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RESUMO

Esse estudo objetiva analisar como os participantes de um Clube de Ciéncias
desenvolvem os Passos e o Padrao de Raciocinio se /e /entdo /e ou mas /
portanto proposto por Lawson, baseada na Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEl) sobre geometria, com um grupo de criancas do 6° ano do Ensino
Fundamental. Tivemos como base tedrica o Raciocinio Hipotético-Dedutivo
e a SEl em Atividades Experimentais. A investigacdo tem abordagem qualita-
tiva, com viés de pesquisa participante. O [dcus foi o Clube de Ciéncias Prof.
Dr. Cristovam Diniz (Campus UFPA em Castanhal/PA) e as atividades ocorre-
ram em setembro de 2019, contando com a colaboracdo de trés Professores
Monitores e oito alunos. Utilizamos como instrumentos para a constituicao
de dados a video gravacdo, com posterior transcricoes das falas, objetivando
perceber se o referido Padrdo de Raciocinio e os Passos que guiam a investiga-
cao cientifica foram utilizados durante os procedimentos experimentais. Nos
resultados percebemos que os grupos desenvolveram os Passos e o Padrao
de Raciocinio, tendo inicio pelas observacoes intrigantes e finalizando pela
conclusdo da problematica (portanto). Assim, os resultados demonstram a
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presenca dos Passos e do Padrdo de Raciocinio nas falas dos alunos durante
a SEl, apontando para o desenvolvimento do Raciocinio Hipotético-Dedutivo.
Portanto, concluimos que o Padrao de Raciocinio proposto por Lawson é de
grande relevancia para estimular os alunos a produzirem seu préprio conhe-
cimento a partir de um problema a ser solucionado por meio de uma SEI.

Palavras-chave: Padrdo de Raciocinio de Lawson, Clube de Ciéncias,
SequénciadeEnsinolnvestigativo, Geometria,RaciocinioHipotético-Dedutivo.
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INTRODUGAO

presente estudo traz um recorte da dissertacdo de Mestrado Académico

intitulada “O raciocinio hipotético-dedutivo presente na experimenta-

cdo investigativa no clube de ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”,
que objetivou analisar como os participantes de um Clube de Ciéncias desen-
volveram os Passos e o Padrdo de Raciocinio se /e /entdo /e ou mas / portanto
proposto por Lawson, baseada na SEI “as Representacoes Geométricas”.

Tivemos como base tedrica o Raciocinio Hipotético-Dedutivo e a SEI em
Atividades Experimentais (MOREIRA, 2021). A investigacdo teve abordagem
qualitativa, com viés de pesquisa participante. O [6cus foi o Clube de Ciéncias
Prof. Dr. Cristovam Diniz (Campus UFPA/Castanhal) e as atividades ocorreram
em setembro de 2019. As atividades foram desenvolvidas por trés Professores
Monitores, com a participacdo de oito alunos.

As atividades experimentais realizadas pelos alunos clubistas foram
videogravadas e, posteriormente, realizamos as transcricdes das interacdes dia-
l6gicas, objetivando analisar se o referido Padrédo de Raciocinio e os Passos que
guiam ainvestigacdo cientifica foram utilizados durante os procedimentos expe-
rimentais. Nos Resultados e Discussoes, apresentamos pequenos trechos das
falas transcritas, buscando analisé-las embasadas pelo Padrao de Raciocinio
proposto por Lawson (2004) e as 2 categorias e as 2 subcategorias elaboradas
para identificar a presenca do Padrdo de Raciocinio que emergiram durante a
Atividade Experimental proposta.

A pesquisa justifica-se por buscar analisar as agdes e os propositos pedagd-
gicos, almejando promover maiorinteragcdo entre os alunos para que pudessem
desenvolver reflexdes relacionados ao Raciocinio Hipotético-Dedutivo de
Lawson (2004), seguindo o Padrdo elaborado por ele, se /e /entdo /e ou mas /
portanto, para a construcao do conhecimento cientifico.

O RACIOCINIO HIPOTETICO-DEDUTIVO PROPOSTO POR
LAWSON

Ao longo dessa secdo apresentamos o contexto historico do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo na perspectiva de Lawson e também acerca da biografia
do autor. Para execugdo desta tarefa é feita uma sintese da sua trajetéria e a ave-
riguacao de suas principais obras que dispdem de mais de 200 artigos e 20 livros
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publicados que sdo de grande relevancia para o Ensino de Ciéncias (MOREIRA,
2021).

O professor norte-americano Anton Eric Lawson, bidlogo e zodlogo, ini-
ciou sua carreira como professor no final da década de sessenta no estado da
Califérnia nos Estados Unidos, onde ministrou as disciplinas de ciéncias e mate-
matica para as turmas equivalente ao Ensino Médio no periodo de trés anos
antes de terminar seu doutorado. Posteriormente, em 1977, o estudioso come-
cou a atuar em pesquisas cientificas na Universidade do Arizona (MOREIRA,
2021).

O autor realizou no decorrer de 47 anos, pesquisas de investigacOes cien-
tificas no campo das ciéncias, voltadas para o estudo do desenvolvimento
cognitivo e da educacdo do raciocinio humano, em sua maioria pertencentes ao
carater Hipotético-Dedutivo. Lawson (2004), considera que o Padrdo Hipotético-
Dedutivo pode ser uma estratégia mental que é utilizada com a finalidade de
processar informagdes e tirar conclusdes.

Diante do pressuposto de que o Raciocinio Hipotético-Dedutivo esteja
presente nas importantes descobertas cientificas, Lawson estudou obras que
trazem relevantes contribuicdes para a Ciéncias. Em seus trabalhos visualiza-
se 0 seguimento das teorias que argumentam que o conhecimento humano é
construido através do desenvolvimento cognitivo das estruturas mentais, des-
tacando a importancia do construtivismo de Piaget (1976) para a sua pesquisa.

Segundo Lawson (2003, p. 11) é possivel “discutir a teoria de Piaget e do
construtivismo em alguns detalhes relacionados antes de considerarmos o que
pode estar ocorrendo dentro do cérebro em termos neurologicos”, pois o ser
humano organiza mentalmente o seu raciocinio em etapas ou ciclos no pro-
cesso de aprendizagem ao longo de uma investigacdo cientifica. Lawson (2000),
no decorrer da sua pesquisa observou que os alunos antes de chegarem a res-
posta, desenvolveram cognitivamente um ciclo de aprendizagem denominado
o Padrdo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo.

Apartir dessa observacdo o autor evidencia que mesmo inconscientemente
estruturamos 0 nosso raciocinio cognitivamente antes de externalizarmos. Em
outras palavras, buscar entender como os seres humanos adquirem conheci-
mento nos informaré sobre a natureza do conhecimento adquirido (LAWSON,
2000).

Para defender sua ideia sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo, Lawson
(2002) analisou investigacGes cientificas de alguns cientistas, como os relato-
rios de Galileu Galilei para analisar os aspectos fundamentais do pensamento
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cientifico utilizado. Assim, durante a analise do relatério de Galileu o autor rela-
cionou o Raciocinio Hipotético-Dedutivo com a teoria cognitivista de Piaget.
Segundo as analises descritas por Lawson (2002), nosso raciocinio é estru-
turado pelas etapas piagetianas sobre o desenvolvimento da aprendizagem,
que sdo o equilibrio, a acomodacao, assimilacdo, desequilibrio. Em relacdo a
essa estrutura é notorio destacar que o pensar dentro da teoria proposta por
Piaget (1976), confirma que a cognicdo envolve equilibrio com seus processos
de assimilacao e acomodacao.
O pensamento hipotético-dedutivo de Galileu se adequa muito bem a teo-
ria de Piaget (LAWSON, 2002). Nesse sentido, quando estamos diante de um
problema cientifico, visamos encontrar uma solucdo para a situagdo presente
em nosso cotidiano. Desse modo, ao desenvolvermos o raciocinio de maneira
Hipotético-Dedutiva utilizamos inconscientemente o Padrdo de Raciocinio
desenvolvido por Lawson.
Conforme Lawson avancgava com pesquisas sobre o Padrdo de Raciocinio
Hipotético-Dedutivo, através das analises de episddios cientificos, suas desco-
bertas eram modeladas em ciclos de aprendizagem. Assim, Lawson (2002, 2004),
\ defende que a descoberta cientifica precisa ser guiada por passos no Raciocinio

Hipotético-Dedutivo. Esses passos consistem na: observagao intrigante, per-
gunta causal, formulagao de hipoteses, planejamento de testes, previsdo
de resultados, execugao dos testes, resultados observados e conclusao. A
estrutura dos Passos deve guiar a descoberta cientifica proposta por Lawson a
partir desses estudos.

O processo tem inicio com o 1° passo (a observagao intrigante), aquela
que ndo encontra resposta na estrutura cognitiva da pessoa. Essa abordagem
corresponderia ao fendmeno que ndo pode ser explicado por um atual sistema
conceitual de teorias ou modelos mentais, a observacdo é intrigante porque
é inesperado. ObservacGes inesperadas motivam cognitivamente, no sentido
de querer uma explicagdo (LAWSON, 2000). A observacdo intrigante conduz ao
levantamento de uma pergunta causal, que é 0 2° passo que guia a descoberta
cientifica.

As perguntas em busca de uma causa para o fato observado conduzem,
entdo, ao levantamento de hipéteses (3° passo), que sdo tentativas de
explicacdo para o fendmeno. Caso isso ndo ocorra, o processo da descoberta
cientifica pode ser interrompido (LAWSON, 2004). A elaborag¢do das hipéte-
ses, ¢ um passo importante no processo de descoberta cientifica, pois é através
desse momento que pensamos nas possibilidades para solucionar o problema

d. '} 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.023 _




Area Tematica . L, M
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica) e Matematica COﬁOpQSC

cientifico proposto, gerando uma causa possivel, uma explicacdo (LAWSON,
2000).

Na sequéncia, vem o planejamento de testes (4° passo), que é momento
de testar as hipéteses elaboradas anteriormente. Neste passo é possivel obser-
var se as hipdteses serdo suportadas, ou seja, se elas deram certo ou terdo que
ser reelaboradas, pois ndo foram suportadas na investigacdo cientifica. Pois, “o
resultado esperado, previsto, pode ser comparado com o resultado observado
do real teste” (LAWSON, 2000, p. 12).

Em seguida, ao realizar uma previsao do resultado para a hipotese em
consideracdo, o (5° passo), é um exercicio fundamental para que esta prética
possa ser testada. Para tanto: o teste imaginado deve ser conduzido para que o
resultado esperado/previsto possa ser comparado com o resultado observado
no teste realizado (LAWSON, 2000, p. 590).

Apds a previsdo dos resultados, executa-se o teste (6° passo), onde as
hipoteses elaboradas sdo testadas para observar se serdo suportadas ou nao,
ou seja, se estdo corretas ou terdo que ser refeitas. Assim sendo: “Resultados
esperados e observados essa comparacgdo permite chegar a uma conclusao”

\ (LAWSON, 2000, p. 590). Além disso, esses Passos guiam os procedimentos
para se chegar as descobertas cientificas, estruturando os dados coletados
em campo. Segundo Lawson (2000, 2002), muitas das descobertas cientificas
sdo de natureza hipotético-dedutivas, pois as ideias envolvidas nos processos
mentais seguem um padrdo de representacao na aquisicao do conhecimento
(LOCATELLI, 2006).

O PADRAO DE RACIOCINIO

Lawson (2002), em seus estudos, considerava relevante o relatério de
Galileu por apresentar detalhadamente a sua descoberta cientifica, que sdo
0s trés corpos celestes que estdo em volta de Jupiter. O Padrao de Raciocinio
proposto por Lawson, segue uma sequéncia de eventos que sdo guiados pelo
Raciocinio Hipotético-Dedutivo.

Lawson (2002, 2004), modelou o Padrdo de Raciocinio através da utiliza-
cdo dos termos Se que se refere a elaboracgdo das hipoteses, E ao planejamento
dos testes, Entao esta relacionado a previsao de resultados, Mas ou E estdo
relacionados aos resultados observados e Portanto refere a conclusdo, ja
demonstradas nas anélises das pesquisas de Galileu e Alvarez. Lawson ampliou

assuas pesquisas para o Ensino de Ciéncias. Em seus trabalhos passou a analisar
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episodios investigativos aplicados no ambiente escolar, entre eles, o Padréo de
Raciocinio, elemento caracteristico no discurso dos alunos na perspectiva do
raciocinio cientifico (LAWSON, 2004).

O RACIOCINIO HIPOTETICO-DEDUTIVO NO ENSINO DE
CIENCIAS

Lawson (2004) analisa episddios da investigacdo cientifica que tem como
participantes os alunos, para analisar a maneira como eles adquirem o conhe-
cimento cientifico. Nos seus estudos Lawson aborda sobre a relevancia que
as teorias piagetianas possuem no contexto da construcao do seu Padrdo de
Raciocinio.
Durante analise dos episddios, o autor observou que os alunos com a
faixa etaria a partir dos 11 anos de idade, encontram-se no “estagio operatorio
concreto” (PIAGET, 1976). Sendo o momento pelo qual as criancas encontram-
se aptas para compreender e assimilar os conceitos relacionados ao ensino
de ciéncias e matematica. Piaget organizou o pensamento infantil em quatro
\ estagios, que se inicia com o nascimento até o inicio da adolescéncia, quando

a capacidade plena de raciocinio é atingida. O desenvolvimento cognitivo do
individuo divide-se em: sensorio-motor, pré-operatério, operatério- concreto e
operatorio- formal.

Quando Lawson (2005), aprofunda seus estudos sobre o Raciocinio
Hipotético-Dedutivo percebe que o padrdo de raciocinio pode ser utilizado
pelos professores para produzirem “pesquisa de qualidade” (LAWSON, 2005, p.
1). Assim, a utilizacdo do Padrdo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo no Ensino
de Ciéncias por Investigacdo pode ser de grande relevancia, propiciando ao pro-
fessor, analisar a compreensdo dos seus alunos através do seu posicionamento
no decorrer do experimento, as hipoteses que eles elaboraram, a maneira como
testaram essas hipdteses até chegarem a solucdo do problema proposto condu-
zindo-0s as novas descobertas (MOREIRA, 2021).

Nesse contexto, concordamos com Neves (2013, p. 75), pois “ensinar os alu-
nos a pensar hipotético-dedutivamente é ajuda-los a aprender a fazer ciéncia”.
Dessa maneira, surge um questionamento sobre um fato cientifico que conduza
a busca por solucionar problemas. Para Lawson (2004, 2005) é importante para
quem esté fazendo Ciéncia, a sua origem e de como foi estruturada na mente do
pesquisador.
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Assim, o professor ao propor um problema experimental para os seus alu-
nos os leva a querer solucionar esse problema. O raciocinio concreto é sobre
testar hipdteses descritivas, enquanto raciocinio formal é sobre testar hipdteses
causais (LAWSON, 2004). Através da Experimentacdo Investigativa os alunos sdo
estimulados a raciocinar de maneira Hipotético-Dedutiva para solucionar o pro-
blema proposto.

Organizando mentalmente as suas ideias em etapas, Lawson (2007) discute
a utilizacdo do Raciocinio Hipotético-Dedutivo no ensino da matematica par-
tindo da analise de um episddio ocorrido dentro de uma sala de aula. Porém, no
Brasil, ¢ uma temaética ainda pouco abordada no dmbito educacional mesmo
sendo um tema que ndo é relativamente novo, mas ainda é pouco explorado.

O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo passou por transformacdes nas pro-
postas curriculares e recebeu uma forte influéncia do pensamento do filésofo e
pedagogo americano John Dewey que é considerado um defensor da educacao

\ progressiva (ZOMPERO; LABURU, 2011). Quando se fala de Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, estamos falando de uma abordagem didatica, em que had um
processo constante de formagdo do professor em que seu carater investigativo,
pode diversificar sua pratica pedagogica, de modo a mobilizar préaticas episté-
micas no cotidiano escolar (ROCHA; MALHEIRO, 2018).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo visa oportunizar através da proposi-
cdo de um problema, o confronto e a discussdo de ideias, ampliando a visdo de
mundo das criancas. Carvalho et al. (2009) afirma que o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo na perspectiva de experiéncia é capaz de ampliar o conhecimento
do aluno. Ainteracdo do aluno com seus iguais é imprescindivel na construcéo,
eminentemente social, de um novo conhecimento.

A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

Carvalho et. al. (2009) e Carvalho (2013) propde a SEI que se caracte-
riza por ser uma abordagem de ensino na qual o professor propde Atividades
Experimentais compostas pela proposicdo de uma problematica para os alunos
encontrarem a solucdo. A SEI é composta por sete passos a serem seguidos na
construcdo e aplicacao do experimento. A Atividade Investigativa pode ter como
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ponto de partida a proposicdo de uma questao problema que pode ser pesqui-
sada pelos estudantes por meio de uma atividade experimental.

A SEl proposta por Carvalho et al. (2009), sdo as seguintes:

1. Proposicao do problema pelo professor: o professor apresenta a
atividade experimental, e em seguida, divide a turma em grupos com
quatro ou cinco alunos cada. A quantidade de alunos precisa ser
pequena para facilitar a comunicacdo e oportunizar que todos manipu-
lem o material do experimento. Em vista disso, o professor apresenta o
material que sera utilizado e, posteriormente, propde o problema para
os alunos.

E importante que o professor pense em um bom problema e que seja claro
para facilitar o entendimento dos alunos. O problema é a mola propulsora das
variadas a¢des dos alunos: ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera dis-
cussoes (CARVALHO et al., 2009).

2. Agindosobreosobjetosparavercomo elesreagem:neste momento
os discentes irdo comecar a manipular o material experimental e
observar como os elementos que o compdem reagem. E importante
o professor observar se o problema proposto foi compreendido pelos
grupos de alunos, e dar assisténcia para os alunos sem dar a resposta
pronta, mas sim fazer perguntas com o objetivo de instigar os alunos a
solucionarem a problematica.

3. Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado: ¢ 0 momento
em que os professores precisam deixar que os alunos em conjunto,
tentem solucionar o problema. Durante essa etapa, o professor precisa
acompanhar as a¢des do grupo a fim de assegurar a participacao de
todos no experimento.

4. Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado:
discorre sobre 0 momento que o professor faz um circulo com os gru-
pos e inicia a discussao a partir do convite aos alunos a exporem o
percurso realizado para resolver o problema que havia sido proposto
aeles.

5. Dando explicacdes causais, ¢ 0 momento em que os alunos falam
como encontraram a soluco para a problemética. E importante que
o professor escute todos os grupos, fazendo as intervencées quando
julgar necessario, a fim de saber o porqué de o experimento ter dado
certo ou ndo.
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6. Escrevendo e desenhando: neste momento o professor distribui
uma folha de papel para os alunos expressarem individualmente o seu
conhecimento através da escrita e do desenho acerca da forma como
resolveram o problema.

7. Relacionando a atividade com o cotidiano: neste momento é reali-
zada a aproximacgdo com a realidade, onde o professor precisa propor
atividades que levem a contextualizacdo do conhecimento aproxi-
mando da realidade dos alunos. E importante que o professor utilize
pequenos videos, imagens, musicas, jogos inseridos no cotidiano dos
alunos.

Utilizamos a SEl proposta por Carvalho et al. (2009), na elaboracdo e na exe-
cucdo do experimento investigativo com os alunos clubistas e também como
instrumento metodoldgico da pesquisa, por considerarmos que esta favorece
o aprendizado de maneira sistematizado. Além disso, ela favorece a analise do
Padrdo proposto por Lawson (2004) nas Etapas da SEI.

METODOLOGIA

Esta investigacdo adota uma abordagem metodolégica qualitativa, o que
propicia ao pesquisador o contato direto com o seu objeto de estudo (FLICK,
2009). Assim a pesquisa qualitativa tem como caracteristica geral, o fato de se
ocuparem estudar o mundo “la fora” que também permite ao pesquisador inte-
ragir com o seu objeto de estudo, participando da coleta de dados (FLICK, 2009).

A pesquisa caracteriza-se como participante pois, foi desenvolvida a partir
da interacdo entre o pesquisador e os sujeitos no ato da investigacdo, dando
a oportunidade de participar de todo o processo da coleta de dados. Pois, a
pesquisa participante busca na sua origem, a transformacgdo de agdes sociais
populares por meio de pesquisas postas a servico de experiéncias coparticipa-
das de criacdo solidaria de saberes (BRANDAOQ, 2006).

Este estudo foi desenvolvido no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W.
P. Diniz, localizado na Universidade Federal do Para Campus Castanhal. A exe-
cucdo da Atividade Experimental ocorreu no periodo de 14 e 21 de setembro de
2019, em dois sébados consecutivos de 08:00 as 11:00, com duracdo de 3 horas
cada sabado, totalizando 6 horas. No primeiro momento foram desenvolvidas
as Etapas de 1 a 6 da SEl, e no segundo sébado a Etapa 7. Participaram da pes-
quisa trés Professores-Monitores (licenciados em fisica e matematica) e de oito
alunos do 5° e 6° anos do ensino fundamental. Os participantes foram organiza-
dos em dois grupos, denominados de triangulo e quadrado.
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A Atividade Experimental foi denominada Representa¢des Geométricas,
baseada Etapas da SEl proposta por Carvalho et. al (2009), com o objetivo de
trabalhar o contelido de Geometria, associando-se ao Padrdo de Raciocinio pro-
posto por Lawson (2004).

Apds o encerramento da Atividade Experimental, que foi gravada em
audio e video, foi possivel constituir o corpus de andlise da pesquisa. Para este
momento, foram elaboradas analises de resultados com o intuito de evidenciar
o Padrao de Raciocinio proposto por Lawson (2004) e buscar responder a ques-
tao de pesquisa que foi proposta, associada com as 7 Etapas da SEl proposta
por Carvalho et al. (2009).

Para a analise dos dados optamos pelo Padrdo de Raciocinio de Lawson,
a partir de duas subcategorias: os Passos que guiam a descoberta cientifica
e o Padrdo de Raciocinio fundamentados nos estudos acerca do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo proposto por Lawson (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises, buscamos explicitar a construcdo dos Raciocinios dos parti-
cipantes da pesquisa durante a SEI, baseada no Padrdo de Raciocinio proposto
por Lawson (2004), na qual dividimos em episddios, descritos anteriormente
que correspondem as 7 Etapas proposta por Carvalho et al. (2009).

DESENVOLVIMENTO DA 7 ETAPAS DA SEI REPRESENTACOES
GEOMETRICAS

Nesta primeira categoria de analise, avaliamos a dinamica da Atividade
Experimental, visando compreender o seu contexto geral e como este influen-
cia na construcdo dos Raciocinios dos participantes da pesquisa. Na segunda
categoria de andlise, relacionamos as Etapas da SEl com o Raciocinio Hipotético-
Dedutivo proposto por Lawson (2004), identificando as suas potencialidades
quando manifestadas pelos alunos durante a Atividade Experimental. Nas anali-
ses, buscamos explicitar a construcdo dos Raciocinios dos participantes durante
a SEl, baseada no Padrdo de Raciocinio proposto por Lawson (2004), na qual
dividimos em episddios, que correspondem as 7 Etapas proposta por Carvalho
et al. (2009).
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EPISODIO 1: com quantas retas é possivel fazer um
castelo utilizando massinha de modelar e palito de
dente?

A proposicao do problema, corresponde a 1% Etapa da SEI. Assim, o inicio
da Atividade Experimental envolveu os participantes em um contexto de desco-
bertas, mostrando para eles a relevancia das suas contribuicoes e a seriedade
que deveriam apresentar no decorrer das Etapas da SEl. Em seguida, propomos
o problema: Com quantas retas é possivel fazer um castelo utilizando mas-
sinha de modelar e palito de dente?

Apds a proposicao do problema apresentamos 0os materiais que estavam
dispostos numa mesa no centro da sala que seriam usados para auxiliar os
alunos na resolucdo da problematica, questionando sobre se eles percebem a
geometria em seus cotidianos. Percebemos que quando propomos a problema-
tica os grupos demostraram interesse em solucionar o problema, pois ficaram
intrigados como resolveriam a problematica utilizando somente massinha de
modelar e palito de dente, a partirde uma curiosidade que gerou uma pergunta
causal, relacionada ao experimento. A manipulacdo dos materiais da Atividade
Experimental proporcionou também oportunidades para as observagdes
intrigantes, que segundo Lawson (2004) sdo o estopim de toda investigacdo
cientifica. Percebemos que foi importante propor esta pergunta causal, pois a
partir dela os grupos comegaram a pensar na estratégia que eles usaram para
contar as retas dos castelos, que contribuiu para a formulagao das hipéteses.

Em seguida a pergunta causal “com quantas retas podemos construir
um castelo utilizando massinha de modelar e palito de dente?” gerou o
terceiro Passo que é a formulagdo de hipotese que correspondem a maneira
como eles construiriam o castelo. Nesse passo 0s grupos comecaram a pensar
nas maneiras que iram solucionar o problema. Essas hipoteses auxiliaram os
grupos na elaboracdao da maneira como eles iriam chegar até a solugéo da pro-
blematica. Observamos que um dos grupos comecou a questionar-se como eles
iriam construir um castelo usando somente esses dois materiais.

Verificamos que a problematica apresentada despertou a curiosidade dos
dois grupos, principalmente pela pouca quantidade de matérias para eles mani-
pularem, apenas dois: a massinha e o palito. Pois “as perguntas correspondem a
testes para confirmar uma hipotese formulada, caracterizando o método hipo-
tético-dedutivo” (NEVES, 2013, p. 119).
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A formulagdo de hipoteses é representada pelo termo se pois é através
da elaboracdo das hipoteses, quando eles comecam a pensar na forma para
solucionar o problema. Este momento de reflexdo e de interacdo entre eles é
fundamental para que consigam solucionar a problematica proposta. “Lawson
(2004) neste processo de raciocinio l6gico corresponde a suposicao de verdade
para efeito de teste, uma explicacdo proviséria” (NEVES, 2013, p. 74).

Assim, identificamos no episddio 1 nos grupos triangulo e quadrado a
presenca do Padrdo de Raciocinio e dos Passos em construcdo, ou seja, o ciclo
linguistico ainda ndo esta completo, pois faltou as particulas se/e. Observamos
que a utilizacdo destes esta relacionada ao conteldo especifico da proposta da
SEl, o que se justifica pelo fato de a Atividade Experimental, tratar de contetdo
de geometria, buscando mostrar que ela esta presente no cotidiano dos alunos.

EPISODIO 2: onde estdo as retas no castelo que vocés
estdo construindo?

Nesse episddio, trabalhamos com as Etapas da 2 e 3 da SEl, simultanea-
mente: Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem e Agindo sobre
os objetos para obter o efeito desejado. Esse foi 0 momento da anélise em
que os alunos comecaram a construir seus castelos, observando como eles
reagem e qual o efeito desejado quando em contato com as substancias, infor-
magdes que sdo obtidas ao mesmo tempo. Esse foi 0 momento que 0s alunos
construiram suas hipdteses e manipularam materiais para solucionar a proble-
matica. Eles discutiram entre si grupo sobre como iriam construir o castelo para
resolver o problema proposto, elencando os motivos a partir de suas concep-
¢Oes de mundo.

Identificamos nas falas dos grupos a presenca dos Passos que guiam a
investigacdo cientifica e o Padrdo de Raciocinio proposto por Lawson. Nesse
momento, os alunos em conjunto comecaram a planejar como iriam construir
o castelo, que é o quinto passo é o planejamento de testes (LAWSON, 2002),
neste passo os alunos dos grupos planejaram como eles iram testar as hipote-
ses levantadas anteriormente. O planejamento do teste é um dos passos que
mais requer raciocinio do grupo: é deles a incumbéncia de pensar no desenho
experimental.

Apds, o planejamento de como seria esse castelo e como cada participante
iria contribuir, identificamos o sexto passo que é a previsao dos resultados,
momento no qual os grupos colocam em pratica suas hipoteses, observando se
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as hipdteses levantadas funcionaram. Evidenciamos no episddio 2 que ocorreu
a presenca do Padrdo de Raciocinio se /e / entdo / e portanto, o ciclo linguis-
tico completo proposto por Lawson. Percebemos a predominancia do referido
Padrdo de Raciocinio, onde o mesmo foi construido nas falas dos participantes
de cada grupo.

EPISODIO 3: quantas retas ha no castelo de vocés?

Neste episddio trabalhamos com as Etapas 4, 5 e 6 da SEI, que ocorreram
simultaneamente: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito
desejado, Dando Explica¢des Causais e o Escrevendo e Desenhando, repre-
sentado pelo momento em que os alunos responderam quantas retas possuiam
o castelo que construiram, onde eles foram observar nos seus experimentos a
quantidade de retas existentes, correspondendo a Etapa 4. Em seguida, os gru-
pos foram socializar como conseguiram solucionar a problematica, Etapa 5,
para isso os Professores Monitores promoveram questionamentos para estimu-
lar os grupos. Em seguida, os alunos expressaram-se de maneira livre no papel o
seu entendimento sobre a Atividade Experimental.

O episddio 3, possui a presenca do Padrdo de Raciocinio completo, assim
como os Passos que guiam a investigacado cientifica. Percebemos que os grupos
no decorrer do Experimento da construcao do castelo, interagiram entre si, e
que juntos solucionaram o problema proposto.

Percebemos que a pergunta causal e observacao intrigante, que sdo
Passos que guiam a investigacdo cientifica, foram fundamentais para a iden-
tificacdo do Padrdo d e Raciocinio proposto por Lawson, pois estimularam os
alunos a pensarem, sem dar a resposta, a buscarem responder a problemética.

Percebemos que ambos 0s grupos conseguiram montar o castelo da
maneira planejada pela pesquisadora e pelos Professores Monitores. “Este
ultimo termo corresponde a expectativa de resultado e pode se confundircom a
hipotese, conforme tese de Lawson (2004) de que alguns aspectos do Padrdo de
Raciocinio ocorrem de maneira inconsciente” (NEVES, 2013, p. 170).

EPISODIO 4: aproximagdo com a realidade
Ocorreu no segundo sabado de encontro, representando a Etapa 7 da SEl,

Relacionando Atividade Experimental com o cotidiano dos alunos, atra-
vés da estruturacdo do conteldo trabalhado no experimento. Evidenciamos nas
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falas dos participantes a presenca dos Passos e do Padrao de Raciocinio, do
termo se, os alunos formulam as hipoteses (3° Passo) sobre as formas geomé-
tricas existentes no castelo. Por confirmar a hipdtese, temos a presenca do e no
qual os participantes dos grupos planejaram os testes, (4° Passo), a maneira
como iriam fazer a contagem das retas existentes no castelo. A presenca do
termo entdo, surge quando os integrantes dos grupos realizaram uma previsao
dos resultados (5° Passo) a serem obtidos no experimento.

Retomando a pergunta causal feita no sabado anterior, observamos a
presenca do termo portanto, que é a conclusao (7° Passo) a solugao do pro-
blema proposto na Atividade Experimental. Percebemos que ao recontarem a
quantidade de retas presentes no castelo a resposta do problema encontrado
pelo grupo quadrado se manteve a mesma. Quando os alunos estavam resol-
vendo o problema proposto eles inconscientemente estruturaram em Passos
para obter o resultado.

Lawson (2004), propde que o Padrdo de Raciocinio, surge a partir de uma
problematica aserresolvida. Entdo, busca-se formularuma primeira hipétese se,
tendo comobase aelaboracdo das estratégias paraa montagem do Experimento
e 0s conhecimentos prévios que os alunos tém acerca da geometria.

Os alunos construiram uma justificativa e, para sustentar as hipéteses for-
muladas na construcdo do castelo, Entdo, no qual os alunos observam se as
hipoteses elaboradas estdo sendo suportadas: se o castelo fica em pé e ndo
cai, caso as hipoteses ndo seja refutada. Porém, se as hipdteses nédo forem sus-
tentadas é necessario formular novas hipéteses, mas devendo-se recomecar o
Padrdo de Raciocinio. Como ndoidentificamos a refutagdo das hipoteses, demos
prosseguimento para o Portanto, quando os alunos conseguiram solucionar a
problematica, eles identificaram a presenca de retas e formas geométricas nos
castelos construidos.

Identificamos a presenca do Padrdo de Raciocinio se /e /entdo / e/ por-
tanto e dos Passos que guiam a descoberta cientifica nas falas dos alunos. A
construcdo do Padrdo de Raciocinio completo na Atividade Experimental se
categoriza como um Raciocinio Hipotético- Dedutivo completo, pois apresenta
o ciclo linguistico proposto por Lawson (2004).

A percepcdo do Padrdo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo contribuiu de
maneira significativa para percebemos a importancia de analisarmos a fala dos
alunos que mentalmente sdo organizados antes de serem externalizadas de
maneira espontaneas. Assim nos permite concluir que a Atividade Experimental
de geometria, enquanto um recurso analogo, produziu o efeito esperado, pois
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promoveu a ativacao do Raciocinio Hipotético-Dedutivo proposto por Lawson
(2004).

Percebe-se que a partir dos momentos de intervencdes pedagogicos e
epistemoldgicas dos Professores Monitores, surgiram os ciclos de Raciocinio de
acordo com o Padrdo de Raciocinio de Lawson (2004), sendo constituidos de
todos seus elementos estruturais. Os alunos apresentaram ainda muitas ope-
races epistemologicas que evidenciam a presenca dos Passos e do Padrdo
proposto por Lawson. Inferimos entdo que esses momentos oportunizaram a
percepcao e apropriacdo dos conceitos e termos referentes ao contetido geo-
métrico abordado.

Evidenciando a tomada de decisdo em relacdo as mudancas procedimen-
tais para solucionar o problema; permitindo aos alunos o desenvolvimento da
criatividade, facilitando a mudanca e a evolugao conceitual quando passaram a
identificar a presenca da geometria em seu cotidiano.

Nessa perspectiva, em virtude do que é pesquisado, consideramos que o
Clube de Ciéncias é um ambiente propicio para a investigacdo de temas cienti-
ficos inovadores, que estimulem a formacao do espirito cientifico, auxiliando na
formacdo de futuros professores e com aprendizagem dos alunos. Dessa forma,
poderiamos utilizar o Padrdo de Raciocinio nas nossas aulas para observamos
o nivel de compreensdo do nosso aluno sobre determinado conteldo, visando
melhorar o aprendizado deles.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Atividade Experimental “Representacdes Geométricas” executada no
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz para alunos do 6’ano do Ensino
Fundamental, apresenta uma proposta de Ensino por Investigacao em Ciéncias
baseada na SEI e partindo de uma problemética a ser solucionada pelos dois
grupos participantes da pesquisa

Para assim identificarmos os Passos que guiam a descoberta cientifica e
analisar a presenca do Padrdo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo proposto
por Lawson se /e /entdo /e ou mas / portanto nos discursos produzidos pelos
alunos no processo de construcdo do conhecimento cientifico durante a
Experimentacdo Investigativa. A pergunta causal foi identificada no discurso dos
Professores Monitores participantes da pesquisa, que foram questionamentos
levantados para estimular os alunos a pensar, sobre a problematica.
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Na formulacdo das hipoteses, temos o elemento se, no planejamento
dos testes surgiu o elemento linguistico e, na previsdao dos resultados temos o
entao, a execucdo dos testes temos o termo mas quando as hipdteses foram
suportadas e por Ultimo, temos a conclusdo pelo elemento linguistico por-
tanto, ¢ 0 momento que os grupos encontraram a solucdo da problematica da
Atividade Experimental. Dessa forma, o ato de questionar, formular hipdteses,
planejar, testar, prever os resultados, executa-los e por fim chegar a conclusdo
oportunizou os alunos a aprenderem com 0s seus erros podemos construir o
conhecimento .

Os participantes foram ajustando ou tendo que refazer suas hipoteses e tes-
ta-las novamente, para encontrarem a solu¢do para a pergunta proposta. Assim,
quando finalmente solucionaram a problematica ficou visivel a satisfacdo deles,
onde percebemos que foi gratificante ver as contribui¢cGes que a atividade inves-
tigativa havia proporcionado.

Assim, através dessa pesquisa tivemos a oportunidade de aprender que
o Raciocinio Hipotético-Dedutivo esté presente no dia a dia. Pois, quando
nos deparamos com algum problema do nosso cotidiano na qual precisamos
encontrar uma solucdo, elaboramos mentalmente um esquema de ideias que
nos auxiliam a chegar no resultado da problematica.

Dessa forma, poderiamos utilizar o Padrdo de Raciocinio nas nossas aulas
para observarmos o nivel de compreensdo do nosso aluno sobre determinado
contetdo visando melhorar o aprendizado deles. Assim, a construcdo do conhe-
cimento e a estimulacdo do ato de raciocinar precisam caminhar lado a lado
para auxiliar os alunos no processo de aprendizado do conhecimento cientifico.
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