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Consideracoes iniciais

MOTIVACAO ...nas quais foram aplicadas
atividades de conhecimento fisico

Verificar se nas aulas de ciéncias os alunos do ensino
fundamental encontravam condi¢cOes para desenvolverem
argumentos que concordassem com o padrao “se, e, entao,
e/mas, portanto” (Lawson 2002, 2004), e com o uso do
“layout” de Toulmin (2001)

... através da metodologia de
ensino por investigacao.




Introducao

No ensino de ciéncias, torna-se fundamental pensarmos
guais objetivos metodologicos devem ser valorizados
durante a aula.

Devem-se oferecer condigcdes aos estudantes
para que possam vivenciar e desenvolver uma
cultura cientifica

Por meio de:
- argumentacao,
- raciocinio hipotético-dedutivo;

- estabelecimento de relagcoes compensatorias.




Questao de pesquisa

“Os alunos, ao resolverem os problemas
intrinsecos nas atividades, apresentaram indicios
da utilizacao da estrutura hipotetico-dedutiva e do
estabelecimento das relacbes compensatorias?”

(Locatelli & Carvalho, 2007, p. 3).




Introducao

Propoem 02 problemas experimentais

Na discussao com seus pares,
eles refletem, levantam e testam
suas hipoteses. (‘o pensamento

por tras do fazer’)

Pequenos grupos (4 a 5
criancas).

Os alunos relatam para toda a
classe o que fizeram, buscando,
em pensamento —
metacogni¢ao-, o “‘como”
conseguiram resolver o
problema e o “porqué” deu certo.

A classe organizada em uma grande roda
(dirigida pelo professor)




Introducao

“[...] sistematizacao coletiva do conhecimento e

da tomada de consciéncia do que foi feito”.
(Locatelli & Carvalho, 2007, p. 3).

Ciéncia nao se E necessario também aprender a
constroi so fazendo e ‘ escrever ciéncia (Sutton, 1998).
relatando o que se fez. ’

O dialogo e a escrita sao
atividades complementares

Importante para gerar, clarificar, Instrumento de aprendizagem

compartilhar e distribuir idéias que realca a construcdo pessoal
entre os alunos. do conhecimento.




Referenciais teodricos

O padrao de argumentacao proposto por Toulmin

Dados Assi Qualificador

Desde que a oy ate _
justificativa i 3 Conclusio

sarantis exista wna
mar refutacio

Considerando o
conhecimento hasico

d dD —  » assimQ,C
(dados) (Q -indica a forga conferida pela garantia a

Figura 1: Padrao de Argumento esse passo C - conclusées qualificadas por Q)

- |
completo proposto por Toulmin (2001) 4 que w
(garantias - o que autoriza a amenos que

passar dos dados para a alegagao)

R
(indicam circunstancia nas quais se tem
de deixar de lado a autoridade geral da garantia)

por conta de
B
(apoio - mudara muitissimo,
cada vez que mudarmos

de um campo de argumentagao
para outro)




Raciocinio Hipotético-Dedutivo na Ciéncia

Padrao proposto por Lawson (2004)

Diretamente ligado
as hipdteses (uma
proposicao)

|

Diz respeito ao
acréscimo de
condicdes de base
(um teste)

Nova
hipotese

|

|
E relativo aos
resultados
(consequéncias)
esperados

Usado caso os
resultados obtidos
combinem com 0s
esperados

Portanto...

Usado caso haja
desequilibrio nos
resultados

_ _ Introduz a conclusao

que se chega
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A crianca e as relacoes compensatorias

« Estudo realizado criancas (7 a 10 anos) no inicio da construcao do
raciocinio proporcional.

« Construcao da proporcionalidade o sujeito compreende:

"Diante de duas varidveis independentes o crescimento de uma
produz um resultado idéntico ao da diminui¢do da outra”




Construcao do raciocinio proporcional

v' A criangca toma consciéncia das variacbes e comportamentos do
experimento exemplos: mais alto, mais baixo, mais rapido, mais
devagar

v' Estabelece correspondéncias termo a termo, procedendo através
das relacbes de substituicao, adicao ou supressao

v" A compreensao das compensacoes é feita qualitativamente.




A legalidade e a causalidade na construcao das relagdes compensatorias

Construcdo das explicagdes em sala de aula

Os alunos
comecam a
tomar
consciéncia das
coordenacoes
dos eventos,
reconstruindo o
conhecimento
atraves das suas
agoes e do que
eles conseguiram
observar durante
a experiéncia
(gestos podem
Ser necessarios,
jaquea
linguagem
cientifica esta
sendo
construida).

Séo realizadas as ligagdes logicas, as conexdes entre as acdes do

sujeito e reagdes dos objetos estabelecidas.

Legalidade

Relativas as relagdes repetiveis, obtidas por
constata¢do dos fatos, permanecendo no dominio dos
observiveis;

As operagdes, ou estruturas de pensamento sao
aplicadas aos objetos.

“... a gente foi colocando...; ... a gente colocava...”

Vai se iniciando a conceituaciio (inicio de novas concepgies).

Causalidade

Atribuigdo das estruturas operatérias do sujeito ao
objeto em busca de mecanismo causais.

“...0 objeto subiu e entdo desceu, por causa da
gravidade...; “...por ser pesado, o objeto subiu e
entio desceun...”,

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

“.. é a pressdo... ; ... € a for¢a...” ;
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Metodologia

Pesquisa qualitativa;

Uso de aulas gravadas em video,

Dados: falas de professora e alunos do Ensino
Fundamental durante a realizacao de duas

atividades investigativas: O problema das
sombras no espaco e O problema do submarino;

Foco da pesquisa: pequenos grupos e toda a
turma;

Coleta de dados: transcricao de falas, gestos e
figuras.




Analise de dados

« Objetivo: verificar como a evolucao das
explicacoes causais se relaciona com o
processo de construcao da compensacao e do
raciocinio hipotéetico-dedutivo pelos alunos;

Ferramentas de analise: Toulmin (2001) e
Lawson (2004) associados e relacoes

compensatorias e causais em Piaget (1973,
1977).




O problema das sombras no espaco

Figura 3: Atividade sobre a formagao da sombra

“Como fazer para colocar todas as pecas dentro
da sombra?”




Tempo

Turno

Discurso / Acoes

Gestos / Fio.

O Aluno3, com o lapis, riscou a folha, contornando
a proje¢do 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...
olha vamos ver a medida, o... ele esta AQUI...
(Marca “A” da figura) vamos abaixar aluno2 junto
comigo... agora veja.. aonde ela estd? Aqui 6.
(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?

Aluno3: Se eu levantar até aqui, mais ou menos
(1)... ela vai passar da folha, ela vai ficar no chio...
entendeu? E 1sso.

Aluno2: Cada vez que vocé levanta. ela fica maior.




Relagcao compensatoria

Aluno3: Quanto mais vocé quanto

UEIRKCEIE quanto mais vocé
quanto mais ela

ficando maior... entendeu?

« Utilizacao de relagcao compensatoria entre as
variaveis e




Discurso / Acoes Gestos / Fig.
Alunod: Vamos levantar aquu.

AlunoS: Eu acho que quando vai aumentando <a

altura do anteparo> vai ficando mais claro.

1

18
Aluno3: Nao € 0. Quando ela vai aumentando, vai
28:37 119 :
ficando maior < mostrando a sombra=.




Raciocinio hipotetico-dedutivo com
refutacao

Alunod: Eu acho que <se> vai aumentando
<entao> vai ficando mais claro

 |deia refutada pelo o Aluno3, que busca

persuadi-lo por meio de uma nova hipotese,
formulada com base nos dados empiricos
observados.

Aluno3: <Mas> Nao é 6.<Se> ela vai
aumentando <entao> vai ficando maior <a
sombra>




Padrao explicativo (Caso 2)

Pergunta

Nova hipotese

Dados

Conhecimento
basico

Refutacao
"Mas..."

Hipotese
"SeOOO"

Justificativa

"Entao..."




O problema do submarino

Figura 4:Atividade sobre o funcionamento do submarino

“Como fazer para o submarino afundar e flutuar na
agua?”




Tempo | Turno Discurso / Acoes Gestos / Fig.
Aluno3: Entdo pra subir tem que assoprar e pra
descer tem que sugar o ar.

Tempo | Turno Discurso / Acoes

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.




Relagoes e contradicoes

Aluno3: Entao pra tem que
pra tem que O ar.

Aluno3: Eu acho que quando vocé

consegue . Por causa que quando
, 0 ar fica muito pesado e ele

e Surge uma contradicao na fala do aluno:

e / X /
/

O Aluno3 usa o ar em sua explicacao;




Contradicao: o pesado sobe?

* |ntroducao do termo “pesado” para o ar;

* O Aluno3d parece querer dizer que o0 submarino
fica mais pesado porque tem mais ar dentro
dele, mas diz que o ar fica mais pesado quando
Se assopra;

Surge outra contradicao: o objeto mais pesado,
por conta do ar, nio ficaria embaixo? O Aluno3
diz que ele sobe, mas parece perceber essa
contradicao.




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

Aluno3: Quando vocé soprou, ele subiu ou desceun?

Alunol: Ele subiu. I

Aluno3: Mas por que ele subiu?

Alunol: Porque eu soprer assim fu. fu, ai ele for
subindo e quando eu puxer o ar, ai ele desceu, fo1
descendo.




Tentativa de superacao da
contradicao

Aluno3: Quando vocé soprou, ele subiu ou
desceu?

Aluno3: Mas por que ele subiu?

* O Aluno3 comeca a ter duvidas sobre o que
tinha observado, pois nao consegue conciliar os

dados que tinha com a explicacdo que forneceu
(o ar fica muito pesado e ele




Tempo | Turno Discurso / 4A¢oes Gestos / Fig.

Aluno3: Calma espera!... Eu vi que tipo quando a

gente sopra o ar sai bastante. quando a gente sopra
sa1 toda a agua e quando a gente suga o ar, comeca a
entrar agua e o ar vai saindo pelo tubinho.




Percepcao da contradicao

Aluno3: Calma esperal... Eu vi que tipo

quando a gente sal bastante,
quando a gente sopra

quando a gente

e o pelo
tubinho.

“Calma espera!” marca o deslocamento do
agente causal do ar para a agua.




Raciocinio hipotetico-dedutivo com
a agua como agente causal

Aluno3: Eu vi que tipo quando <se> a

gente sal bastante, quando a

gente sopra <entao> e

quando <se> a gente , <entao>
e o

pelo tubinho.




Aluno 6: Tem a agua tambem. Se.. e. |A/unoo gesticula:
quando a gente coloca muuuita (1) agua, fica|(/)
mais pesado (2), quando... tem ar, ele fica

mais leve e quando ta um pouquinho de agua
e um pouquinho de ar ele equilibra.




Raciocinio hipotetico-dedutivo mais
complexo

Aluno6: Tem a agua tambem. Se...
e...quando a gente coloca muuuita (1)
agua

quando... <se> tem ar

e <se> quando ta um

pouquinho de agua e um pouquinho de ar
<entao> ele equilibra.




Padrao explicativo (Caso 3)

Hipotese
"SeOOO"

Condicoes
de base
1?E LA

Justificativa
"Entao..."
Conclusao
"Portanto..."




Conclusoes

Ambiente de aprendizagem fortemente interativo
proporciona a reflexao e o questionamento por
parte dos alunos;

As linguagens verbal e nao-verbal (desenhos e

gestos) usadas pelos alunos sao importantes
para a analise;

A presenca da relacao “se... entao” indica o
raciocinio compensatorio;

A presenca da relacao “se... entao... portanto”
Indica o raciocinio hipotético-dedutivo com
explicacao causal.




