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Resumo

A partir de reflexdes, surgiu o interesse de verificarmos se nas aulas de ciéncias nas quais
foram aplicadas as atividades de conhecimento fisico, os alunos do ensino fundamental,
encontram condicGes para desenvolverem, através da metodologia de ensino por investigacéo,
argumentos que concordem com o padrdo “se, e, entdo, e/mas, portanto”, proposto por
Lawson (2002, 2004), muito presente em importantes descobertas cientificas. Para
realizarmos nossa analise com maior precisdo, também fizemos uso do “layout dos
argumentos”, sugerido por Toulmin (2001). Isso possibilitou que verificassemos, nas aulas,
durante as etapas metodoldgicas caracterizadas como experimentais, das perguntas do
“como?” e do “por qué?” , indicios de como as explicacBes dos alunos evoluiram, passando
da coleta dos dados e da formulacédo e teste de hipoteses a verificacdo das relagBes entre as
variaveis e, segundo Piaget (1976), ao estabelecimento de sistemas de compensacoes.

Palavras-chave: raciocinio hipotético-dedutivo, relagbes compensatérias, ensino
fundamental.
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Abstract

From reflections, arose the interest in verifying if in the Science lessons in which the physical
knowledge activities were applied the elementary and junior high school students have the
necessary conditions to formulate, through the teaching by investigation methodology,
arguments in accord with the “if, and, then, and/but, therefore” pattern proposed by Lawson
(2002, 2004), widely present in important scientific discoveries. In order to carry out our
analysis more precisely, we also utilized the “layout of arguments” suggested by Toulmin
(2001). This made it possibly for us to verify, in the lessons, during the methodological stages
classified as experimental, of the “how” and “why” questions, traces of how the students’
explanations evolved, going from the data gathering and the formulation and trial of
hypothesis to the examination of the relationship between the variables, and, according to
Piaget (1976), to the establishment of compensation systems.

Key words: hypothetico-deductive reasoning, compensation, elementary school

Introducéo

No ensino de ciéncias, torna-se fundamental pensarmos quais objetivos metodoldgicos devem
ser valorizados durante a aula, a fim de oferecermos condi¢cdes aos estudantes para que, por
meio de um ambiente interativo, possam vivenciar e desenvolver importantes aspectos
presentes na cultura cientifica, como a argumentagdo, o raciocinio hipotético-dedutivo e o
estabelecimento de relagcGes compensatorias.

Estudando a possibilidade de introduzir os alunos na cultura cientifica, surgiu o interesse de
verificarmos se as atividades de conhecimento fisico, planejadas para fazerem parte do
curriculo das primeiras séries do ensino fundamental (7 a 10 anos) oferecem condicGes para
que os alunos possam construir argumentos que expressem em sua estrutura, o inicio do
raciocinio hipotético-dedutivo e o estabelecimento de relagdes compensatdrias.

Uma parte do programa de Ciéncias para o Ensino Fundamental diz respeito ao conhecimento
do mundo fisico, e para o seu desenvolvimento procuramos planejar atividades de
conhecimento fisico (CARVALHO et al. 1998) que tém por objetivo levar os alunos a
resolverem problemas do mundo fisico, dentro de suas capacidades, procurando de maneira
sistematica uma solucéo e uma explicacao para esse problema.

No planejamento dessas atividades, além de focalizarmos o conhecimento fisico, procuramos
também propor uma metodologia de ensino que levem em conta os conhecimentos produzidos
pelas pesquisas na area de ensino de ciéncias.

Assim propomos problemas experimentais para que 0s alunos os resolvam em grupos
pequenos (4 a 5 criangas). Nessa etapa os alunos, ao procurarem uma solugéo, agem sobre 0s
objetos, mas uma agdo que nao se limita a simples manipulacdo e/ou observacdo. Na
discussdo com seus pares, eles refletem, levantam e testam suas hipoteses. Discutem
explicando aos outros colegas de grupo o que estdo fazendo. O trabalho pratico é fundamental
para a criacdo de um sistema conceitual coerente e proporciona, quando os alunos discutem
no grupo, ‘o pensamento por tréas do fazer’.

Depois dos grupos terem achado suas solugdes organizamos a classe em uma grande roda,
dirigida agora pela professora, de tal modo que os alunos possam relatar para toda a classe o
que fizeram, buscando, em pensamento — metacognigéo-, 0 “como” conseguiram resolver o

problema e o “por qué” deu certo. Agora a aula proporciona espaco e tempo para a
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sistematizacdo coletiva do conhecimento e da tomada de consciéncia do que foi feito. Ao
ouvir o outro e ao responder a professora, o aluno ndo so relembra o que fez como também
colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado. O desenvolvimento de
atitudes cientificas vai sendo proposto e sistematizado (HARLEN 2000) e é nessa etapa que
existe a possibilidade de ampliacdo do vocabuléario dos alunos. Com a ajuda da professora,
pretende-se obter uma melhora na argumentagéo utilizada pelos alunos proporcionando uma
real comunicacio entre eles (HARLEN 2001). E o inicio do ‘aprender a falar ciéncia’
(LEMKE 1997).

Mas ciéncia no se faz s6 fazendo e relatando o que se fez. E necesséario também aprender a
escrever ciéncia (SUTTON 1998). O dialogo e a escrita sdo atividades complementares, mas
fundamentais nas aulas de ciéncia. Enquanto o didlogo é importante para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir idéias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta como
instrumento de aprendizagem que realga a construcdo pessoal do conhecimento. Como
argumentam Rivard e Straw (2000)

‘O discurso oral é divergente, altamente flexivel, e requer pequeno esforco de
participantes enquanto eles exploram idéias coletivamente, mas o discurso
escrito é convergente, mais focalizado e demanda maior esforco do escritor’.

Assim nossas atividades de ensino terminam com o pedido da professora para que as criangas
desenhem e elaborem individualmente um texto sobre o que se fez em sala de aula.

Ao planejarmos nossas atividades de conhecimento fisico para os alunos de o curso
fundamental, procuramos resgatar as incertezas da Ciéncia enquanto atividade humana.
Movidos por esse objetivo, organizamos 0 ensino para que nossos alunos experimentem,
hipotetizem e argumentem sobre os conceitos cientificos. Como afirma Sutton (1998)

‘Se restabelecemos a autoria humana e re-admitirmos a incerteza e a
possibilidade de argumento, podemos auxiliar estudantes a adquirir uma idéia
de ciéncia nao fabricada’.

As aulas que planejamos abrangem atividades com &gua, ar, luz, equilibrio e movimento.
Essas aulas, visando a formacdo de professores estdo gravadas em video e a disposicdo na
internet, no site <www.lapef.fe.usp.br>.

Estas atividades passaram a ser foco de investigagcfes com a finalidade de compreendermos
como os alunos constroem o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2004, 2007,
CAPECCHI e CARVALHO 2000).

Acompanhando o desenvolvimento da questdo — como os alunos constroem o conhecimento
cientifico em sala de aula — a questdo que motivou e moveu a presente pesquisa foi a seguinte:
“Os alunos, ao resolverem os problemas intrinsecos nas atividades, apresentaram indicios da
utilizacdo da estrutura hipotético-dedutiva e do estabelecimento das relacdes
compensatorias?”.

Estaremos em alguns momentos, abordando também o papel do professor e a sua
responsabilidade na criagdo de um ambiente em que os alunos se sintam a vontade para expor
seus pensamentos e argumentarem a partir de seus préprios raciocinios nas dindmicas de sala
de aula, pois, como coloca Monteiro & Teixeira (2004), o estimulo a observacdo, a
participacao e a livre manifestacdo de idéias sdo atitudes que devem ser asseguradas para que
os alunos possam construir argumentos segundo caracteristicas da cultura cientifica.

Nos proximos itens mostraremos os referenciais tedricos que serviram de base para a analise
das aulas.
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O raciocinio hipotético-dedutivo e um estudo dos
argumentos

O padréo de argumentacao proposto por Toulmin

Apresentaremos a seguir alguns pontos centrais referentes a argumentacgao extraidos do livro
“Os usos do argumento”, de Toulmin (2001). Esta breve discussdo tem como objetivo
direcionar nosso trabalho para o estudo dos argumentos utilizados no campo das ciéncias,
mais especificamente 0s argumentos hipotético-dedutivos.

Segundo o autor, podemos produzir argumentos de muitos tipos, contudo certas semelhangas
basicas podem ser reconhecidas, revelando uma série de estagios distintos, tendo inicio com a
apresentacdo de um problema ou uma pergunta.

O autor faz distingdes entre os fundamentos para a alegagéo, os dados e as conclusdes. Esse
processo € escrito de forma resumida na expressdo: “se D, entdo C”, sendo necessaria a
presenca de proposi¢cdes gerais hipotéticas que sirvam como pontes capazes de estabelecer
uma ligacdo entre os argumentos especificos e sua respectiva conclusdo. Toulmin (2001)
distingue e denomina essas proposi¢cdes como sendo garantias.

Esse processo em que se utiliza ou se estabelecem “garantias” é indicado normalmente pela
palavra “dedutiva” (TOULMIN, 2001, p.173).

Se tivermos de levar em consideracao essas caracteristicas de nosso argumento, 0 modelo tera
de ser mais complexo, ou seja, por exemplo, apresentar a seguinte estrutura constituida pelos
principais elementos: “o dado”, “a conclusdo” e a “justificativa”. A estrutura basica para se
apresentar um argumento é: “a partir de um dado (D)”, “desde que a justificativa, ou garantia
(W)”, “entdo se chega a conclusdo (C)”. No caso de um argumento completo, podemos
acrescentar os qualificadores modais (Q) e condicdes de excecdo ou refutacdo (R), indicando
assim, um “peso” de plausibilidade para determinada justificativa para dar suporte a
concluséo. Assim, os qualificadores e as refutagbes ddo os limites de atuacdo de uma
determinada justificativa, complementando a ‘ponte’ entre dado e conclusé&o.

Dados —»Oualificador

Desde que a
justificativa
ou garantia

A menos que
exista mna
refutacio

Conclasio

Considerando o
conhecimento basico

Figura 1: Padrdo de Argumento completo proposto por Toulmin (2001)

Toulmin (2001, p.170) afirma que, algumas vezes, a validade de um argumento é
consequéncia do fato das conclusdes serem simples reordenagdes ou “transformacoes
formais” de suas premissas, tornando-o formalmente valido.
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O Raciocinio Hipotético-Dedutivo na Ciéncia

Apresentaremos, nessa se¢do, uma sistematizacdo de alguns dos trabalhos desenvolvidos por
Lawson (2002, 2004) sobre a estrutura do raciocinio hipotético-dedutivo.

No trabalho intitulado “What does Galileo’s Discovery of Jupter’s Moons Tell Us About the
Process of Scientific Discovery?” (2002), o autor modela o pensamento de Galileu Galilei
como ciéncia hipotético-dedutiva revelando importantes elementos do teste padrdo do
pensamento que guiou a descoberta das luas de Jupiter. Outro exemplo utilizado é a pesquisa
de Walter Alvarez (1970-1990) sobre a causa de extingdo macica dos dinossauros ha 65
milhGes de anos. Lawson (2004) apresenta, em oito episodios do raciocinio hipotético-
dedutivo, as etapas que corroboram sua importancia nas descobertas cientificas e, portanto, na
cultura cientifica.

Em ambas publicagdes, Lawson desenvolve e estrutura as descobertas segundo o padrdo que
tem seu inicio com o termo “Se...”, diretamente ligado as hipoteses (uma proposi¢éo); o termo
“E...” diz respeito ao acréscimo de condi¢des de base (um teste); o termo “Ent&o...” é relativo
aos resultados esperados (as conseqiéncias esperadas); o termo “E...” ou “Mas...” aos
resultados e consequéncias reais e verdadeiras. O termo “E...” deve ser utilizado caso 0s
resultados obtidos combinem com os esperados € 0 termo “Mas...”, caso haja um
desequilibrio nos resultados; desta forma, o ciclo reinicia-se com outras hipoteses e,
finalmente, o termo “Portanto...” introduz a conclusdo a que se chega.

Apresentamos abaixo um diagrama que busca sistematizar essa estrutura:

E... Portanto...
Portanto...

Se... —E... H{Entio...]

Nova
hipotese

Figura 2: Padréo proposto por Lawson (2004).

Segundo essa estrutura, o autor afirma que esses padrfes da razdo cientifica tém sido usados
para responder uma grande quantidade de questfes cientificas e que muitas das descobertas
cientificas sdo de natureza hipotético-dedutiva em sua esséncia.

Comparacéo entre os padrdes de Toulmin e de Lawson

Buscaremos, por fim, estabelecer uma comparagdo entre o padrdo proposto por Toulmin
(2001) para a analise de argumentos completos e o padrdo de representagdo do raciocinio
hipotético-dedutivo proposto por Lawson (2002, 2004):
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Hipotese
Pergunta s Dados "Se..."
Conhecimento Condicoes
basico de base
TTE Tt
Nova hipotese g Refutaciio L 4
"Mas..." 1\Jllsl'ifi{“ﬂl'i a
"Entio..."
Conclusio ‘_Quﬂ]ifim{lm* ‘/
"Portanto..."” pd R

Figura 3. Comparagdo entre os padrfes propostos por Lawson (2002, 2004) e Toulmin (2001)

Partindo de uma questdo ou pergunta causal, os dados podem ser extraidos. E possivel
formular questdes que podem requerer a obtengéo de dados mais precisos.

Diante de uma “pergunta ou problema” a ser resolvido e dos “dados” extraidos, busca-se
formular uma primeira hipétese “Se...” com base nos dados e no “conhecimento prévio
disponivel”. Esse conhecimento prévio, juntamente com algumas condigdes especificas, pode
direcionar o acréscimo de “condic¢des de base ‘E...””, construindo, assim, a “justificativa” que
fara a ligacdo entre a hipotese “Se...” e os resultados esperados “Entdo...”.

Caso os resultados corroborem a hipdtese, o “qualificador, ‘E...”” atribui um grau de
plausibilidade ao argumento, mas, caso a hipotese ndo seja sustentada, devera ser “refutada,
‘Mas...”” e uma préxima hipétese ser formulada. Por fim, apds uma hipdtese ser testada e
confirmada, o problema serd resolvido e a “conclusao, ‘Portanto...”” sera extraida.

A crianca e as relacdes compensatorias

Estaremos estudando o inicio da construgdo do raciocinio proporcional, por criangas
pertencentes ao nivel que Piaget (1976) denomina de concreto (niveis I1A e 11B), uma vez que
as criangas que participam das aulas nas quais foram gravadas as atividades, estdo na faixa
etaria de 7 a 10 anos.

As relagdes de proporcionalidade envolvem multiplicagdes légicas bastante complexas.
Entretanto, Piaget (1973., p 165) explica o papel da compensacdo na construcdo da
proporcionalidade, apresentando-a como 0 momento em que 0 sujeito compreende, diante de
duas varidveis independentes, que “o crescimento de uma produz um resultado idéntico ao da
diminuicdo da outra” (op. cit.,, p.165), construindo, assim, um esquema qualitativo da
proporcionalidade.

Nessas compensacfes, as criangas tomam consciéncia das variagcbes e comportamentos do
experimento, seriando os extremos: mais alto, mais baixo, mais rapido, mais devagar,
chegando a estabelecer correspondéncias termo a termo, procedendo através das relacdes de
substituicdo, adicdo ou supressdo (igualdade das diferencas). Portanto, seguem na direcdo da
lei, mas atraves de simples correspondéncias qualitativas, sem o0 uso de propor¢des métricas
(op. cit., p.131).
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A compreensdo qualitativa das compensaces, verificadas e testadas a partir de uma hipotese,
sd0 muito importantes para que as criangas, nos proximos niveis, cheguem a construir com
sucesso, sistemas mais complexos de compensagfes métricas e correspondéncias
multiplicativas, estas sim, denominadas por Piaget (1976), como “proporcionalidade” ou
“raciocinio proporcional”.

A Legalidade e a Causalidade na Construcdo das Relacoes
Compensatorias.

Partindo do ponto de vista epistemoldgico, como mostra Piaget:

“[...] toda a explicagdo causal acaba por incorporar a nogdo de estrutura ao
sentido logico - matematico. [...] Em todos os campos da fisica atual se constituem
0 que sao estruturas dedutivas que tendem a alcancar a necessidade sem limitar a
simples constatagéo ou descrigdo de fendbmenos™. Piaget (1977, p.15).

A explicacdo causal ndo exprime somente as a¢des do sujeito sobre os objetos, mas também
as acOes dos objetos uns sobre os outros. (p. 328-9), consistindo, assim, em generalizar as
relagbes legais por composicdo operatoria, atribuindo ao real o poder do pensamento e
reunindo todos os estados e mudangas de estado possiveis segundo um principio de
composicdes simultaneas (p. 332-3).

Na causalidade, encontramos sempre dois aspectos: uma transformagdo — novidade — e uma
relacdo necessaria, que sdo as exigéncias das operacdes 16gico-matematicas, sem as quais ndo
ha possibilidade de falar em causalidade (Piaget, op. cit, p.16).

Essa inter-relacdo pode ser descrita em dois niveis: inicialmente, a legalidade, que representa
0 momento em que as criangas aplicam aos objetos as suas operagdes para compreenderem as
relagcbes elementares ou medidas; e a causalidade, quando o sujeito atribui suas estruturas
operatdrias aos objetos.

Entretanto, por mais complexa que seja a estrutura l6gico-matematica aplicada a realidade
fisica, a legalidade apenas descreve os fendmenos. Piaget (op. cit.) explica a causalidade
como 0 momento em que o objeto é considerado como agente de algo, como ativo, como um
operador. Isso implica, simultaneamente, a producdo de uma inovacao, porque o efeito é novo
em relacdo a causa.

Buscando clarificar e diferenciar os tipos de explicacGes, mencionaremos, a seguir, a pesquisa
realizada por Carvalho (2004) acerca do processo da ‘construgcdo das explicagOes causais’
apresentado pelos alunos.
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Construcéo das explicacfes em sala de aula

Os alunos Sdo realizadas as ligagdes logicas, as conexdes entre as agdes do
comecam a sujeito e reagOes dos objetos estabelecidas.
tomar
consciéncia das | Legalidade Relativas as relagdes repetiveis, obtidas por
coordenacdes constatagdo dos fatos, permanecendo no dominio dos
dos eventos, observaveis;
reconstr_umdo 0 As operacdes, ou estruturas de pensamento sao
conhemmento aplicadas aos objetos.
através das suas )
acdes e do que “... a gente foi colocando...; ... a gente colocava...”

eles conseguiram
observar durante
a experiéncia
(gestos podem
Ser necessarios,

Vai se iniciando a conceituagdo (inicio de novas concepcoes).

Causalidade |  Atribuicdo das estruturas operatorias do sujeito ao
objeto em busca de mecanismo causais.

jaquea ““...0 objeto subiu e entdo desceu, por causa da
linguagem gravidade...; “ ...por ser pesado, o objeto subiu e
cientifica esta entdo desceu...”.
sendo

Repassam os observaveis e a crianga busca uma
nova palavra (uma novidade) para explicar as relagdes
entre as grandezas.

construida).

“.. éapressdo... ;.. éaforca..”;

Tabela 1. Sintese dos principais aspectos dos diferentes niveis de explicacGes.

Na tabela anterior, apontamos, de maneira sucinta, como ocorre o processo de evolucdo das
explicacOes causais. Para nossa andlise, verificaremos como a evolugdo das explicacBes se
relaciona com o processo de construcdo da compensacgdo e do raciocinio hipotético-dedutivo
pelos alunos durante as aulas.

Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada em nossa investigacdo é do tipo qualitativa, pois
estaremos analisando as relagdes estabelecidas e o raciocinio utilizado pelos alunos a partir
das transcricGes de suas falas.

Nesse contexto, a atencdo a fala é importante, pois, segundo Yore et. al. (2003):

[...] a linguagem como uma janela, ou seja, como uma possibilidade de se
compreender 0 pensamento da pessoa, tornando possivel a consideracdo das
associacOes culturais na construcdo de idéias cientificas e que a atencao
direcionada a esta poderia melhorar a compreensdo do raciocinio cientifico
utilizado pelo aluno (YORE et. al., op. cit., p 702).

Nosso grupo de pesquisa utiliza o registro em video, uma vez que a gravacao favorece a
coleta dos dados, mostrando a sala de aula, 0 seu contexto e a dindmica, além das relacdes
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professor-aluno e aluno-aluno (CARVALHO 2005).

Estaremos focando as trés primeiras etapas da aula, isto é, quando os alunos estdo no pequeno
grupo resolvendo o problema e quando ja com toda a classe estdo discutindo, sob a orientagédo
do professor. Estes sdo 0s momentos em que 0s alunos, ao experimentarem, ao explicarem o
“como?” e 0 “por qué?”, apresentam, por meio das linguagens gestual e oral, as estruturas do
raciocinio utilizadas para chegar a resolucéo do problema proposto.

As aulas analisadas neste trabalho foram assistidas vérias vezes e os dados, coletados por
meio de transcri¢des dos episodios de ensino que mostravam quando os alunos argumentavam
em conjunto. Transcrevemos tanto a linguagem oral como a configuracdo dos gestos
utilizados pelos alunos.

Prestamos muita atencdo no uso da linguagem gestual, uma vez que, nesse nivel de ensino, 0s
alunos tém certa dificuldade em se expressarem fazendo uso da linguagem cientifica, pois
esta, inicialmente, é utilizada de forma confusa e inconclusiva (Roth & Lawless, 2002).
Portanto, durante o discurso, caso os estudantes ilustrem suas falas com gestos pertinentes a
compreensdo de suas formas de raciocionar, eles foram transcritos na forma de desenhos ao
lado do turno respectivo.

Quanto a linguagem oral, ao analisarmos as participa¢fes dos alunos, a parafrase foi utilizada
com a intencédo de tornar mais evidente o padrdo de raciocinio, pois mesmo que o aluno faca
uso de tal padrdo para estruturar seu pensamento, as palavras por ele utilizadas podem néo ser
idénticas aquelas apresentadas por Lawson (2002, 2004), mesmo seu sentido sendo
condizente com a proposta do autor. Utilizamos o simbolo “< > quando inserirmos palavras
nas falas dos alunos, por exemplo, <se>, <e> <entdo>, <mas> ou <portanto>, e se, e, entdo,
mas, portanto quando quisermos utilizar sua propria linguagem para mostrar a nossa analise.

Apontamos a presenca das relacbes compensatorias, que foram utilizadas pelos alunos durante
as aulas de forma qualitativa, ou seja, mostrando, por meio do discurso ou da linguagem
gestual, as varidveis envolvidas e o processo pelo qual as criancas estabeleceram tais relagdes.
Para tornarmos alguns aspectos de nossa analise mais evidente, sempre que as palavras
“maior”, “menor”, “quanto mais” ou “quanto menos” forem utilizadas, serdo apresentadas em
negrito e sublinhadas.

No presente trabalho, iremos mostrar as analises dos dados retirados de duas atividades: “o
problema das sombras no espago” e o “problema do submarino”.

Andlise dos dados

O problema das sombras no espaco

A atividade *“o problema das sombras no espaco” foi realizada em uma aula de ciéncias da 42
série do ensino fundamental (alunos de 10 anos). Cada grupo de alunos recebeu um kit
experimental semelhante & figura abaixo. O problema proposto aos alunos foi: “como fazer
para colocar todas as pecas dentro da sombra?”.
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coloridas

£
Figura 4. Montagem do kit — O problema da sombra no espago

A professora apresentou 0s materiais a classe e os distribuiu aos grupos. Os alunos iniciaram a
manipulagdo e observaram as cores e as dimensfes das pecas. O problema foi proposto na
sequéncia.

Durante a experimentacdo, percebemos por meio das agdes realizadas que diversas hipoteses
foram formuladas, seguindo a seguinte estrutura:

Hipotese
Pergunta —j» Dados "Se..."
Conhecimento
basico

Figura 5. Inicio da estrutura - etapa experimental

No turno abaixo, o aluno7 verificou, através de movimentos com a mdo, a regido de sombra
existente abaixo do anteparo.

Tempo | Turno Discurso / Acdes Gestos / Fig.

Aluno7: Ate que ta bonitinho. Aqui tem claridade? Tem (1)
claridade? Deixa eu ver (1). Nao tem ndo.

11:12 055 | (1) Aluno colocou a mé&o no espago abaixo do anteparo
para observar a existéncia ou ndo de luminosidade.

Alunol0: Do jeito que ta aqui, vai ficar pegando na luz
(1), entdo eu tenho que fazer isto aqui... (2) e levantar

mais.

13:45 060
(2) Aluno levanta o anteparo, aproximando-o da
luminéria, tornando assim, maior o raio de projecdo da
sombra.
A professora chegou ao grupo e perguntou:

13:51 061

Prof: Por que vocé tem que levantar mais?

Alunol0: Pra sombra poder ficar maior e caber todas
14:53 062 |essas pegas. Porque se eu deixasse ndo ia caber todas
essas pecas na sombra.
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No evento acima, o aluno argumentou apresentando o inicio da relagdo compensatoria, que
ficou mais evidente no turno (062), em que a crianga, apos corroborar a hipétese, respondeu a
pergunta da professora: “Por que vocé tem que levantar mais?”, “Pra sombra poder ficar
maior e caber todas essas pegas. Porque se eu deixasse ndo ia caber todas essas pegas na
sombra”.

No outro grupo, os integrantes na intencdo de melhor compreenderem os dados observados,
registraram os limites da projecdo da sombra na cartolina. Essa agdo comprova a afirmacao de
Capecchi et. al. (2000), de que os alunos fazem um amplo uso de dados empiricos.

Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

O Aluno3, com o lapis, riscou a folha, contornando
a projecdo da sombra. Primeiramente com o
anteparo mais alto e depois, mais baixo.

\

Aluno3: Agora ela ficou mais maior ainda... ta
vendo... ta vendo. Se a gente abaixar... ela vai ficar... | /\
15:59 066 |olha vamos ver a medida, 0... ele estd AQUI... \
(Marca “A” da figura) vamos abaixar aluno2 junto ®
comigo... agora veja... aonde ela esta? Aqui 0...
(Marca “B” da figura). Entendeu? Ela ja esta aqui.
Quanto mais vocé abaixa, quanto mais ela vai
diminuindo, quanto mais vocé levanta, quanto mais
ela vai ... ficando maior, ficando maior... entendeu?

(CHR'S

Aluno3: Se eu levantar até aqui, mais ou menos
(1)... ela vai passar da folha, ela vai ficar no chéo...
16:57 067 |entendeu? E isso.

17:00 068 | Aluno2: Cada vez que vocé levanta, ela fica maior.

O aluno3, no turno 066, ao argumentar: “Quanto mais vocé abaixa, quanto mais ela vai
diminuindo, quanto mais vocé levanta, quanto mais ela vai ... ficando maior, ficando maior...
entendeu?”, evidenciou a utilizacdo da relacdo compensatéria existente entre as variaveis:
altura do anteparo e raio de projecdo da sombra.

Nos proximos turnos, ficard mais evidente a estrutura de raciocinio utilizada, uma vez que a
argumentacao dos alunos comeca a ser apresentada de forma mais bem sistematizada:
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Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

Aluno3: E que esta marca aqui (“*A”), quando ele i

] tava la em cima, ela ficou aqui. E quando a gente | { \@
17:38 073 abaixou, ela ficou aqui (“B”)... entendeu? E esse 0

problema.

18:18 074 | Aluno4: Mas ela pode ficar de varios tamanhos.

18:20 075 Alupo:?: P(_)DE ... Se eu abaixar mais, ela vai
diminuir mais, entendeu?

Aluno3: Ai 0, cadé ela? Cadé ela... aqui olha onde \ £
ela ja t4, 6... aqui, 0... aqui, 6... daqui (“A”), eu \ % ¢
H H H N {TI= X L] H H H A

abaixei ela, e ela veio pra ca (““B”)... eu abaixei mais

18:27 076 |um pouco, ela veio pra ca (“C”)... quanto mais eu
vou abaixando ela vai diminuindo... agora se eu
levantar... <inaudivel> da luz, isso aqui, ...
entendeu?

18:44 077 | Aluno4: Sobe, aumenta, fica maior.

Aluno3: Isso, quando sobe pra cima, ela fica
18:46 078 |maior... quando abaixa ela fica menor... entendeu? E
esse o calculo.

Aluno4: Entdo, vamos deixar grande para poder

19:06 079 .
caber mais.

O aluno3 retomou seu raciocinio e tornou a apresentar a relacdo compensatoria entre as
variaveis utilizando ciclos “Se..., Entdo...”. Parafraseando o turno (075): “... se eu abaixar
mais, <entdo> ela vai diminuir mais, entendeu?”, ou ainda, no turno (078): “Isso, <se> sobe
pra cima, <entdo> ela fica maior... <se> abaixa <entfo> ela fica menor... entendeu? E esse o
calculo”.

No trecho abaixo, o Aluno5 encontrou dificuldades em verificar as compensagdes corretas.
No entanto, a professora ndo forneceu a resposta correta, postura foi essencial para que 0s
alunos argumentassem de forma a refutar o argumento do colega.

Podemos verificar a importancia da discusséo e da troca de idéias entre os integrantes do
grupo para a construcdo do conhecimento cientifico:

Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

28:29 117 | Aluno3: Vamos levantar aqui.

. Aluno5: Eu acho que quando vai aumentando <a
28:33 118 e .
altura do anteparo> vai ficando mais claro.

Aluno3: Ndo é 6. Quando ela vai aumentando, vai

28:37 | 119 | & ando maior < mostrando a sombras.

O Aluno5, no turno (118), apresentou a seguinte hipotese: “Eu acho que <se> vai aumentando
<entdo> vai ficando mais claro”, refutada pelo o Aluno3, que busca persuadi-lo por meio de
uma nova hipotese, formulada com base nos dados empiricos observados: “<mas> ndo € 0.
<Se> ela vai aumentando, <entdo> vai ficando maior <a sombra>".
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Hipotese
: TTgr Tt
Pergunta —»  Dados A i

Conhecimento

/> basico

Nova hipotese g R efutaciio
"Mas..." «Jusﬁl‘i{*ali A
"Entio..."

Figura 6. Verificagdo da relagdo entre as variaveis.

Em seguida, a professora formulou perguntas com “Como”?

Tempo | Turno Discurso / Acoes Gestos / Fig.

Aluno7: E professora, quando levantava mais a luz,
36:05 157 |a bola ficava maior. Ai dava pra montar tudo. Ai se
colocasse/

36:12 158 | Prof: Néao entendi, como gue vocés fizeram?

36:14 159 | Aluno7:; Levantava mais a luz.

36:16 160 |Prof: Fala mais alto.

Aluno7: Levantava mais a luz. Pra bola ficar maior.
36:23 161 | Ai colocava tudo montado. Quando se abaixasse, a
bola ficava menor e dava pra passar (...) as pegas.

Nas falas dos turnos acima, o Aluno7 apresentou a compensacdo explicando que se
aumentassemos a altura do anteparo, o raio de projecdo da sombra também aumentaria e, se
diminuissemos a altura, o raio de projecdo também diminuiria. Parafraseando o turno (161),
podemos observar que a crianca apresentou a hipotese “Se”, em seguida mostrou a
justificativa do resultado esperado: “Entdo” e, por fim, apresentou a evidéncia que o levou a
chegar a esta justificativa: “E”: “<se> levantava mais a luz, <entdo> bola fica maior, <e> ai
colocava tudo montado. Quando se abaixasse, <entdo> a bola ficava menor e dava pra passar
<iluminar> (...) as pecas”.

Hipotese
"Se..."

l

Justificativa
"Entio..."

CQualificador /

TTE LA

Figura 7. Estrutura da argumentacéo

E importante ressaltar que nessa atividade, foi oferecido bastante tempo para a etapa
experimental. Dessa forma, foram criadas condi¢bes bastante favordveis para o
desenvolvimento da argumentacéo dos alunos.
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O problema do submarino.

A atividade “O problema do submarino” foi realizada em uma aula de ciéncias da 32 série do
ensino fundamental (alunos de 9 anos). O problema proposto aos alunos foi: “como fazer para
0 submarino afundar e flutuar na agua?”.

Mangueira

-

<= Bocal
Submarino

Figura 5. Montagem do kit — O problema do submarino.

No inicio da aula, os materiais sdo apresentados, distribuido um Kit para cada grupo de 4 a 5
alunos e entdo a professora propée o problema. Os alunos manipularam 0 experimento e
discutiram sobre o problema buscando a sua solugao.

O Aluno3 formulou a hipétese de que, para afundar o submarino, deveria “sugar” o ar do seu
interior. Apoés realizar o teste, a professora enfatizou o resultado que concordou com a
hipo6tese formulada.

Tempo | Turno Discurso / A¢des Gestos / Fig.

A professora coloca o submarino sobre a agua de
tal forma que o mesmo fique flutuando:

08:19 063 Prof2: Agora solta. Ele esta em equilibrio, t& vendo.
Ele ndo estd nem muito para cima nem muito para
baixo.

™ - -
08:45 064 Profé: Agora esta, esta certo. Agora eu quero que

vocé afunde ele.

08:56 065 |Aluno3: Tem que sugar o ar, tenta!

Aluno?2: Deixa eu tentar.

09:07 066 |O Aluno2 pega o canudo, e imediatamente inicia a
succdo. Alunol mostra grande expectativa quanto
aos resultados.

09:11 067 |Profd: Aiolha, abaixou de vez. Olha, ta vendo?

Apos essa validacdo, o Aluno3 explicou os resultados observados, fazendo uso do termo
“Entdo...”:

Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

0915 | o072 |Aluno3: Entdo pra subir tem que assoprar e pra
descer tem que sugar o ar.
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Mesmo ap0ds o Aluno3 apresentar as relagGes corretas sobre suas acdes, a professora levou-os
a continuar experimentando para que os demais alunos também pudessem observar e
construirem suas proprias explicacoes.

No turno abaixo, 0 Aluno3 retomou seu raciocinio, introduzindo o termo “pesado”, no entanto
atribuiu ao ar a causa do maior peso.

Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

Aluno3: Eu acho que quando vocé suga o ar ele
consegue subir. Por causa que quando a gente
assopra, o ar fica muito pesado e ele ndo consegue
ficar embaixo.

11:49 098

Nos turnos abaixo, podemos observar a importancia da argumentacdo e discussao entre 0s
alunos, pois ambos estavam simultaneamente trabalhando na construgéo das explicagdes.

Tempo | Turno Discurso / Agdes Gestos / Fig.

27:06 197 | Aluno3: Quando vocé soprou, ele subiu ou desceu?

27:13 198 |Alunol: Ele subiu.

27:15 199 | Aluno3: Mas por que ele subiu?

Alunol: Porque eu soprei assim fu...fu, ai ele foi
27:20 200 |subindo e quando eu puxei o ar, ai ele desceu, foi
descendo.

A seguir, o Aluno3 formula uma descrigdo, no dominio da legalidade e estabelece as relagbes
entre o ar e a agua, apresentando-a por meio de dois ciclos “Se... Entdo...”.

Tempo | Turno Discurso / Acbes Gestos / Fig.

Aluno3: Calma esperal... Eu vi que tipo quando a
gente sopra o ar sai bastante, quando a gente sopra
sai toda a 4gua e quando a gente suga o ar, comeca a
entrar &gua e o ar vai saindo pelo tubinho.

30:37 222

Parafraseando o turno acima, obtemos: “... <Se> a gente sopra <entdo> sai toda a agua e <se>
a gente suga o ar, <entdo> comeca a entrar 4gua e o ar vai saindo pelo tubinho”. Podemos
aqui atribuir um sentido causal a fala do aluno, embora esteja apenas implicita em sua fala
“Calma, espera!...””, ele desloca o agente causal, até entdo atribuido ao ar no turno (098) para
a 4gua. Entretanto, o raciocinio fica incompleto e apenas implicito.

A professora comegou a formular perguntas que continham o “Como?”:

Tempo | Turno Discurso / Acoes Gestos / Fig.

a- ~ "
39:34 271 Prof®. Agora eu quero saber como vocés fizeram
pra resolver o problema?

O Aluno6 explicou fazendo uso dos ciclos “Se... Entdo” e “Se...E...Entdo” para referir-se as
duas situacGes observadas, ou seja, quando o submarino afundou e quando ficou em
equilibrio, podemos também verificar a construcdo da compensacdo, no instante em que o
aluno distinguiu que quanto maior o volume de &gua no interior do submarino, mais ele
afunda.

Tempo | Turno Discurso / Acoes Gestos / Fig.

42:44 272 | Aluno6: Quando a gente suga pra fora, né. Nao,
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primeiro quando a gente suga pra dentro, a agua, a
agua, se a agua cobrir todo o tubinho, o tubinho, ele
afunda, agora se... se cobrir até a metade e tiver um
pouquinho de ar ele equilibra assim.

Parafraseando, obtemos: “... quando a gente suga pra dentro, a 4gua, a 4gua, se a dgua cobrir
todo o tubinho, o tubinho, <entdo> ele afunda, agora se... se cobrir até a metade e tiver um
pouquinho de ar <entdo> ele equilibra assim”.

Ap0s as relacbes compensatdrias serem estabelecidas, no turno (287), o Aluno6 retoma o seu
raciocinio. Entretanto, ele aqui acrescenta uma novidade: a influéncia do peso da 4gua como
causa do submarino afundar ou flutuar. A explicacdo pode ser caracterizada como sendo do
tipo causal, apresentando as relagdes encontradas por meio de ciclos “Se..., Entdo...” e, por
fim, a concluséo “Portanto...”, completando, assim, a estrutura do raciocinio.

Tempo | Turno Discurso / Acbes Gestos / Fig.

Aluno 6: Tem a &gua também. Se... é...|Aluno6 gesticula:
quando a gente coloca muuuita (1) &gua, fica
mais pesado (2), quando... tem ar, ele fica
mais leve e quando ta um pouquinho de dgua
45:07 287 | € um pouquinho de ar ele equilibra.

Parafraseando, encontramos ciclos “Se..., Portanto...”, “Se..., Portanto” e “Se...,E...., Entdo...”:
“Se... €... quando a gente coloca muita agua, <portanto> fica mais pesado, quando... <se> tem
ar, <portanto> ele fica mais leve e <se> quando ta um pouquinho de &gua e um pouquinho de
ar <entdo> ele equilibra”.

Apesar da compensacdo ndo ficar explicitada de maneira clara, pois as quantidades de ar e
agua sdo dificeis de serem observadas, podemos verificar que o aluno relaciona a quantidade
de &gua no interior do submarino e o peso do mesmo: “muuuita dgua, fica mais pesado” e
“pouquinho de agua e um pouguinho de ar ele equilibra”.

Analisando a evolucdo da estrutura de raciocinio presente na argumentacdo do aluno 6,
expressa nos turnos (272) e (287), verificamos que esta apresenta a estrutura:

Hipétese
"Seu

Condicoes
de hase
ttE it

v

Justificativa

"Entio..."
Conclusao 1/
"Portanto..."

Figura 8. Estrutura da argumentacéo para a explicacéo do tipo causal.
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E importante ressaltarmos que, nessa aula, a professora nio formulou perguntas que
contivessem o “por qué?”; no entanto, pudemos mostrar que as explicacbes causais ficaram
bem caracterizadas nas falas de alguns alunos e, somente no instante em que eles atribuiram
ao peso a causa do efeito, o termo “Portanto...” foi revelado na estrutura do raciocinio
utilizado.

Conclusoes

Nos episodios que destacamos para analise, observamos uma intensa participagdo dos
estudantes nas tarefas e a construgdo paulatina de argumentos sistematizados e completos.
Atribuimos esse resultado a algumas condi¢Bes observadas no ambiente de aprendizagem,
fortemente interativo, em que a professora estimula a participacdo dos estudantes e
proporciona tempo aos alunos para refletirem e um questionamento que os levem a tomar
consciéncia de como fizeram e por que o problema foi corretamente solucionado.

O estudo da argumentacdo dos alunos, revelado atraves da linguagem oral e gestual destes,
mostrou que os alunos ao resolverem o problema em pequenos grupos, quando tem a
oportunidade de levantarem e testarem suas proprias hipdteses, e depois no grupo grande de
explicarem como resolveram o problema e porque estes deram certos, vao pouco a pouco
estabelecendo relagdes entre as varidveis do fenémeno estudado.

Na procura de relacionar estas variaveis vao utilizando, mesmo que de modo incipiente, dois
importantes raciocinios presentes na cultura cientifica: o estabelecimento das relagdes
compensatorias e o raciocinio hipotético-dedutivo. Estes raciocinios ndo aparecem de maneira
estruturada nas argumentagdes dos alunos, mas, ao contrario, vado se estruturando pouco a
pouco, na medida em que eles vao descrevendo melhor sua solugdo para o problema proposto.

O raciocinio compensatorio aparece, em um primeiro momento, quando os alunos diante da
necessidade de expor “como resolveram o problema” tomam consciéncia de seus dados
empiricos, relacionam as variaveis e a seqliéncia das a¢fes por meio das quais os resultados
foram obtidos durante a experimentacdo em pequenos grupos. Ao explicar essa sequéncia de
acOes vao utilizando o raciocinio compensatorio, ainda no dominio da legalidade. Nessa fase
da atividade de conhecimento fisico, notamos o desenvolvimento de relagdes “se... entdo”.

Para, além disso, o raciocinio hipotético dedutivo aparece também nas primeiras explicacdes
causais desenvolvidas pelos alunos, motivadas pela necessidade de “explicar por que fizeram
desse modo”. Aqui, as relagdes “se... entdo” que identificamos na fase precedente, vao se
completar quando os alunos procuram uma causa para explicar a resolucdo do problema.
Quando os alunos explicam a relacdo causal, o raciocinio “se... entdo... portanto” se completa.
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