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Resumo

O objetivo deste trabalho é relatar e analisar alguns momentos de um curso de formacao
continuada na area de Ciéncias para professores do Ensino Fundamental. Para alcangcarmos
este fim, nossa andlise baseia-se na estrutura do pensamento utilizada pelos professores
participantes durante as discussdes realizadas, buscando encontrar falas que evidenciem um
pensamento do tipo cientifico, mais especificamente o pensamento hipotético-dedutivo.
Compreendendo os processos de construcdo de conhecimento cientifico envolvidos nas
atividades realizadas, pretendemos contribuir para o aperfeicoamento de cursos que visem a
formagéo de professores reflexivos.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; Formacdo de Professores; Pensamento Hipotético-
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Introducéo

Visando a melhoria dos cursos de formacdo continuada de professores do Ensino
Fundamental na area de ciéncias, nosso intuito € oferecer um recorte no estudo deste tipo de
formacéo, sem esgota-la em sua totalidade e diversidade metodoldgica.

A proposta estd centrada na investigacdo do possivel aparecimento do pensamento de
natureza hipotético-dedutiva, assim denominado por Lawson (2000, 2002) em seus trabalhos
sobre famosas descobertas cientificas, nas discussdes entre 0s professores durante um curso.
Procuramos investigar se este pensamento € recorrente tanto nas discussdes sobre ciéncia -
mais especificamente na resolugdo e discussdo de uma atividade de conhecimento fisico -
quanto nas reflexGes sobre suas praticas pedagogicas e 0 ensino em um aspecto mais amplo;
de maneira a apontar implicacGes para a estruturacao destes cursos.

A intencdo € observar e analisar o discurso dos professores no papel de alunos, apds
resolverem um problema de conhecimento fisico elaborado por pesquisadores do LaPEF
(Carvalho et al 1998), durante as discussdes do Como e do Por que, no estabelecimento das
relagOes causais, na explicagcdo do fendmeno envolvido e quando eles refletem sobre seus
ensinos. Nossa analise busca verificar se 0 pensamento hipotético-dedutivo € recorrente e de
gue forma ele aparece, tanto nas discussdes sobre ciéncia, quanto naquelas sobre ensino, a fim
de compreender e apontar as implicacGes deste pensamento para a estruturagdo dos cursos de
formagdo continua de professores.
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Educacdo, Universidade de S&o Paulo (ampdcarv@usp.br)
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Universidade de Sao Paulo (thais.cortellini@ig.com.br)
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N&o pretendemos enquadrar filosoficamente (pois ndo se trata de um trabalho
filosofico — temos um problema e dados para estudé-lo) ou atribuir a Educacdo o carater de
Ciéncia, mas estudar o tipo de pensamento envolvido em uma aula em especial em suas
implicacgdes, na qual sdo abordadas tanto a Ciéncia quanto a Educagdo em seus processos.

O curso de formagéo continuada e sua metodologia

O curso intitulado “O Conhecimento Fisico no Ensino Fundamental”, foi planejado e
ministrado pela equipe do LaPEF- Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica - da FEUSP
(sob supervisdo da Prof* Dr® Anna Maria Pessoa de Carvalho), e foi oferecido a rede
municipal de ensino da Prefeitura de Itapecerica da Serra, visando a formacdo continua de
professores de ciéncias do Ciclo I.

O curso teve duracdo de 36 horas, sendo 9 encontros de 4 horas, e tinha como
objetivos sociais levar os professores a tomarem consciéncia da capacidade dos alunos de
resolverem problemas fisicos, das perguntas feitas pelos professores necessarias para 0
desenvolvimento do aluno, da relagdo entre as atividades dos professores em sala de aula e a
aprendizagem dos alunos, e do seu proprio papel em um ensino que deve propiciar e criar
condicBes para que o aluno construa o conhecimento cientifico. Além disso, também havia
objetivos cognitivos, a partir dos quais pretendia-se levar os professores a discutirem o0s
conceitos fisicos que permeiam os problemas apresentados nas atividades de ensino e criar
condicdes para a elaboracdo de novas atividades.

Os contetdos abordados compreendiam os de ciéncia (abordados nas quinze
atividades de conhecimento fisico) e de educacdo (as condi¢bes de construcdo, pela crianca,
do conhecimento fisico, qual o papel do professor nesse ensino, a avaliacdo, o trabalho em
grupo e demais aspectos do ensino de Ciéncias). O curso foi elaborado segundo uma visdo
construtivista de ensino e baseou-se na proposta metodoldgica das atividades de
conhecimento fisico, descritas a seguir. Neste, foram realizadas diversas situacdes para que 0s
participantes pudessem compreender tal proposta de ensino, oferecendo oportunidade para
gue 0s mesmos resolvessem os problemas experimentais e posteriormente os aplicassem em
sala de aula com seus alunos, estudassem textos, assistissem a videos das aulas das
professoras que deram as atividades em suas classes (atividade de metacognicédo), discutissem
esses videos, examinassem o0s trabalhos dos seus alunos e dos alunos de seus colegas, através
de uma reflexdo sobre suas proprias acdes em sala de aula, assistindo suas préprias aulas
gravadas e fazendo discussdes tedricas a partir de problemas reais do ensino em sala de aula.

Atividades de conhecimento fisico — 0 problema dos carrinhos

As atividades de conhecimento fisico, propostas por Carvalho et al 1998, sdo
direcionadas as primeiras séries do Ensino Fundamental e apresentadas segundo uma
metodologia construtivista de ensino, na qual deve ser considerada a construcdo pela crianca
do seu préprio conhecimento, que estd inserido no mundo fisico onde ela vive e brinca,
admitindo suas concepcdes espontaneas, pois a crianca relaciona os novos conceitos a ela
apresentados com os elementos de seu cotidiano. Desta forma ha valorizacdo nestas aulas
tanto da autonomia individual como da coopera¢édo entre o grupo em sala de aula, devendo ser
respeitada a maneira pela qual se estrutura o ensino de ciéncias, a interdisciplinaridade e a
experimentacdo em suas etapas de acdo do aluno, descritas pelas seguintes acfes (propostas
por Kamii e Devries, 1986): 1. Agir sobre os objetos para ver como eles reagem; 2. Agir
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sobre o0s objetos para produzir um efeito desejado; 3. Ter consciéncia de como se produziu o
efeito desejado e 4. Dar a explicacédo das causas.

As etapas de uma aula de conhecimento fisico consistem: o professor apresenta 0s
materiais de estudo e propOe o problema; os alunos, em pequenos grupos, manipulam os
materiais de modo a tentarem resolver o problema proposto; em um grande circulo, a sala
faz uma discussdo sobre como o problema foi solucionado e qual o porqué existente nas
relacdes causais que solucionaram o problema; os alunos, individualmente, escrevem e
desenham sobre a experiéncia.

Escolhemos para o presente trabalho, a titulo de sintese, analisar a discussdo dos
professores apds a realizacdo de uma das atividades de conhecimento fisico no papel de
alunos durante o curso em questdo, a do problema dos carrinhos, mas sem a intencdo de
generalizar o estudo e a recorréncia da natureza do pensamento dos “professores-alunos”
durante tal discusséo para as demais aulas do curso.

A atividade do carrinho atividade foi elaborada (por Carvalho et al 1998) com o intuito
de ampliar a compreensdo que os alunos ja possuem sobre a idéia de ar em movimento, de
vento. Trata-se de um problema no qual o ar em movimento produz movimento em um
objeto, no caso em um carrinho de plastico com uma bexiga acoplada; da forma que, quando a
bexiga esta cheia, se permitirmos que o ar saia, 0 carrinho se movimenta. Para 0s grupos é
pedido como problema que esses escolham um entre dois carrinhos para uma posterior
corrida.

Metodologia

A pesquisa empreendida por este trabalho é do tipo qualitativa, considerando a viséo
proposta para este tipo de pesquisa por Licke e André (1986). Consideramos que o enfoque
qualitativo ndo esta isento de problemas, principalmente quando usa como dado de pesquisa
falas de professores e alunos, como propde Elbaz, 1988 (In Gongalves, 1997). O autor
assinala que a tarefa de interpretar, atribuir significados e estabelecer relagdes ou conexdes
entre um pensamento em questdo e o discurso em sala de aula é complicada. Em suas palavras
(p. 13), “raramente queremos dizer aquilo que dizemos ou dizemos 0 que queremos dizer.”
Como se trata de uma pesquisa de andlise subjetiva, de falas de professores em um curso, ndo
pretendemos rotular como validos os resultados ou generalizar tal particular interpretacéo,
mas apresentar uma faceta do estudo da formacdo continuada de professores. Desta forma, a
analise a ser apresentada é uma possivel representacdo da realidade, do tipo de pensamento
apresentado por um grupo particular de professores em uma situacdo e contexto Unicos, sem
inferir a possibilidade de generalizagdes.

Para a coleta de dados, utilizamos em nossa pesquisa a gravacdo da aula em video, ou
melhor, a transcricéo fiel de uma discusséo realizada entre professores, durante um curso de
formacdo continuada. Foram gravados, integralmente, os 9 encontros com o grupo de 21
professores, mas para este estudo mais compacto procuramos analisar, em um desses
encontros, uma discussdo em especifico, apds uma das atividades realizadas — a do problema
dos carrinhos. Vale salientar que a discusséo transcrita faz parte da segunda aula do curso, e
para muitos dos “professores-alunos”, este foi o primeiro contato com as atividades de
conhecimento fisico e sua metodologia (alguns ndo compareceram no primeiro encontro).

A fala dos professores durante o curso, aqui interpretada como (ou um tipo de)
reflexdo, nos permite investigar a natureza do pensamento dos mesmos, e se faz importante
pois este tipo de andlise nos leva a compreender melhor a estrutura do pensamento de tais
professores, e acreditamos que este seja um dos caminhos essenciais para uma evolucdo
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conceitual e metodoldgica na area da formacao continuada do professor e consequentemente
no aperfeicoamento dos cursos de formagéo.

Referencial tedrico de analise do discurso dos professores

Muitas das descobertas cientificas, se ndo todas, sdo, segundo Lawson (2000 e 2002),
hipotético-dedutivas em natureza, pois seguem um padrdo de representacdo das idéias
envolvidas em tais descobertas segundo o movimento se/entdo/portanto, transparecendo
hipdteses, teorias e/ou evidéncias e previsoes.

Para enquadrar o pensamento das descobertas cientificas como sendo essencialmente
hipotético-dedutivo, Lawson (2002) se apoia no exemplo dos relatos das descobertas das luas
de Jupiter por Galileu. Em tal descoberta é apresentado pelo autor o uso de trés ciclos de
razdo hipotético-dedutiva: primeiramente Galileu generalizou e rejeitou a hipotese de estrelas
fixas; em seguida generalizou, rejeitou e acrescentou uma hipétese de que os astronomos
cometeram um erro; e finalmente ele generalizou, testou e aceitou a hipotese de Luas.
Exemplificando, apresentamos um dos referidos ciclos hipotético-dedutivos que pode ter sido
usado por Galileu durante sua descoberta:

Os trés
objetos sdo A hipotese de
SE. . estrelas fixas estrelas fixas ndo
/ PORTANTO... | Pode ser suportada
E... Seus tamanhos, brilhos e
posicdes sdo comparaveis MAS. .
a outras estrelas
\ Eles estdo arranjados
em uma linha reta e
ENTAO... Variagdes de sdo mais brilhantes
tamanho, brilho / que as outras estrelas

e posicao podem
ser aleatorias

Apontando relacdo com os estudos do epistemélogo Piaget, o autor diz que o
pensamento de Galileu pode ser também explicado pelo fato de a cognicdo envolver a
equilibracdo no processo dual de assimilacdo e acomodacdo. Neste ambito podemos pontuar
que este tipo de pensamento além de estar diretamente ligado ao processo de equilibracdo
cognitiva transparece também a causalidade e o estruturalismo do pensamento cientifico
(Piaget 1979).

Este pensamento, que envolve o uso dos termos SE, ENTAO e PORTANTO (IF/
THEN/ THEREFORE) caracteriza o tipo de pensamento chamado hipotético-dedutivo, o qual
apresenta as seguintes etapas:

(1) Fazer uma observagao esquematica;

(2) Formular uma questdo causal;

(3) Formular uma ou mais hipoteses;

(4) Usar uma hipdtese e um teste imaginario para generalizar resultados / previsdes esperadas;
(5) Fazer observac0es atuais e compara-las com as observacdes esperadas, e

(6) Esbocar conclusdes, apontar quais hipoteses iniciais podem ou nédo ser suportadas.
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A intencdo de nosso trabalho é observar e analisar no discurso dos professores
(enquanto alunos, na discussdo do “Como?” e do “Por que?” do problema dos carrinhos), se 0
pensamento hipotético-dedutivo é recorrente e de que forma este aparece, tanto nas discussoes
sobre ciéncia ao estabelecerem as relagfes causais do fendmeno envolvido na atividade,
qguanto naquelas em que os professores refletem sobre seus ensinos, buscando neste estudo
contribuigOes para o aperfeicoamento dos cursos de formacdo continuada.

Analises, resultados e discussdes

A principio, gostariamos de esclarecer que a identidade dos professores e alunos do
curso foi preservada, e os trechos analisados contém numeros para tais sujeitos. Procuramos
retratar aqui alguns dos episodios mais significativos e caracteristicos, nos quais 0
pensamento hipotético-dedutivo pdde ser identificado durante a discusséo, a qual apresentou
um total de 182 turnos. Ressaltamos que os termos entre parénteses ndo séo falas transcritas
dos professores-alunos do curso, mas apenas um recurso grafico para nossa analise.

Para a seguinte andlise nos apoiaremos nas etapas caracteristicas do pensamento
hipotético-dedutivo propostas por Lawson (2002), sendo que dessas a observacdo esquematica
foi realizada em grupos e a questdo causal ja havia sido proposta pelos professores. Nesta fase
da discussdo, os professores-alunos estariam formulando uma ou mais hipéteses, usando uma
hipotese e um teste imaginario para generalizar resultados ou previsfes esperadas, fazendo
observacdes atuais e comparando-as com as observacdes esperadas e esbocando conclusdes
através da indicacao de quais hipoteses iniciais poderiam ou nao ser suportadas.

Trecho do comeco da discussédo sobre a atividade dos carrinhos:

Turno | Transcri¢do dos discursos

12 Prof.1 — E o que vocés observaram no carrinho?

13 Aluno 3 — Que um corria mais.

14 Aluno 4 — Porque era mais leve.

15 Aluno 3 — Parecia ser mais leve. Porque ndo tem fundo, ele ndo tinha aquela parte de baixo,
Era oco. A gente acha que pode ser isto, né, uma hipotese.

16 Prof.2 — Essa foi a hip6tese que vocés colocaram para fazer a escolha.

17 Aluno 4 — Haha (concordando).

18 Prof.2 — O peso.

19 Aluno 4 — N&o. E também o teste que nos fizemos.

20 Aluno 5 — A velocidade do carrinho.

21 Aluno 4 — A velocidade do carrinho.

22 Prof.2 — Pela observacéo.

23 Aluno 5 — E, pela observagéo investigativa escolhemos os carrinhos.

No turno 15, o aluno 3 apresenta o inicio de seu pensamento hipotético-dedutivo,
apesar de nao apresentar explicitamente os termos se/ entdo/ portanto, 0s quais ressaltamos:
(Se) ... “néo tem fundo”... () ... “ndo tinha aquela parte de baixo, era oco”...

O aluno 3 pontua, inclusive, que sua fala trata de uma hipdtese: ...“A gente acha que
pode ser isto, né, uma hipotese”. E, ainda no turno 15, o mesmo colocou: (Entéo) “Parecia
ser mais leve...” Nesta fala, o aluno 3 atribui ao peso a causa do carrinho andar com maior
(ou menor) velocidade. No turno 13, este mesmo aluno 3 havia colocado sua concluséo:
(Portanto) ...“corria mais”...

Desta forma, o aluno 3 apresenta um pensamento de razdo hipotético-dedutiva, apesar
de suas falas ndo respeitarem a ordem proposta pelo autor. Para este fato, é importante
ressaltar que a fala é apenas um dos instrumentos que a pessoa pode usar para expor Seus
pensamentos e, se atentarmos para 0s turnos em que estas ocorreram, podemos notar um
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movimento de retrocesso dos termos se, entdo e portanto (pois foram apresentados na ordem
portanto, se e entdo). Apesar de haver uma “inversdo” de tais termos, podemos dizer que se
fez transparecer a natureza hipotético-dedutiva de seu pensamento, pois apresentou
inicialmente sua conclusao (evidéncia), sua teoria (previsdo) e por Gltimo, sua hipétese inicial.
Neste segundo trecho apresentamos a analise de uma estrutura hipotético-dedutiva
bastante clara e perceptivel, que pode servir até de exemplo deste tipo de pensamento:

Turno Transcri¢do dos discursos

24 Prof.1 — E vocés, como é que vocés escolheram o melhor carrinho?

25 Aluno 6 — E que o outro nem andava (risos escandalosos). Ai nés fomos obrigadas a ficar
com... (risos)

26 Aluno 7 — Nés colocamos cinco vezes...

27 Aluno 8 — A bexiga furada, o carrinho encostado no chao...

28 Aluno 7 — E nas cinco vezes o carrinho estava torto, a rodinha torta, cinco vezes, ele foi trés e
eu fui duas, ndo foi? E ali, ficou com o dela mesmo, né, porque nao tinha outro.

29 Prof.1 — O carrinho encostava no chao?

30 Aluno 7 -E.

31 Prof.2 — Quer dizer, ndo tinha opcao, né.

32 Aluno 7 - E, no tinha opgao.

33 Aluno 8 — Mas o dela tava...

34 Aluno 7 — Mas o dela tava melhor, tava andando melhor

35 Aluno 8 — Ela s6 ia colocar (inaudivel)... n6s olhamos no carrinho a bexiga e ai nos
comecgamos a encher, encher, porque enchia mais andava mais.

36 Prof.1 — Vocés testaram isto. I1sso ja no carrinho dela. No carrinho que vocés ja tinham
escolhido.

37 Aluno 7 — Pra ela saber na hora, o quanto que ela ia encher.

38 Aluno 3 — Se encher muito, a, o carrinho chega até o final do percurso, sé que ele vai lento,
por causa do peso do ar. E se vocé enche pouco, ele vai até uma certa distancia mas vai
répido, mas tem que ter um meio termo pra encher a bexiga.

39 Aluno 6 — Tanto que o carrinho dela era igual ao meu e eu fiquei olhando para encher menos
do que a bexiga dela, né, para chegar primeiro.

40 Prof.1 — Entao vocés ficaram testando, além disso, testando o tamanho da bexiga.

41 Aluno 3 — E por causa do peso.

42 Aluno 4 - Do ar, né.

43 Aluno 2 - Do ar.

44 Aluno 3 — Da quantidade de ar.

No turno 38 o aluno 3 apresenta em sua fala claramente o pensamento hipotético-
dedutivo, mantendo a ordem dos termos se/ entdo /portanto. Apresentaremos esta fala
apontando apenas onde estariam localizados os termos propostos per Lawson na construgdo
do pensamento em uma descoberta cientifica, com eventuais alteracdes:

"Se encher muito, (entdo) a, o carrinho chega até o final do percurso, ... (mas) ele vai
lento, por causa do peso do ar. E se vocé enche pouco, (entdo) ele vai até uma certa
distancia mas vai rapido, ...(portanto) tem que ter um meio termo pra encher a bexiga."

Nesta fala, podemos perceber que o aluno dispunha de duas variaveis para estudar o
fendmeno, que estava ligado neste caso a relacdo entre a quantidade de ar na bexiga e o
alcance do carrinho. Ao expor sua hipétese, este aluno apresentou dois movimentos de SE-
ENTAO-MAS para, a partir dai, e chegar a0 PORTANTO de sua hipétese inicial, o que
representa uma conclusdo do seu estudo, mesmo que esta ndo seja uma formulacédo rigorosa

de uma teoria.

O aluno 3 ainda reforca sua idéia da relacdo existente entre a quantidade de ar na
bexiga e a distancia a ser percorrida pelo carrinho de que é necessario encontrar um "meio
termo" para encher a bexiga: "E por causa do peso.(...) Da quantidade de ar."

Desta dptica, concluimos que o aluno 3 apresentou um pensamento hipotético-
dedutivo, em todas as suas etapas, pois formulou duas hipoteses (colocando pouco ar e muito
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ar na bexiga), usou ambas e um teste imaginario para generalizar resultados, observou as
previsdes esperadas, fez observagOes atuais e comparou-as com as observacOes esperadas
(manipulou os materiais) e esbogcou suas conclusdes através da indicacdo de que suas
hipoteses iniciais poderiam suportadas (a quantidade de ar na bexiga influencia na distancia a
ser percorrida pelo carrinho).

No terceiro trecho, apresentamos um episddio no qual o pensamento hipotético-
dedutivo aparece de forma néo linear:

Turno | Transcricdo dos discursos

104 Prof.1 — Entdo, gente, agora como é que a gente vai explicar, explicar a existéncia de um
carrinho desse movido a bexiga? Como é que a gente explica, entdo, agora a gente tem que
dar uma explicacdo para o funcionamento desse carrinho. A gente pegou o carrinho, a gente
fez uma corrida, né, e observamos varias coisas alias na corrida, e agora a gente precisa dar
uma explicacdo, como é que funciona este carrinho.

105 Aluno 1 - O ar quente é o qué, hein?

106 Aluno 11 — E por causa, € o deslocamento do ar que faz o carrinho andar...

107 Aluno 1 - O ar quente é o qué?

108 Aluno 11 — E o deslocamento do ar dentro dele que vai fazer com que... o vento néo desloca
as coisas? Com deslocamento do ar ali o carrinho vai ser empurrado.

Na fala do aluno 11, apresentada nos turnos 106 e 108, podemos observar a
recorréncia de mais um pensamento do tipo hipotético-dedutivo. Este aluno, ao responder a
questdo proposta pelo professor do curso (do porqué), explica seu pensamento deixando
transparecer sua hipotese:

(Se) “o vento...desloca as coisas”... (entdo) “é o deslocamento do ar que faz o
carrinho andar”... (portanto) “com o deslocamento do ar ali o carrinho vai ser empurrado”.

De forma similar ao primeiro trecho estudado, este também apresenta uma estrutura
ndo linear, na qual o aluno apresenta inicialmente sua teoria € em um turno posterior sua
hipotese e conclusdo. Este fato s6 vem a reforcar a ndo linearidade presente no pensamento
hipotético-dedutivo, que foi observada por Lawson (2002) inclusive nos relatos de Galileu.

Ja apresentamos a recorréncia do pensamento hipotético dedutivo nas etapas de
discussdo da atividade de conhecimento fisico, durante a explicacdo do como e a do porqué.
Apresentamos, agora, dois trechos nos quais os professores-alunos fazem a relagdo da
atividade dos carrinhos realizada com suas aulas e seus alunos:

Turno Transcricdo dos discursos

136 Prof.1 — (...) Entdo, com as criangas, €, elas, sera que elas vao dar essas explicacdes que vocés
deram? E, a gente também tem que pensar nesta fase da explicagdo, né?

137 Aluno 4 — Eu acho que sim.

138 Aluno 7 — Eu acho que néo.

139 Aluno 4 — Eu acho que sim.

140 Aluno 1 - (acena que ndo com a cabega) Eu acho que nao.

141 Aluno 7 — Os meus alunos eu acho que ndo, os meus alunos ndo dariam essas, essas respostas.

142 Aluno 1 — Os meus também nao.

143 Aluno 4 — Mas da sim gente, eles sdo super inteligentes.

144 Aluno 11 — O porqué?

145 Aluno 1 — Os meus, primeiro, na hora que eu fizesse uma pergunta, 'ndo quero fazer, ndo quero

saber de nada'. Tudo o que € dificultoso para as criancas, pras minhas criangas, eles ndo querem
fazer, eles ficam ai enrolando, enrolando e depois eles querem a resposta pronta. Eles estdo
habituados a isso.

146 Aluno 7 — Eles iam adorar, mas falar isso que a gente falou, é dificil.

147 Aluno 1 - Brincar disso dai, tudo bem, mas as respostas néo.

148 Aluno 7 — Nao, eu acho que essa brincadeira eles iam adorar, iam participar.

149 Aluno 4 — Eu acho que falam sim, eu acho que depende do jeito que vocé coloca.
150 Aluno 7 — Néo, mas vocé ndo pode falar nada pra eles, é assim, 6h la na lousa.
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151 Aluno 4 — Eu acho que pode sim, vocé questiona, da forma com que vocé questiona: 'Por que
sera, por que que serd que o carrinho anda? O que que faz o carrinho correr? Por que que ele
andou se ele ndo tem um motororzinho 14, se a gente ndo empurrou?' Eles falam, eles chegam
sim eles chegam sim.

152 Aluno 16 — Eles chegam a conclusdo que o ar estd movimentando o carrinho, ai eles saberiam
explicar porque que o ar estd movimentando o carrinho, se enche a bexiga mais e porque. O
porqué eu acho que eles ndo explicariam.

153 Aluno 6 — Mesmo porque eles tem carrinho, eles brincam, e na hora eles sabem que, o carrinho
Quando té ruim, porque que ta ruim, eles sabem isso, assim, ndo é preciso explicar isso pra eles.

154 Aluno 17 — Eu acho que o que vai variar é o grau da resposta, é l6gico eles ndo véo falar que é a
pressdo do ar, eles vao concluir sim que o ar, 0 ar que da impulsdo pra o carrinho andar.

155 Aluno 4 — Eu acho que eles vao chegar a uma concluséo sobre o ar...

156 Aluno 3 — No ar eles chegam.

157 Aluno 4 - Eles vdo chegar nessa conclusao.

158 Aluno 7 — Mas que eles vao falar o que a gente falou, isso eu concordo com vocé, agora eu
concordo (dirigindo-se a Aluno 17).

159 Aluno 17 — Entdo, eles vao chegar a uma, a uma conclusdo parecida, mas ndo com 0s mesmos
termos que a gente usa aqui, mas que eles vao falar, eles vao, porque naquela do fogo eles falam,
eles falam: 'Ah, é porque tem ar’, eles falam.

160 Aluno 4 — Eles falam sim.

Neste trecho podemos identificar varios pensamentos de estrutura hipotético-dedutiva,
ainda que particulares. O aluno 1, apesar de estar negando a capacidade de seus alunos de
resolver a atividade e revelando sua metodologia de ensino como tradicional, apresenta um
pensamento estruturado com os termos se, entdo e portanto, de forma néo linear nos turnos:

(Se) “Tudo o que € dificultoso para as criangas, pras minhas criancas, eles nao
guerem fazer, eles ficam ai enrolando, enrolando e depois eles querem a resposta pronta.”
(Ent&o) “Eu acho que ndo.” (Portanto) “Brincar disso dai, tudo bem, mas as respostas nao.”

O aluno 7, ao ser questionado sobre seus alunos, aponta sua descrenca nos mesmos,
mas segundo uma estrutura hipotético-dedutiva:

(Se) “Vocé ndo pode falar nada pra eles...” (Entdo) “Os meus alunos eu acho que
ndo, 0s meus ndo dariam essas, essas respostas.” (Portanto) “eu acho que essa brincadeira
eles iam adorar, iam participar(...) mas que eles vao falar o que a gente falou...”

Este aluno completou seu pensamento bem depois de té-lo iniciado, reforgando ainda
mais a nossa hipotese da ndo linearidade no pensamento hipotético-dedutivo. H4 um tempo
préprio do aluno no processo piagetinano de assimilacdo e acomodacdo das idéias e novos
conceitos.

Podemos até dizer que, os pensamentos apresentados pelos alunos 1 e 7 concentram-se
mais em termos relacionados a hipdteses e previsdes, pois quando sdo questionados sobre o
que eles esperam dos seus alunos, ou ainda sobre a possibilidade de seus alunos darem as
mesmas respostas apresentadas pelo grupo no curso, dizem “Eu acho que ndo”, ou ainda
“Meus alunos ndo dariam essas, essas respostas”. A complementagdo de uma conclusdo para
a hipdtese da ndo capacidade de seus alunos aparece mais como uma previsao do que uma
concluséo, e este fato pode ser devido a estes professores ainda nédo terem tido oportunidade
para aplicar a atividade em sala de aula, e comprovar (ou ndo) suas previsdes (de que seus
alunos ndo conseguiriam responder a atividade de forma eficaz).

O aluno 16 apresenta somente uma hipdtese, uma previsao e uma contestacdo da
mesma em sua fala do turno 152.

(Se) “Eles chegam a conclusdo que o ar estd movimentando o carrinho, ai (entéo)
eles saberiam explicar porque o ar estd movimentando o carrinho, se enche a bexiga mais e
porque. (Mas) O porqué eu acho que eles ndo explicariam.”

Esta fala demonstra claramente a necessidade que o professor sentiu de ter uma
evidéncia sobre sua hipotese, a de que os alunos explicariam o porqué se chegassem a
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conclusdo de que é o ar que estd movimentando o carrinho, para entdo apresentar uma
concluséo contendo o termo ‘portanto’.

O aluno 17 apresenta um completo pensamento hipotético-dedutivo de maneira nao
linear, com os termos alternados entre os turnos, pois apresenta uma hipdtese e sua
consequéncia no turno 154, o termo de refutacdo da idéia (mas) no turno 159 e sua conclusdo
(portanto) no turno 154. Exemplificando, montaremos sua fala como se fosse seqiencial.

(Se) “...eles vao concluir sim que o ar, o ar que da impulsdo pra o carrinho andar
(entdo) eles ndo véo falar que é a pressdo do ar... mas ndo com 0S mesmos termos que a
gente usa aqui, mas que eles vao falar eles vao, porque se naquela do fogo eles falam, eles
falam: “Ah, é porque tem ar’, eles falam. (Portanto) eles vao chegar a uma, a uma concluséo
parecida...eu acho que o que vai variar é o grau da resposta...”

E interessante atentar para o fato de que o aluno 17, para completar e validar seu
pensamento hipotético-dedutivo, se fez valer de um exemplo, recorrendo a uma evidéncia de
seu cotidiano, uma experiéncia que trabalha com o fogo, na qual os alunos chegam a
concluséo da necessidade da existéncia do ar para a ocorréncia de tal fenémeno.

O ultimo pensamento de natureza hipotético-dedutiva do trecho transcrito apresentado
anteriormente diz respeito as falas do aluno 4. No turno 143 este apresenta sua hipotese, no
149 suas estruturas de ‘entdo’ e ‘mas’, e sua conclusdo (portanto) aparece no turno 151. Esta
sequéncia de turnos demonstra claramente a construgdo do pensamento pelo professor:

(Se) “...eles sdo super inteligentes...(entdo) eu acho que eles falam sim, (mas) eu acho
que depende do jeito que vocé coloca...eu acho que pode sim, vocé questiona, (portanto) da
forma com que vocé questiona: ‘Por que serd, por que o carrinho anda? O que faz o carrinho
correr? Por que que ele andou se ele ndo tem um motorzinho 14, se a gente ndo empurrou?’
Eles falam, eles chegam sim eles chegam sim.”

O aluno 4 se fez valer de exemplos para justificar a conclusdo de seu pensamento,
oferecendo algumas opcdes de questionamentos que seus colegas poderiam estar utilizando
para auxiliar seus alunos na construgdo do conceito envolvido na aula. Neste pensamento
podemos identificar, claramente, todos os pontos sugeridos por Lawson (2002), com a
formulacdo de uma hipotese, de uma previsao dos resultados esperados e de uma conclusédo de
seu pensamento apontando quais hipoteses iniciais podem ou ndo ser suportadas.

Conclusodes

Um dos intuitos de um curso de formacdo continuada de professores € promover uma
mudanca conceitual nos mesmos (Tinoco 2000). Mas s6 vamos promover tal mudanca se
fizermos com que o professor construa conhecimento sobre ensino (de ciéncias e de tudo). O
professor constroi conhecimento da mesma forma com que todos nés também o fazemos, seja
individualmente nos processos de assimilacdo e acomodacdo piagetianos e/ou socialmente
segundo as idéias vygotskianas, mas de certa forma usando as estruturas do conhecimento
cientifico. E o pensamento hipotético-dedutivo apresentado como referencial tedrico é uma
das facetas da estrutura deste tipo de pensamento.

‘Vamos fazer o professor refletir?” Esta poderia ser a questao chave para a formulagédo
ou o aprimoramento de cursos de formacdo, mas existe uma outra mais pertinente: ‘Como
fazer o professor refletir de maneira a contribuir para uma evolucgdo conceitual, seja ela sobre
ciéncia ou sobre ensino?’ Podemos dizer que para gque seja realizada tal tarefa é necessario
levar o professor a refletir dentro de uma estrutura de pensamento cientifico e, portanto,
propor questdes que norteiem o pensamento do professor dentro de tais etapas e estruturas.

Uma forte conclusdo fica na clara necessidade dos professores-alunos do curso em
buscar uma evidéncia para apontarem uma conclusdo. Se as mudancgas conceituais e
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metodologicas do professor requerem que este chegue a certas conclusdes, sejam elas sobre
ciéncia e/ou sobre ensino, e sabemos como estas conclusdes devem ser “construidas” pelo
professor (pensamento hipotético-dedutivo), fica 6bvia a importancia do uso de “evidéncias”
sobre 0 que se pretende discutir para a formagdo do professor em tais cursos. N&o adianta
darmos atividades inovadoras num curso se 0s professores ndo as testarem em suas salas de
aula e obtiverem suas proprias evidéncias, ou compartilharem as evidéncias fornecidas por
seus colegas de curso.

Também por isso se da a “negacdo” do professor quanto a possibilidade e capacidade
de seus alunos de construirem ciéncia — o professor ndo tem dados empiricos para formular
uma conclusdo, ele se atém a previsdes baseadas em evidéncias de experiéncias anteriores,
ocorridas em outros contextos. Este fato do professor negar pode também ser atribuido a visao
de ciéncia que este professor possui (Carvalho 2003), da ciéncia construida por um génio
isolado em uma torre de marfim. Se a ciéncia € assim construida, como os alunos poderiam
construi-la em aula? E ndo € obvio para os professores que os alunos possam resolver um
problema experimental e elaborar uma explicacdo (Carvalho e Gongalves 2000, In Carvalho
2003).

Para atender a necessidade das “evidéncias” nos cursos de formacao de professores, se
faz necessaria a criacdo de um ambiente propicio para o didlogo e a discussdo, no qual ndo
deve existir uma verdade a se descobrir, mas sim uma possibilidade de explicacdo de
fendmenos a construir (Gongalves 1991). Somente ap6s a mudanca da visdo do professor
sobre 0 que € ciéncia e sobre o processo de construgdo coletiva desta ciéncia é que ele passa a
acreditar que, se ele é capaz de construir o conceito fisico envolvido na atividade em questdo
com seus colegas durante as aulas do curso, seus alunos também o sdo (mas como o aluno 17
coloca, “o0 que vai variar € o0 grau da resposta”).

O fato das falas transcritas fazerem parte da segunda aula do curso (a primeira aula
para muitos dos professores-alunos), foi importante por reportar as impressées iniciais dos
mesmos sobre a proposta metodoldgica das atividades de conhecimento fisico, antes desta ser
assimilada de alguma forma pelos mesmos. Desta forma pudemos quase que isolar a
influéncia da assimilacdo da metodologia de tais atividades da fala dos professores,
procurando nelas a esséncia da natureza de seu tipo de pensamento e do pensamento incitado
pela aula e pelas questdes propostas pelos professores.

Mesmo quando os professores véem em suas proprias aulas os alunos explicando o
‘porque deu certo o seu problema’ se ndo souberem que esse € um padrdo do pensamento
cientifico importante na construcdo das ciéncias e, portanto importante para o ensino de
ciéncias, os professores ndo se empenhardo para que os alunos cheguem até esse ponto,
terminando suas aulas no momento que os alunos acabam a parte experimental. O trabalho na
roda para a discussdo do ‘como’ e do ‘porqué’, os leva a tomarem consciéncia das evidéncias
experimentais, das hipdteses que precisaram ser refutadas e da conclusdo obtida, sé é valido
para aquele professor que entende o valor do raciocinio ‘se...entdo...portanto’ para a
construcdo das ciéncias (Carvalho 2003).

No levantamento de hipGteses na tentativa de resolver o problema pelos grupos de
alunos na sala de aula, os professores que nao entendem o quanto isso € importante para a
construcdo das ciéncias enxergam essa parte da atividade como bagunca ou indisciplina e ndo
como uma positiva e necesséaria troca de idéias. E imprescindivel criar nos cursos para
professores ambientes propicios para essas discussdes sobre a filosofia das ciéncias
procurando uma mudanca do conceito empirista de ciéncias para uma visdo construtivista
desta disciplina (Carvalho 2003).

Outra crenca importante a ser discutida com os professores é o conceito de
aprendizagem em geral e das ciéncias. H& a crenca de que basta o professor falar, explicar
ponto a ponto, que os alunos entenderdo e, portanto aprenderdo (Abib 2002, In Carvalho
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2003). Essa é uma concepcdo espontanea que afeta ndo s6 o ensino e a aprendizagem de
ciéncias, mas o de todas as disciplinas. Durante uma discussdo tedrica, nos cursos de
formacéo, todos admitem que ndo basta o professor falar para que o aluno aprenda, pois
conhecem as teorias de aprendizagem, mas na auto-analise de suas aulas eles se véem dando a
resposta certa assim que o primeiro aluno responde qualquer coisa (Carvalho 2003).

Além disso, para 0 nosso ensino em particular, os professores ndo tém o conhecimento
especifico dos estudos que mostram as evolucbes das explicacBes das criangas sobre o0s
fendmenos fisicos o que dificulta, mas ndo impede, a compreensdo de até onde os alunos das
primeiras séries podem se desenvolver e até qual explicacdo esses professores devem aceitar.

Quando o aluno 7 diz “os meus alunos ndo dariam essas, essas respostas’™, ha um
indicador de que a capacidade dos alunos é uma questdo fundamental e delicada, porque
revela uma série de preconceitos elaborados e enraizados ao longo da vida desses
profissionais. E preciso que as dividas e expressdes de preconceitos aflorem durante os
cursos para que sejam discutidas e contrapostas (Sherpardson e Pezzini 1992, In Carvalho
2003). E importante viabilizar o reconhecimento de que os alunos sdo capazes de resolver os
problemas propostos, de falar e escrever sobre o que fizeram durante a experiéncia e de dar
explicacdes.
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