importdncia dos
conhecimentos de fisica para o processo formativo de seus alunos, e a
compreensdo que ele tem do processo ensino-aprendizagem” (p. 359).
Reconhece que as habilidades experimentais e observacionais sdo fundamentais
para o progresso da ciéncia, permitindo a descoberta de novos fendmenos, a
formulagdo de teorias e a resolugcdo de problemas complexos contraponto ao
entendimento tecnicista do uso do laboratério como afirma Santos (2020) “a
experimentacdo vem sendo abordada no cotidiano escolar tem carater tecnicista
e limitada ao uso de roteiros com pouco grau de liberdade, ditos‘receita de
bolo” (p. 182).

A modelagem matemadtica permite traduzir conceitos abstratos em estruturas
matematicas compreensiveis, facilitando a analise quantitativa de problemas
cientificos. Permitindo aos alunos uma compreensdo qualitativa e quantitativa do
fenomeno estudado (BATISTA, 2015).

Enfatiza a importancia da habilidade de manipular dados e interpretar resultados
para avancar no conhecimento cientifico. Essa habilidade sdo fundamentais para
vir ocorrer o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivos (Lawson,
2020).

Compreensdo e aplicagdo dos conceitos e propriedades fisicas fundamentais para
investigar o mundo natural e desenvolver tecnologias inovadoras. Nesse sentido,
para ocorrer a quebra de paradigmas e o estabelecimento de outros, faz-se
necessario que o aluno detenha os conhecimentos dos conceitos e propriedades da
fisica.

Compreender as caracteristicas e propriedades dos materiais para uma variedade
de aplicagoes cientificas, tecnologicas e industriais. Dessa forma, o norteamento
encontra justificativa em Andrade (2011) “Estudo do meio, experimentagao, visita
com observacgdes, entre outras, sdo exemplos do que podemos chamar de
atividades praticas, fundamentais para o ensino de Ciéncias” (p. 836).

Aplicacdo pratica e do desenvolvimento de tecnologias baseadas em principios
cientificos para resolver problemas do mundo real e melhorar a vida das pessoas.
Dessa forma, o processo ensino-aprendizagem na atualidade carece cada vez mais
do uso das tecnologias TDICs corroborado por Garcia (2013) “importancia, das

contribuigdes e das potencialidades das tecnologias, ¢ possivel utiliza-las segundo
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a necessidade e em momentos em que realmente ela ird contribuir para o processo

de ensino-aprendizagem” (p. 34).

Assim, consoante o Quadro 15, existem sete categorias que, segundo o
embasamento teorico, o problema cientifico de pesquisa, as questdes orientadoras e a
proposta do Modelo Teérico MDH, convergem para as habilidades essenciais na

constru¢ao do conhecimento cientifico.

Quadro 16: Categoria Final da implementacao do MDH.

Categorias Intermediarias Conceito Norteador Categorias Finais
1. Conhecimento Teorico e | A habilidade hipotético-
Leis Fisicas dedutiva ¢ essencial para
2. Habilidades Experimentais a construgao do
e Observacionais conhecimento cientifico,
. Habilidades
3. Habilidades Matematicas e permitindo a
Hipotético-Dedutivas
Computacionais compreensdo dos
4. Manipulacio de Dados e fendmenos fisicos,
Resultados quimicos, sociais e

5. Conceitos e Propriedades | outros que permeiam o
Fisicas universo ao qual

6. Caracteristicas e pertencemos.
Propriedades dos Materiais

7. Aplicagdes  Praticas e

Tecnoldgicas

Fonte: Proprio Autor, adaptagdo de Silva (2018).
Portanto, a partir dessa andlise vieram a luz 01 categorias finais descrita, assim:

1. A habilidade hipotético-dedutivo ¢ essencial para a constru¢do do conhecimento
cientifico, permitindo a compreensdo dos fendmenos fisicos, quimicos, sociais e outros
que permeiam o universo ao qual pertencemos. Mahardika (2019), afirma que “o
raciocinio hipotético-dedutivo promove habilidades de pensamento de ordem superior”
(p. 1). O que ¢ corroborado por Hardoim et al. (2024) que afirma que o “pensamento
critico reflexivo ¢ um processo de anélise e avaliagdo de informacgdes, ideias e argumentos

com base em evidéncias e critérios objetivos” (p.18).



123

Com base na categoria final extraidas do Quadro 16, juntamente com a analise dos
textos produzidos por cada equipe de alunos, destacaremos as declaragdes mais
pertinentes, alinhadas com as questdes orientadoras, problema cientifico delineado e
modelo torico MDH. Nesse sentido, os grupos que chamaremos de Gi, G2, Gz ¢ Gy
apresentaram os seguintes raciocinios para a situagdo-problema Radiacdo de Corpo

Negro:

Materiais com alta capacidade de absor¢@o da luz, como tintas escuras ou
superficies rugosas, podem se comportar mais préximos de um corpo negro,
emitindo radiagdo térmica de acordo com a lei do Corpo. Concordamos que
um corpo negro ndo € necessariamente negro. Pois um objeto ideal que absorve
toda a radiag@o eletromagnética incidente mele, sem refletir ou transmitir
qualquer parte dela pesa defini¢do ¢ independente da “cos” do dejeto. Por outro
lado, um corpo que € negro ¢ simplesmente um corpo com preta, o que tem

relacdo direta com a definigdo fisica de um corpo negro Gi.

Um corpo negro possui certas caracteristicas, como passar por um processo de
mudanga quando sua temperatura aumenta, € ndo necessariamente ser preto.
Como exemplo, vamos pensar no carvao. Quando aumentamos a sua
temperatura, ele passa a mudar de cores, ele varia do vermelho, verde e chega
até o azul, qualquer material que obedece a esse processo ¢ considerado um
corso negro. Se ndo obedecer a esse processo, como, por exemplo, o corpo
humano, que mesmo aumentando a sua temperatura nao ira passar por essas

mudangas de cores, logo, ndo ¢ um corso negro Go.

O grupo examinou a imagem e testou seu comportamento por meio do
simulador, observando o mesmo padrdo de comportamento do teste anterior.
Ao aumentar a temperatura, o pico da distribui¢do da radiacdo se desloca para
comprimentos de onda menores. Podemos inferir que o corpo na imagem esta
emitindo radiagdo. Ao aumentar a temperatura, a energia aumenta. Isso ocorre
porque, como em qualquer material, ao ser aquecido, as moléculas ficam mais

agitadas e a energia cinética do corpo aumenta Gs.

Pudemos observar que ao aumentar a temperatura do corpo negro, desde
corpos como a Terra, notamos que essa variagdo de temperatura resulta em
mudangas na distribuigdo espectral da radiagdo que o corpo negro emite. Isso
significa que, ao variar essa temperatura, ocorre uma mudanga na distribui¢ao
espectral da radiacdo que esse corpo emite. A radiagdo emitida pelo corpo

negro também se alterard Ga.
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Por outro lado, os grupos que chamaremos de Gi, G2, G3 e G4 apresentaram os

seguintes raciocinios para a situagdo-problema Efeito Fotoelétrico:

Apos analise do simulador, foi observado que a frequéncia de luz indicada na
placa, causando o fluxo de fétons, resultou em uma incidéncia menor de luz na
frequéncia minima, com a amplitude de luz mantida constante. Notou-se que,
a medida que a frequéncia aumenta, os elétrons sdo liberados Gi.

Conforme observado no simulador, os elétrons sdo liberados de uma superficie
metalica quando ela ¢ iluminada por uma luz incidente. No entanto, para
ocorrer o efeito fotoelétrico, os fotons da luz incidente devem ter energia
suficiente para liberar os elétrons da superficie metalica Gz.

A intensidade da luz refere-se ao quantitativo de luz que estd presente em
determinado espago. Com o aumento da frequéncia menor a intensidade.
Observando no simulador, quando a intensidade da luz for mais brilhante, os
fotons ddo um impulso, partindo de uma placa para outra. Quanto menor a
frequéncia, observamos no simulador, menor ¢ a voltagem Gs.

Utilizando o simulador de colorag@o, exploramos duas ideias. A primeira
sugere que quanto maior a intensidade da luz, maior a probabilidade de
ocorréncia do efeito (Teoria Classica). Isso se da pelo aumento na emissdo de
fotons por cada elemento, como demonstrado em experimentos com cloro,
platina e zinco. Contrastando com a perspectiva quantica, os cientistas afirmam
que o efeito ¢ induzido diretamente pela frequéncia da luz. No entanto, ¢
crucial notar que para ocorrerem as vibragdes correspondentes, a frequéncia
deve estar em ressonancia com a do elemento em questao Ga.

Com base nos textos produzidos pelos alunos, ¢ evidente que ocorreram avangos
produtivos no desenvolvimento de habilidades. Destaca-se, em particular, o progresso
notavel nas habilidades hipotético-dedutivos, conforme observado nas respostas dos
alunos as duas situagdes-problema apresentadas. A partir desses textos podemos verificar
que para uma construcdo solida de uma resposta ao problema apresentado na situagdo em
andlise cada grupo de alunos fez uso de habilidades que Lawson afirma fazer parte da
construcdo do conhecimento cientifico, gerar hipdteses, julgar essas hipdteses por meio

de experimento fisico ou mental e produ¢do de uma resposta na forma de teoria.

Para poder aplicar o método cientifico com eficacia, os alunos devem nao apenas
possuir conhecimento tedrico, mas também desenvolver habilidades de raciocinio
cientifico. Isso implica ndo s6 compreender os conceitos fundamentais, mas também
saber analisar criticamente dados, formular hipdteses, realizar experimentos e interpretar

resultados de forma objetiva e precisa (PRATAMA, 2021). Essas etapas sdo cruciais para
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garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos, permitindo assim a

contribui¢do significativa para o avango do conhecimento cientifico (ANDANI, 2018).

Ap6s a implementagdo do modelo tedrico MDH, ficou evidente que ele alcangou
um notavel sucesso em diversas areas de aplicagdo. O MDH, baseado em uma abordagem
que enfatiza o desenvolvimento progressivo de habilidades de raciocinio dedutivo e
hipotético, pode vir a se destacar como uma ferramenta valiosa para promover o
pensamento critico, a resolu¢do de problemas e a criatividade em diferentes contextos

educacionais.

Em resumo, a implementacao do modelo teérico MDH tem sido marcada por um
sucesso substancial, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento continuo
das habilidades de raciocino cientifico. Com sua énfase na constru¢do do conhecimento
cientifico embasado no levantamento de hipoteses, julgamento destas com base em
experimentos e constru¢do de teorias, o MDH tem se mostrado uma ferramenta
indispensavel para enfrentar os desafios complexos do mundo contemporaneo e promover

o avango do conhecimento no processo ensino-aprendizagem.
Validacao tipo Delphi do Modelo Teoérico— MDH

A validacdo via Delphi ¢ um método usado para obter consenso entre
“especialistas” sobre a validade de um modelo tedrico ou de um conjunto de proposigdes.
Nessa avaliacdo, o termo "especialista" se refere a professores e pesquisadores doutores
em educacao e ensino de ciéncias e matematica, que contribuem com pesquisas € projetos

voltados para o desenvolvimento desse campo de estudo.

O método Delphi ¢ um processo estruturado que geralmente envolve multiplas
rodadas de questionarios enviados a um painel de especialistas. No entanto, optamos por
enviar o modelo teérico aqui desenvolvido ao maior numero possivel de especialistas via
e-mail, solicitando suas opinides, via questidrios do google forms, sobre as seguintes
perspectivas, que foram definidas em colaboragdo com minha orientadora,
fundamentadas nas reflexdes sobre o modelo, em nosso referencial tedrico, nas questdes

orientadoras e no problema de pesquisa:

e Consisténcia Teorica;
e C(Clareza e Objetividade;

e Relevancia Pedagogica;
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e Viabilidade de Implementacao.

Nesse sentido, enviamos inicialmente com 15 professores/pesquisadores doutores
com graduagdo em fisica, onde obtivemos 5 respostas sendo 5 com pareceres sugerindo
melhorias. Ap6s essa rodada, analisamos todos os pareceres e acatamos todas a sugestdes

que entendemos pertinentes ao melhoramento do modelo proposto.

Enviamos novamente para um novo grupo de 21 professores/pesquisadores
doutores, ampliando nosso espago amostral para incluir doutores formados em diversas
areas, como psicologia, matematica, quimica, entre outras, desde que possuissem
doutorado na area de educagdo e ensino de ciéncias e matematica. Desses, obtivemos 3

respostas e um parecer sobre o modelo em questao.

Para uma melhor identificagdo das resposta optamos por apresentar as respostas
ao questionario utilizando o ranking médio Likert com um total de 8 respostas, sendo que

destes obtivemos 6 pareceres a respeito do modelo tedrico apresentado.

Tabela 4: Resposta dos especialistas a respeito do modelo teérico MDH.

AFIRMATIVAS FREQUENCIAS
112|314 |5|RM

1. Consisténcia Tedrica: O modelo
apresenta  coeréncia interna e |0 |0|1|2 |5|45
alinhamento com teorias estabelecidas
no campo da educacdo em ciéncia e
matemadtica, fundamentando-se em
principios solidos e bem reconhecidos
pela comunidade cientifica a respeito
do desenvolvimento de habilidades.

2. Clareza e Objetividade: O modelo é
apresentado de forma clara e objetiva, |0 |0 (1|3 |4 ]|4,38
com definicoes precisas para o
desenvolvimento de  habilidades
hipotético-dedutivas no ensino de
fisica.

3. Relevincia Pedagdgica: O modelo é
relevante para o contexto educacional |0 |0 (2|2 |4 ]|4,25
atual, oferecendo-se como metodologia
eficaz e inovadora que podem ser
facilmente integradas ao curriculo de
fisica, visando o desenvolvimento de
habilidades hipotético-dedutivas dos
alunos.

4. Viabilidade de Implementacio: O
modelo é viavel em termos de recursos |0 | 0|12 |5|4,5
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necessdrios, como tempo e formacdo de
professores, permitindo sua aplicagdo
prdatica em diferentes ambientes
educacionais.

Fonte: Proprio Autor.

A Tabela 4 apresenta um ranking médio RM, no formato Likert, para as
respostas dos professores que participaram tanto respondendo ao questiondrio quanto
sugerindo mudancas por meio de sugestdes via parecer. Neste caso, apresentamos a

analise de cada um das dimensoes:

1. Consisténcia Tedrica: O modelo foi altamente avaliado, com um RM de 4,5,
indicando que a maioria dos participantes concorda que o modelo ¢ coerente,
alinhado com teorias estabelecidas e fundamentado em principios reconhecidos.

2. Clareza e Objetividade: O RM ¢ de 4,38, sugerindo que o modelo ¢ considerado
claro e objetivo, com defini¢des precisas, ainda que um pouco abaixo da avaliacao
da consisténcia tedrica.

3. Relevancia Pedagégica: Com um RM de 4,25, esta afirmativa teve uma
avaliagdo levemente inferior, mas ainda positiva, indicando que o modelo ¢
relevante e inovador para o contexto educacional, porém com algum espaco para
melhorias.

4. YViabilidade de Implementaciao: O RM de 4,5 ¢ igual ao da consisténcia teorica,
mostrando que os professores acreditam que o modelo ¢ viavel em termos de

recursos e aplicabilidade em diferentes ambientes educacionais.

Em resumo, todas as afirmativas receberam avaliacdes positivas, com RMs variando de
4,25 a 4,5. As areas com maior destaque foram a Consisténcia Tedrica e a Viabilidade
de Implementag¢ido. O aspecto com menor avaliagdo, embora ainda positivo, foi

a Relevancia Pedagogica.

Portanto, apesar das sugestdes e de alguns apontamentos referente ao modelo
incluindo criticas a estrutura das figuras do modelo o retorno dos pesquisadores e
pesquisadoras foi muito positivo, o que indica que o modelo pode ser facilmente

implementado em aulas de ciéncias e matematica seja no ensino superior ou médio.
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CONCLUSOES

Esta tesa teve por objetivo de propor um modelo tedrico que oriente o docente no
planejamento de ensino favorecendo o desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivos para a constru¢do do conhecimento cientifico em um curso de licenciatura em
fisica de uma universidade publica do estado do Amazonas no municipio de Tefé. Neste
estudo cientifico, exploramos o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivos
por meio de questionarios na escala Likert com 21 alunos e grupo focal com 12 alunos
do curso de Fisica, entrevistas semiestruturadas com 5 professores do curso de fisica e
implementagdo do modelo com 17 alunos do curso de fisica. Os resultados obtidos
revelaram significativa lacuna de conhecimento entre esses alunos e professores, tanto no
que diz respeito ao conceito de habilidades em geral quanto, mais especificamente, as

habilidades hipotético-dedutivos

Assim, nossa analise documental no levou a primeira contribui¢cdo dessa pesquisa
que foi a analise do Projeto Politico Pedagdgico do Curso de fisica e Diretrizes
Curriculares Nacionais que deixou claro a inexisténcia de conteudo especifico a respeito

de como se deve desenvolver habilidades hipotético-dedutivos. Sendo que o termo
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habilidades presente nos documentos aparece de forma genérica e muitas vezes ¢

emaranhado com o termo competéncias.

A segunda contribui¢do dessa pesquisa constitui o questiondrio Likert feito com
22 alunos do curso de fisica onde encontramos Ranking Médio proximo de 4,0 para a
necessidade do desenvolvimento de habilidades em geral e habilidades hipotético-
dedutivas indicando que ha por parte dos alunos a necessidade de que essas habilidades
sejam desenvolvidas. Por outro lado, o Ranking Médio proéximo a 3,0 relativo as
habilidades hipotético-dedutivas acendeu o alerta para a necessidade de um Modelo

Teorico que possa sustentar um método de desenvolver essas habilidades.

A terceira contribuicdo emergiu da analise de contetido do grupo focal realizado
com 12 estudante em uma disciplina experimental de Fisica Geral III. Neste sentido,
emergiram trés categorias a saber: Habilidades Cognitivas, Habilidades Sociais,
Interpessoais e Comunicagao e Habilidades Hipotético-dedutivos que nos mostrou que os
estudantes ndo conhecem e nem conceberam os conceitos de habilidades e muito menos
de habilidades hipotético-dedutivas. Nas falas dos estudantes ficou claro que eles falam
de habilidades sem saber que sdo habilidades e isso faz com que muitas vezes a construgao

do conhecimento cientifico seja prejudicada.

Na sequéncia, a quarta contribui¢do, surge das falas dos professores apos a andlise
da entrevista semiestruturada realizada com 5 professores do curso de fisica. Apos a
analise de contetdo revisitou trés categorias Educacdo e Ensino, Ciéncia e Conhecimento
e Tecnologia e Ferramentas ficando claro que apesar de ja terem ouvido falar em
habilidades esse conceito ndo se faz presente na pratica docente diaria em sala de aula.
Outro fator importantissimo ¢ o desconhecimento das habilidades hipotético-dedutivos

tdo importantes e necessarias no método cientifico.

Por consequente, a constru¢do do Quadro de Competéncias e Habilidades (QCH)
¢ a quinta contribuicao dessa pesquisa que foi desenvolvida a partir do referencial teodrico,
dos resultados da analise qualitativa, das observagdes realizados em loco, da analise das
Diretrizes Curriculares Nacionais e do Projeto Politico Pedagdgico do curso de fisica.
Portanto, apds essa analise emergiram 04 competéncias justificadas por 12 habilidades
que concebemos como fundamentais na constru¢do do conhecimento cientifico por meio

do desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivos.
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A sexta contribuicdo ¢ a constru¢ao de um modelo sistémico (Sistema WK) que
trabalha as habilidade e competéncia do Quadro QCH com intuito de desenvolver uma
metodologia para o processo ensino-aprendizagem. Portanto, propormos uma estrutura
que tem por objetivo desenvolver habilidades hipotético-dedutivos partindo dos

objetivos, atividades e das avaliagdes da aprendizagem.

A sétima contribui¢do foi a consulta realizada com professores pesquisadores, em
um formato tipo Delphi, para avaliar a eficdcia do modelo, tanto em sua constru¢do
quanto em sua aplica¢do em sala de aula. As respostas indicaram que o modelo MDH
mostra-se promissor para o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no

ambiente escolar.

A derradeira contribuicdo foi a implementacdo do modelo teorico, feito na
disciplina de Fisica Moderna I para os conteidos de Radiacdo de Corpo Negro e Efeito
Fotoelétrico. Sendo que o foco foi a andlise realizada nos textos produzidos por cada

equipe, chegando as habilidades hipotético-dedutivos desenvolvidas.

Contudo, a pesquisa cientifica perpassa pelas questdes orientadoras respondidas,
bem como os objetivos especificos durante a construgdo da perspectiva tedrica, analise
do questionario Likert com os alunos, analise do grupo focal com os alunos, analise das
entrevistas com os professores, constru¢do do quadro de competéncias e habilidades QCH
e constru¢dao do modelo sistémico WK e o0 Modelo MDH. O objetivo geral por sua vez ¢
desnudado pela reflexdo do referencial tedrico que aponta em dire¢@o contraria as analises
realizadas com professores e alunos que teve como ponto de partida e régua de medida o

quadro de competéncia e habilidades QCH.

Por sua vez, o problema cientifico ¢ respondido ao se discutir as habilidades e
competéncias do Quadro QCH juntamente com o Modelo Tedrico WK apresentado como
proposta para a pratica do processo ensino-aprendizagem, claro que todo esse debate foi

feito em comparagao com referenciais tedricos dessa pesquisa cientifica.

Portanto, ¢ notavel que a falta de compreensdo sobre o conceito de habilidades,
em um sentido amplo, sugere uma possivel lacuna no curriculo ou na formagao académica
desses alunos. Isso pode ter implicagdes importantes no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que a conscientiza¢cdo ¢ o desenvolvimento de habilidades sao

essenciais para o sucesso académico e profissional. Identificar essa falta de conhecimento
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¢ um passo fundamental para aprimorar o ensino e fornece um ambiente de aprendizagem

mais completo.

Além disso, o desconhecimento especifico das habilidades hipotético-dedutivas
desses alunos também merece atengdo. Essas habilidades sdo particularmente importantes
em campos como a Fisica, em que a capacidade de formular hipéteses, deduzir
consequéncias a partir delas e testar essas hipdteses experimentalmente sdo fundamentais.
A falta de familiaridade com esse conceito pode indicar a necessidade de uma abordagem

mais direcionada ao ensino dessas habilidades especificas dentro do curriculo do curso.

Acreditamos que o Modelo WK ser4 fundamental na orientagdo do docente quanto
ao desenvolvimento de habilidades no seu conceito geral quanto de habilidades
hipotético-dedutivos. Concebemos que, além das habilidades hipotético-dedutivos, o
Modelo WK podera desenvolver habilidades cognitivas e socioemocionais, pois o que se
pretende ¢ uma aprendizagem mais ativa, colaborativa, com mais pratica e menos teoria.
Neste sentido, o0 Modelo WK poderad contribuir para a constru¢do das competéncias
necessarias para o século XXI, as quais sdo: saber aprender, saber agir, saber comunicar-
se, saber engajar-se e comprometer-se, saber assumir responsabilidades e ter visdo

estratégica.

Finalizando, acreditamos que existam contribui¢des ainda a serem desenvolvidas

e apresentamos uma lista destas:

a. Validar o Modelo WK, como um método em sala de aula;
b. Investigar o comportamento do Modelo WK em sala de aula;

c. Submeter artigos em revistas especializadas.
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APENDICE A

DoutTonRADO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA-PPGECEM
REDE AMAZONICA DE EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA-REAMEC
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS-UEA
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO - ESTUDANTES
Prezados Estudantes,

Este questionario é parte integrante e fundamental da minha pesquisa de doutorado em
Educacdo em Ensino de Ciéncias cujo titulo € Desenvolvimento de Habilidades
Hipotético-dedutivas na construgao do conhecimento cientifico no Processo
Ensino-Aprendizagem

Desde ja agradeco a sua colaboragéo.

Obrigado!
William Miguel Pereira Ramos

1. Pensando na construcao do conhecimento cientifico em sala de aula, em
que medida concorda ou discorda com cada uma das seguintes
afirmagoes?

Q [

S E S| o | 8|8t

i i - 5| £ || 8¢

N Afirmativas S E S| 5| o | oE
»© » [] (3] U‘—v

as |a|*|5|8%s

L O | OF

Eu conhego o método cientifico e sua metodologia
1 na construgdo do conhecimento cientifico.

Eu acredito que o conhecimento cientifico € um
sistema fechado e acabado com origem na

2 genialidade e insights de grandes cientistas.
Os professores do meu curso, sempre que possivel,
3 apresentam as etapas da construcdo do

conhecimento cientifico.
Eu utilizo o método cientifico na construgdo do
4 conhecimento cientifico em sala de aula.
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Pensando no desenvolvimento de habilidades em sala de aula, em que
medida concorda ou discorda com cada uma das seguintes afirmagoes?

Q
8t |8 |82t
N Afirmativas S E 8|5| 8| oE
o S 2| 2| 2|88
a2 |87 38|38
Eu consigo definir o conceito de habilidade no meio
1 académico.
Eu conhego as habilidades que o meu curso se
2 propde a desenvolver na minha formagao
profissional.
3 Os professores do meu curso, sempre que possivel,
aplicam praticas e metodologias que visam o
desenvolvimento de habilidades no processo
ensino-aprendizagem.
4 Considero importante o desenvolvimento de
habilidades no processo ensino-aprendizagem.
5 Acredito que desenvolvimento de habilidades
podem aprimorar a minha formagdo e atuagao
profissional.
Pensando no desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas em
sala de aula, em que medida concorda ou discorda com cada uma das
seguintes afirmagoes?
Q
8t |8 |82k
N Afirmativas SE g1 5| 8| 8€E
o S 2| 2| 2|88
°e | ° 3|88

Eu conheco as habilidades hipotético-dedutivas e

1 compreendo seu conceito no meio académico.
Considero importante o desenvolvimento de

2 habilidades hipotético-dedutivas no processo
ensino-aprendizagem.

3 Os professores do meu curso, sempre que possivel,

aplicam praticas e metodologias que visam o
desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas no processo ensino-aprendizagem.

4 Acredito que desenvolvimento de habilidades
hipotético-dedutivas podem  desenvolver ou
aprimorar habilidades na minha formagao e atuagéo
profissional.




150

APENDICE B

e wming (;.7(..

DouToRADO
REDE AMAZONICA EM EDUCACAD EM CIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA-PPGECEM
REDE AMAZONICA DE EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA-REAMEC
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS-UEA
ROTEIRO SEMIESTRUTURADO PARA O GRUPO FOCAL - ALUNOS

1- Recepc¢io:
Acolhimento dos participantes;
2- Apresentac¢io pesquisadoras:

Com os participantes sentados ao redor de uma bancada, moderador (professor) se
apresentam e explicam: (1) em linhas gerais, a proposta de pesquisa e do grupo focal; (2)
detalhes sobre o funcionamento do grupo, com destaque para a preservagao da identidade
dos participantes; (3) necessidade de gravagdo via gravador digital (celular).

3- Apresentacio participantes:

Cada aluno ¢ incentivado se apresentar. Depois de cada uma se apresentar, a mediadora
deve iniciar o primeiro momento de discussdo do grupo;

4- Primeiro Momento de Discussao:

Perguntas referentes aos conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos conceitos
chaves para aula de laboratorio.

Como vocé descreveria o seu nivel de familiaridade com eletricidade e magnetismo antes
de comecar as aulas de laboratério?

Quais sdo suas expectativas em relagdo ao desenvolvimento de habilidades durante essas
aulas?

5- Segundo Momento de Discussio:
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Pergunta referente aos conhecimentos dos alunos a respeito das habilidades especificas
para aula de laboratorio e para carreira docente?

Quais habilidades especificas vocé acredita ter desenvolvido ao participar dessas aulas de
laboratério?

Como essas habilidades se relacionam com as suas experiéncias académicas ou futura
carreira?

Pergunta referente aos conhecimentos dos alunos a respeito das habilidades hipotético-
dedutivas para aula de laboratorio

Pode compartilhar um exemplo de uma situacdo em que vocé precisou aplicar habilidades
hipotético-dedutivas durante uma atividade de laboratério? Como vocé abordou essa
situacao?

6- Encerramento:

Como vocé avaliaria o seu progresso no desenvolvimento de habilidades durante essas
aulas de laboratério? O que vocé sente que melhorou ao longo do tempo?

Que sugestdes vocé tem para melhorar ainda mais o desenvolvimento de habilidades em
aulas de laboratorio de eletricidade e magnetismo?

Como vocé acredita que as habilidades desenvolvidas nessas aulas de laboratorio podem
beneficiar sua futura carreira ou estudos?

Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar sobre o desenvolvimento de
habilidades em aulas de laboratério de eletricidade e magnetismo?
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APENDICE C

DouTonRADO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA-PPGECEM
REDE AMAZONICA DE EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA-REAMEC
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS-UEA
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA - PROFESSOR

1. Qual seu nome?

2. Qual sua titulagao académica?

3. Vocé conhece o método hipotético-dedutivo?

4. Vocé conhece as habilidades hipotético-dedutivas?

5. Em sala de aula, vocé trabalha ou ja trabalhou o processo ensino-
aprendizagem utilizando o método hipotético-dedutivo?
- Se sim: Como? - Se nao: Por que nao? Quais os motivos?

6. O Projeto Politico Pedagogico de seu curso prevé a utilizagao do
método hipotético-dedutivo em sala de aula?
- Se sim: Que habilidades se pretende desenvolver?

7. Em suas aulas, vocé percebe que os alunos conhecem ou utilizam
o hipotético-dedutivo?
- Se sim: Vocé percebe quais sao as habilidades hipotético-
dedutivas que eles possuem?

8. Vocé conhece quais sao as habilidades e competéncias que o
curso de licenciatura em fisica se propoe a desenvolver nos
alunos?

- Se sim: acredita que as habilidades hipotético-dedutivas poderiam
contribuir no desenvolvimento destas habilidades?

9. Vocé acredita que o método hipotético-dedutivo pode influenciar no
desenvolvimento de habilidades que sirvam de apoio para
construg¢ao do conhecimento cientifico?
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10. Existe alguma atividade experimental ou teérica onde vocé faz uso
explicito das habilidades hipotético-dedutivas em sala de aula?
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APENDICE E

DouTonRADO
REDE AMAZONICAEM E ACAD EM CIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA-PPGECEM
REDE AMAZONICA DE EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA-REAMEC
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS-UEA
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO - ESTUDANTES

Prezado(a) Professor(a),

Sou Willian Miguel Pereira Ramos, doutorando em Educagdo em Ciéncia e Matematica pela
REAMEC. Atualmente, estou em processo de defesa do meu trabalho de doutorado intitulado
"Modelos Teorico e Sistémico para o Desenvolvimento de Habilidades Hipotético-Dedutivas na
Constru¢ao do Conhecimento Cientifico no Ensino de Fisica", sob a orientacdo da professora
Dra. Josefina Diosdada Barrera Kalhil.

Estou finalizando minha pesquisa e construimos um Modelo Teoérico intitulado MDH para
contribuir com o desenvolvimento das habilidades hipotético-dedutivas no processo ensino-
aprendizado. Gostaria muito de contar com a sua expertise para analisar a eficacia e a
aplicabilidade desse modelo.

Sua opinido seria de grande valor para a validacdo e aprimoramento desse Modelo Teorico MDH.
Agradeco desde ja pela atengdo e fico a disposicdo para fornecer mais detalhes ou esclarecer
quaisquer davidas

Obrigado!
William Miguel Pereira Ramos

Prezado pesquisador, pego que assinale as afirmativas a seguir apoés a leitura e
analise do Modelo Teérico — MDH.

1. Consisténcia Tedrica: O modelo apresenta coeréncia interna e alinhamento com
teorias estabelecidas no campo da educagédo em ciéncia e matematica, fundamentando-
se em principios solidos e bem reconhecidos pela comunidade cientifica a respeito do
desenvolvimento de habilidades.

() Concordo Totalmente () Concordo ( )Neutro ( ) Discordo () Discordo Totalmente

2. Clareza e Objetividade: O modelo € apresentado de forma clara e objetiva, com
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definigbes precisas para o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas no
ensino de fisica.

() Concordo Totalmente () Concordo ( )Neutro ( ) Discordo () Discordo Totalmente

3. Relevancia Pedagodgica: O modelo é relevante para o contexto educacional atual,
oferecendo-se como metodologia eficaz e inovadora que podem ser faciimente
integradas ao curriculo de fisica, visando o desenvolvimento de habilidades hipotético-
dedutivas dos alunos.

() Concordo Totalmente () Concordo ( )Neutro ( ) Discordo () Discordo Totalmente

4. Viabilidade de Implementagao: O modelo é viavel em termos de recursos necessarios,
como tempo e formacgéao de professores, permitindo sua aplicagao pratica em diferentes

ambientes educacionais.

() Concordo Totalmente () Concordo ( )Neutro ( ) Discordo () Discordo Totalmente
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Versao: 2
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.221.214

Apresentacao do Projeto:

Titulo da Pesquisa: O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES HIPOTETICO-DEDUTIVAS NA
CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM
Pesquisador Responsavel: Willian Miguel Pereira Ramos

Area Tematica:

Vers&o: 2

CAAE: 71619023.9.0000.5016

Instituicdo Proponente: Centro de Estudos Superiores de Tefé

Situacao da VVersao do Projeto: Em relatoria

Localizacao atual da VVersao do Projeto: Universidade do Estado do Amazonas - UEA

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

Resumo: Nas ultimas décadas, as pesquisas em ensino de ciéncias priorizaram a analise e compreensao
das di
metodologias e estudos com o objetivo de aprimorar qualitativa e quantitativamente o ensino e a

culdades e lacunas do processo de ensinocaprendizagem, ao mesmo tempo em que propuseram

aprendizagem em fisica. buscamos responder ao seguinte problema de pesquisa cientifica: Como a
construcdo de um modelo tedrico que oriente o docente no planejamento de ensino pode interferir no
desenvolvimento de habilidades hipotético-

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Identificar como a construcao de um modelo tedrico que oriente o docente no planejamento de ensino pode
favorecer o desenvolvimento de habilidades hipotético-dedutivas para a construgcdao do conhecimento
cientifico.

Objetivo Secundario:
Propor um referencial teérico que fundamente a compreendemos como um modelo tedrico pode interferir no
processo ensino-aprendizagem do curso de licenciatura em fisica.

Compreender a perspectiva dos alunos e professores a respeito de um modelo tedérico no contexto de sala
de aula.

Identificar as habilidades hipotético-dedutivas necessarias para a construcdo de um modelo tedrico no
processo ensino-aprendizagem.

Elaborar um modelo tedrico que permita guiar e sustentar a utilizagcdo das habilidades hipotético dedutivas
no ensino de fisica.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Vide conclusdes e ou pendencias

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:

Trata-se de um protocolo de pesquisa com seres humanos, o mesmo atende os preceitos da Resolucao
466/2012 do Conselho Nacional de Saude

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, somos pela APROVACAO. Salvo o melhor juizo é o parecer

157



Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arqui Postagem Aut Situag
\e} or ao
Informacgdes PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_ 31/07/202 Aceito
Basicas P 3
do Projeto ROJETO_2163641.pdf 21:43:39
Outros Carta_resposta.pdf 31/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
21:43:16 | Ramos
Outros CARTA_DE_ANUENCIA_E_OU_AUT 31/07/202 | Willian Miguel Aceito
O 3 Pereira
RIZACAO.pdf 21:42:21 | Ramos
Cronograma CRONOGRAM_ATUALIZADO.pdf 31/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
21:40:53 | Ramos
TCLE / Termos de TCLE_Professor.pdf 31/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
Assentimento / 21:40:36 | Ramos
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Aluno.pdf 31/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
Assentimento / 21:40:22 | Ramos
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_William_assinado.pdf 21/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
14:13:22 | Ramos
Outros segundoquestionario.pdf 11/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
14:04:31 [ Ramos
Outros Entrevista.pdf 11/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
14:03:38 | Ramos
Outros Questionario.pdf 11/07/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
14:03:13 | Ramos
Orgamento Orcamento.pdf 26/06/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
18:35:18 | Ramos
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 26/06/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
Assentimento / 18:35:05 [ Ramos
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 26/06/202 | Willian Miguel Aceito
3 Pereira
Brochura 18:33:49 | Ramos
Investigador
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 16/06/202 | Willian Miguel Aceito

MANAUS, 05 de Agosto de 2023

Assinado por:

ELIELZA GUERREIRO MENEZES

(Coordenador(a))




