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Considerações iniciais 

Verificar se nas aulas de ciências os alunos do ensino 
fundamental encontravam condições para desenvolverem 

argumentos que concordassem com o padrão “se, e, então, 
e/mas, portanto” (Lawson 2002, 2004), e com o uso do 

“layout” de Toulmin (2001) 

MOTIVAÇÃO ...nas quais foram aplicadas 
 atividades de conhecimento físico.  

... através da metodologia de  
ensino por investigação. 



No ensino de ciências, torna-se fundamental pensarmos 
quais objetivos metodológicos devem ser valorizados 

durante a aula. 

Introdução 

Por meio de:  

-    argumentação,  

-    raciocínio hipotético-dedutivo;  

-    estabelecimento de relações compensatórias. 

Devem-se oferecer condições aos estudantes 
para que possam vivenciar e desenvolver uma 

cultura científica  



“Os alunos, ao resolverem os problemas 
intrínsecos nas atividades, apresentaram indícios 
da utilização da estrutura hipotético-dedutiva e do 
estabelecimento das relações compensatórias?” 

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

Questão de pesquisa 



Propõem 02 problemas experimentais 

Introdução 

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

Pequenos grupos (4 a 5 
crianças). 

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

por trás do fazer’) 

Os alunos relatam para toda a 
classe o que fizeram, buscando, 

em pensamento – 
metacognição-, o “como” 
conseguiram resolver o 

problema e o “porquê” deu certo. 



“[...] sistematização coletiva do conhecimento e 
da tomada de consciência do que foi feito”.     

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

Introdução 

Ciência não se 
constrói só fazendo e 
relatando o que se fez.  

É necessário também aprender a 
escrever ciência (Sutton, 1998).  

O dialogo e a escrita são 
atividades complementares 

Importante para gerar, clarificar, 
compartilhar e distribuir idéias 

entre os alunos.  

Instrumento de aprendizagem 
que realça a construção pessoal 

do conhecimento. 



O padrão de argumentação proposto por Toulmin  

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

Referenciais teóricos  
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 Raciocínio Hipotético-Dedutivo na Ciência 

Padrão proposto por Lawson (2004) 

Diretamente ligado 
às hipóteses (uma 
proposição) 

É relativo aos 
resultados 
(consequências) 
esperados 

Usado caso haja 
desequilíbrio nos 
resultados 

Introduz a conclusão 
que se chega 

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

Usado caso os 
resultados obtidos 
combinem com os 
esperados 



Comparação entre os padrões de Toulmin e de Lawson 
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A criança e as relações compensatórias 

•  Estudo realizado crianças (7 a 10 anos) no início da construção do 
raciocínio proporcional. 

•  Construção da proporcionalidade o sujeito compreende:  
   “Diante de duas variáveis independentes o crescimento de uma 

produz um resultado idêntico ao da diminuição da outra” 
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Construção do raciocínio proporcional  

  A criança toma consciência das variações e comportamentos do 
experimento  exemplos: mais alto, mais baixo, mais rápido, mais 
devagar 

  Estabelece correspondências termo a termo, procedendo através 
das relações de substituição, adição ou supressão 

  A compreensão das compensações é feita qualitativamente.  



12 

A legalidade e a causalidade na construção das relações compensatórias  
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Metodologia 

•  Pesquisa qualitativa; 
•  Uso de aulas gravadas em vídeo; 
•  Dados: falas de professora e alunos do Ensino 

Fundamental durante a realização de duas 
atividades investigativas: O problema das 
sombras no espaço e O problema do submarino; 

•  Foco da pesquisa: pequenos grupos e toda a 
turma; 

•  Coleta de dados: transcrição de falas, gestos e 
figuras. 
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Análise de dados 

•  Objetivo: verificar como a evolução das 
explicações causais se relaciona com o 
processo de construção da compensação e do 
raciocínio hipotético-dedutivo pelos alunos; 

•  Ferramentas de análise: Toulmin (2001) e 
Lawson (2004) associados e relações 
compensatórias e causais em Piaget (1973, 
1977). 
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O problema das sombras no espaço 

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

Figura 3: Atividade sobre a formação da sombra 
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Caso 1 
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Relação compensatória 

 Aluno3: Quanto mais você abaixa, quanto 
mais ela vai diminuindo, quanto mais você 
levanta, quanto mais ela vai ... ficando maior, 
ficando maior... entendeu? 

•  Utilização de relação compensatória entre as 
variáveis altura do anteparo e raio de 
projeção da sombra. 
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Caso 2 
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Raciocínio hipotético-dedutivo com 
refutação 

Aluno5: Eu acho que <se> vai aumentando 
<então> vai ficando mais claro. 

•  Ideia refutada pelo o Aluno3, que busca 
persuadi-lo por meio de uma nova hipótese, 
formulada com base nos dados empíricos 
observados. 

  
 Aluno3: <Mas> Não é ó.<Se> ela vai 

aumentando, <então> vai ficando maior <a 
sombra>. 



20 

Padrão explicativo (Caso 2) 
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O problema do submarino 

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

Figura 4:Atividade sobre o funcionamento do submarino 
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Caso 1 



23 

Relações e contradições 

 Aluno3: Então pra subir tem que assoprar e 
pra descer tem que sugar o ar. 

 Aluno3: Eu acho que quando você suga o ar ele 
 consegue subir. Por causa que quando a 

gente assopra, o ar fica muito pesado e ele não 
consegue ficar embaixo. 

•  Surge uma contradição na fala do aluno: subir/
assoprar e descer/sugar X suga/subir e 
assopra/não consegue ficar embaixo; 

•  O Aluno3 usa o ar em sua explicação; 
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Contradição: o pesado sobe? 

•  Introdução do termo “pesado” para o ar;  
•  O Aluno3 parece querer dizer que o submarino 

fica mais pesado porque tem mais ar dentro 
dele, mas diz que o ar fica mais pesado quando 
se assopra; 

•  Surge outra contradição: o objeto mais pesado, 
por conta do ar, não ficaria embaixo? O Aluno3 
diz que ele sobe, mas parece perceber essa 
contradição. 
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Caso 2 
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Tentativa de superação da 
contradição 

 Aluno3: Quando você soprou, ele subiu ou 
desceu? 

 Aluno3: Mas por que ele subiu? 

•  O Aluno3 começa a ter dúvidas sobre o que 
tinha observado, pois não consegue conciliar os 
dados que tinha com a explicação que forneceu 
(o ar fica muito pesado e ele não consegue 
ficar embaixo). 
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Caso 2 
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Percepção da contradição 

 Aluno3: Calma espera!... Eu vi que tipo 
quando a gente sopra o ar sai bastante, 
quando a gente sopra sai toda a água e 
quando a gente suga o ar, começa a 
entrar água e o ar vai saindo pelo 
tubinho. 

•  “Calma espera!” marca o deslocamento do 
agente causal do ar para a água. 
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Raciocínio hipotético-dedutivo com 
a água como agente causal 

 Aluno3: Eu vi que tipo quando <se> a 
gente sopra o ar sai bastante, quando a 
gente sopra <então> sai toda a água e 
quando <se> a gente suga o ar, <então> 
começa a entrar água e o ar vai saindo 
pelo tubinho. 
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Caso 3 



31 

Raciocínio hipotético-dedutivo mais 
complexo 

•  Aluno6: Tem a água também. Se... 
é...quando a gente coloca muuuita (1) 
água, <portanto> fica mais pesado (2), 
quando... <se> tem ar, <portanto> ele 
fica mais leve e <se> quando ta um 
pouquinho de água e um pouquinho de ar 
<então> ele equilibra. 
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Padrão explicativo (Caso 3) 



33 

Conclusões 

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

•  As linguagens verbal e não-verbal (desenhos e 
gestos) usadas pelos alunos são importantes 
para a análise; 

•  A presença da relação “se... então” indica o 
raciocínio compensatório; 

•  A presença da relação “se... então... portanto” 
indica o raciocínio hipotético-dedutivo com 
explicação causal. 


