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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar como os participantes do Clube de Ciéncias
desenvolvem os Passos e o Padrdo de Raciocinio se / e / entdo / e ou mas / portanto proposto
Lawson, baseada na Sequéncia de Ensino Investigativo sobre geometria com um grupo de
criancas do 6° ano do Ensino Fundamental em um Clube de Ciéncias. Para isto, tivemos como
base o referencial tedrico sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo e a Sequéncia de Ensino
Investigativo em Atividades Experimentais. Este estudo tem caracteristicas da Pesquisa
Participante com abordagem qualitativa, o l6cus da pesquisa foi o Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, a execucdo da Atividade Experimental ocorreu no periodo de 14 e 21
de setembro de 2019, contando com a colaboragédo de trés Professores -Monitores e de oito
alunos. Utilizamos como instrumentos de constitui¢cdo de dados a video gravacao, fotografia,
0s audios e notas de campo, com posterior a transcricdes das falas dos sujeitos, do referido
Padrdo de Raciocinio e os Passos que guiam a investigacdo cientifica. Nos resultados
percebemos que 0s grupos desenvolveram os Passos e 0 Padrdo de Raciocinio nas suas falas
iniciado pelas observagdes intrigantes e finalizando pela conclusdo da problematica, portanto.
Assim, os resultados demonstram a presenca dos Passos e do Padrdo de Raciocinio nas falas
dos alunos durante a Sequéncia de Ensino Investigativo, apontando para o desenvolvimento do
Raciocinio Hipotético-Dedutivo. Portanto, concluimos que o Padrdo de Raciocinio proposto
por Lawson é de grande relevancia para estimular os alunos a produzirem seu proprio

conhecimento a partir de um problema a ser solucionado.

Palavras-chave: Padrdo de Raciocinio de Lawson; Clube de Ciéncias. Sequéncia de Ensino

Investigativo; Geometria.



ABSTRACT

MOREIRA, Amanda Sylmara da Rocha. The Hypothetical-Deductive Reasoning present in
investigative experimentation at the Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz. Dissertation
(Postgraduate Program in Anthropic Studies in the Amazon), Federal University of Parg,
Castanhal, 2021, p.95.

The present study aims to analyze how Science Club participants develop the Steps and the
Reasoning Pattern if / and / then / and or but / therefore proposed by Lawson, based on the
Investigative Teaching Sequence on geometry with a group of children from 6th year of
Elementary School in a Science Club. For this, we used the theoretical framework of
Hypothetical-Deductive Reasoning and the Sequence of Investigative Teaching in
Experimental Activities as a basis. This study has characteristics of Participant Research with
a qualitative approach, the research locus was the Science Club Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz, the execution of the Experimental Activity took place between September 14 and 21,
2019, with the collaboration of three Teachers-Monitors and eight students. We used video
recording, photography, audios and field notes as data constitution instruments, with
subsequent transcriptions of the subjects' speeches, the aforementioned Pattern of Reasoning
and the Steps that guide scientific research. In the results, we noticed that the groups developed
the Steps and the Reasoning Pattern in their speeches, starting with the intriguing observations
and ending with the conclusion of the problem, therefore. Thus, the results demonstrate the
presence of Steps and the Reasoning Pattern in the students' speeches during the Investigative
Teaching Sequence, pointing to the development of Hypothetical-Deductive Reasoning.
Therefore, we conclude that the Reasoning Pattern proposed by Lawson is of great relevance

to encourage students to produce their own knowledge from a problem to be solved.

Keywords: Lawson's Standard of Reasoning; Science Club. Investigative Teaching Sequence;

Geometry.
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1 0S CAMINHOS QUE ME LEVARAM A DOCENCIA: A CONSTRUCAO DA
PESQUISA

Ninguém caminha sem aprender a caminhar, sem aprender a fazer o
caminho caminhando, refazendo e retocando o sonho pelo qual se pds a
caminhar (FREIRE, 1997, p. 155).

O percurso académico e a formacgédo docente, no qual se iniciou com a narrativa de minhas
vivéncias no processo de construgdo da pesquisa. Diante disso, percebo que as reflexdes sobre as
experiéncias como docente mostraram que sdo enriquecedoras e fundamentais para a aquisicao
de conhecimento enquanto professora, para melhor desenvolver o ensino e possibilitar o
aprendizado do aluno.

Nesse contexto, contar nossa propria histéria, seja ela no &mbito pessoal ou profissional
requer reviver as experiéncias que nos compdem e que talvez tenham um novo olhar ao se
redescobrir diante do conhecimento cientifico.

Conforme esta autorreflexdo, procuro identificar as etapas formativas de alguns
momentos de minha vida, que me conduziram ao mestrado académico e assim pontuaram o
transcurso dessa escrita. Ainda assim, viso demonstrar de que forma as vivéncias e as interacdes
com os colegas de turma ajudaram a definir aquilo que somos.

Natural do municipio de Castanhal, nordeste do estado do Para, sou a primogénita de trés
irmaos, filha de uma professora, que, exerceu por pouco tempo a docéncia por ndo se identificar
com a profissdo, que deixou de atuar em seu campo profissional para trabalhar como auxiliar
administrativa e que nas horas vagas trabalhava como doceira em casa. O meu pai era formado
no antigo curso técnico de Contabilidade, porém nunca exerceu a profissdo, pois foi taxista e
caminhoneiro que era a sua paix&o. Meus pais, sempre incentivaram os filhos a estudar, cresci
ouvindo a minha mae dizer que o estudo era uma das mais importantes herancas que eles
poderiam nos deixar.

Aos sete anos de idade fui matriculada no Colégio Jodo XXII para cursar alfabetizagéo,
que atualmente ndo se resume ao processo de aprendizado da leitura e escrita, pois é considerado
um processo de aprendizagem mais amplo e diversificado.

Atualmente, os alunos iniciam o seu processo de aprendizagem a partir dos 3 anos de
idade. Entretanto, na minha época, o inicio de escolarizacdo das criancas se dava por volta dos
sete anos, pois ainda néo existia a regulamentacao da Educacéo Infantil.

No ano seguinte fui matriculada no Colégio Sao José, que é uma instituicdo educacional
privada, onde cursei da 22 até a 6 ?série do ensino fundamental. O processo metodoldgico adotado
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por esta instituicdo de ensino apresentava caracteristicas da abordagem tradicional, pois, recordo
que os professores entravam na sala e escreviam no quadro para que todos os alunos copiassem
e, em seguida, explicavam o assunto pelo qual ndo tinhamos a oportunidade de tirar as davidas.

Na forma de ensino tradicional o aluno tem o papel de receber o conhecimento. Este
modelo educacional foi denominado por Freire (1996, p. 24) como “de educagdo bancaria”, na
qual os alunos ficam esperando o conhecimento que € depositado de forma passiva.

Dentro de um contexto historicamente de lutas, o Sistema Educacional Brasileiro passou
por varios processos e transformaces como por exemplo a reestruturacdo da LBD (BRASIL,
2002) no intuito de melhorar o processo de ensino e de aprendizagem dos alunos, principalmente
pelo fato de romperem com a abordagem de ensino tradicional.

Rememoro que durante as aulas no Colégio Sdo José predominava um siléncio no qual se
escutava apenas a voz da professora e o som dos lapis escrevendo nos cadernos. Por sua vez, se
tinhamos davidas com elas continudvamos, pois, questionar o professor ndo era permitido, afinal,
ele se consolidava como detentor do conhecimento.

Considero que existem escolas que sdo como gaiolas, que aprisionam seus alunos em
uma forma de ensino tradicional, que ndo os permite construir o seu conhecimento, conforme

afirma Alves (2002):
Escolas que sdo gaiolas existem para que 0s passaros desaprendam a arte do voo
Péssaros engaiolados sdo péssaros sob controle. Engaiolados, o seu dono pode leva-los
para onde quiser. Passaros engaiolados sempre tém um dono. Deixaram de ser passaros.
Porgue a esséncia dos passaros é o voo. ( p. 29)

Compreende-se a partir do pensamento de Santos (2019) que “este predominio na
abordagem tradicional de ensino”, em minha escolarizagdo inicial, baseada na memorizagao,
tratadas como verdades absolutas e inquestionaveis, que anulam a criatividade, autonomia e
liberdade de pensamento.

A auséncia de criatividade representava sinbnimo da falta do processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, eu memorizava os conceitos principalmente de Ciéncias e
Matematica, apenas para passar de ano, tinha muitas dificuldades em compreender a matematica,
a professora transmitia a sensacdo de medo, imposicao, existia uma barreira entre ela e os alunos
que impedia uma relagdo mais proxima entre professor e alunos.

Durante as aulas, ndo poderiamos fazer perguntas e esse distanciamento me deixou um
sentimento de aversdo a Matematica, pois passei a ndo gostar da disciplina, o que deixava as

aulas mais chatas e cansativas.
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Assim, as aulas de Ciéncias ocorriam em sala mesmo, os contetidos eram repassados com
base nos livros e foi esse 0 meu contato com a ciéncia por meio dos livros de didaticos que
perduraram da 2% a 6 série por fim ndo obtive a aprovagdo para a 7 ® série.

Em 1997 comecei a cursar a 6 série novamente no mesmo colégio, porém, em maio do
mesmo ano, meu caminho ganhou um novo rumo quando fui morar em Ananindeua/PA, cidade
da regido metropolitana de Beléem. Demorei um pouco para me adaptar a nova realidade, pois
abandonar meus amigos, o restante da minha familia, tios avos, primos tive que aprender a
conviver com a saudade.

Ainda em 1997, terminei de cursar a 6% série na Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Armando Farjado que esté localizada ha Rua Raimundo Vera Cruz em Ananindeua. No
ano de 1999, cursei a 7 ? série na escola Sociedade Civil Madre Celeste, que se localiza no bairro
da Cidade Nova em Ananindeua/PA, onde cursei também até a 2’ ano do Ensino Médio.

Recordo dos professores dessa escola com muito carinho, cada um contribuiu para a
aquisicdo de novos conhecimentos e dentre os docentes destaco: os professores o Marcelo e 0
Rosinaldo, pois as suas aulas eram marcadas pela proposta de atividades relacionadas com o
ensino investigativo, que iam além dos limites da sala de aula, eram contextualizadas e levavam
em conta o cotidiano. Para Piaget (1948, p. 102) “o professor ndo ensina, mas arranja modos de
a propria crianga descobrir cria situagdes-problemas”.

Em relacdo a esse pensamento o docente como mediador da aprendizagem pode despertar
em seus alunos o desenvolvimento e construgdo de seu conhecimento, atraves da busca por
metodologias pedagdgicas como o “ensino por investigagao por entender que contribui com o
processo de constru¢do do conhecimento cientifico dos alunos” (CARVALHO et al., 2009, p.
18).

No ano 2000 ingressei no 1° ano do Ensino Médio, nomenclatura esta denominada neste
periodo de segundo grau. Durante este tempo surgiram as discussdes sobre a pratica pedagogica
na qual eram tratadas a metodologia do professor, a sua formagédo académica, e as modificagdes
no modelo utilizado para 0 ingresso no ensino superior.

A primeira familiaridade com o Ensino por Investigacdo em Ciéncias, emergiu durante
as aulas no ensino médio, nas disciplinas de matematica, fisica, quimica e biologia, que eram
componentes contextualizados, para estimular o ato de raciocinar e ndo de simplesmente aplicar
uma atividade mecénica, ou seja, que ndo promovia a criatividade e que ndo estimulassem 0s

alunos a pensar, principalmente no campo das ciéncias e da matematica.
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A partir da metade do século XX, no Brasil, observa-se 0 surgimento das teorias
pedagdgicas que buscavam remodelar a abordagem educacional, entre elas, o Construtivismo
desenvolvido por Jean Piaget. Em seguimento com esta linha de pensamento Antunes (2008, p.

17) considera que:

O Construtivismo é uma reflexdo educacional apoiada no principio de que o
conhecimento que conquistamos nao é algo que vem de fora, passado de uma pessoa
para outra ou adquirido por meio de uma leitura, mas, sim, algo estimulado a partir das
experiéncias, quando delas o estudante participa ativamente, buscando de fato conhece-
las e, assim, experimentando-as, pesquisando e refletindo sobre tudo que foi falado ( p.
17)

De acordo com a ideia defendida pelo autor, compreendemos a ocorréncia do processo
de aprendizagem através da construcao do conhecimento realizado pelos proprios alunos. Nessa
perspectiva o Construtivismo oportuniza para os alunos um aprendizado significativo, pois
possibilita o aprendizado através da estimulacdo do pensamento, a questionar as situacfes

propostas e a descobrir que o erro € uma tentativa para o acerto.

Em 2002 cursei o 3° ano do Ensino Médio, no Colégio Aspecto localizado na Cidade
Nova, também em Ananindeua, onde as aulas eram predominantemente contextualizadas e
dindmicas o que proporcionava a compreensdo dos conteudos ensinados. Nesse ambiente
educacional, os professores buscavam aproximacdo dos contetidos especificos com a realidade
vivenciada pelos alunos, possibilitando, desse modo a extensdo dos contetidos, para além do
espago escolar.

O vestibular, importante exame classificatorio de acesso ao ensino superior e que na época
era a principal forma de acesso a este nivel de ensino, apresentava diferente configuracdo do
Exame Nacional do Ensino Médio, que temos atualmente. Neste periodo, devido aos processos
de transformacdo no contexto educacional, o exame se consolidou como a principal forma de
ingresso na academia, o tdo temido ENEM. Em 2002 aconteceu sua efetivacdo e no referido ano
este modelo de avaliacdo educacional vigorou para substituir o vestibular tradicional.

Assim, realizei as provas do ENEM e o tema da redacao ficou registrado na memoria: O
voto como instrumento de mudanga. Com a averiguagdo dos resultados, atingi a nota maxima na
redacdo (100 pontos), fato que garantiu a minha aprovagdo no vestibular da Universidade da
Amazoénia (UNAMA) no curso de Psicologia. Em fevereiro de 2003 um novo caminho estava
sendo trilhado e a chegada da vida adulta estava cheia de expectativas e animacgdes com a
possibilidade de ser psicologa.

Conforme o passar do tempo e a consolidagdo dos semestres, os sonhos foram se

modificando e ndo conseguia me identificar com o curso. Assim, surgiram as dividas se eu estava
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na profissdo certa, passei entdo a refletir e a questionar-me sobre ser psicéloga e cheguei a
concluséo de que era melhor desistir do curso de Psicologia, pois realmente eu precisava escolher
uma profissao que me fazia feliz.

Ap0s desistir do curso de Psicologia, comecei a cursar Pedagogia na Universidade Vale
do Acarau (UVA) e senti-me realizada. Durante esse periodo, ja proximo de concluir o curso,
casei e logo em seguida engravidei, 0 que me levou a deixar a faculdade.

Como a vida € cheia de surpresas e mudangas, me divorciei e com uma filha pequena,
tive de retornar a Castanhal para a casa dos meus pais, neste novo ciclo que se iniciava consegui
trabalho na cantina da escola Centro de Educacdo Béasica Jean Piaget. Para Freire ninguém comeca
a ser educador numa certa terca-feira as quatro horas da tarde. Ninguém nasce educador ou €
marcado para ser educador. A gente se faz educador, a gente se forma como educador
permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a pratica (FREIRE, 1991). Assim, a vivéncia do
cotidiano escolar contribuiu para aflorar o gosto pela docéncia, que ha muito tempo estava
adormecido e foi interrompido. Apos a decisao de retomar meus estudos, obtive o consentimento
e 0 apoio incondicional dos meus pais.

Em agosto de 2014, ingressei na Universidade do Norte do Parana (UNOPAR) para cursar
Pedagogia aonde as aulas eram por videoconferéncia e os professores utilizavam varios recursos
didaticos como: slides, filmes para deixar as aulas mais dindmicas e interativas.

Apds o término da videoconferéncia, iniciava a aula presencial com um tutor que buscava
atraves da realizacdo de seminarios, promover discussdes e reflexdes sobre a tematica abordada.
Desse modo, a cada final de semestre deveriamos produzir um portifélio, um artigo individual e
outro em grupo que contribuiria para desenvolvimento das discussdes e aprimoramento da
escrita.

No 1°, 2° e 3% semestres cursei as disciplinas pedagogicas que foram fundamentais para
a minha formagdo em Pedagoga, dentre elas: Desenvolvimento Humano, Filosofia da
Educacdo, Sociologia, Teorias e Praticas do Curriculo, Metodologia Cientifica, Matematica e
Ciéncias.

O momento de colocar a teoria em prética no 4°, 5° 6° e 7° semestres iniciaram 0s
estagios supervisionados, na educacgdo infantil, no ensino fundamental menor, coordenacéo e
supervisdo escolar e o de gestdo escolar e com eles (0s estagios) a oportunidade de vivenciar o
ambiente escolar de ensino e aprendizagem contribuiu para aumentar a paixao pela docéncia.

O estagio foi realizado na Educacdo Infantil e estava dividido em dois momentos: a
observacdo e a intervencdo, na qual teria que ministrar aulas uma vez por semana, a série

escolhida foi o Jardim Il. Recordo-me dessa primeira intervengdo com muito carinho.
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A responsabilidade de ser professora titular foi muito grande, aumentou 0 nervosismo e
uma inseguranca, afinal, tudo era novo, mas ao entrar em sala e sentir a receptividade das
criangas, o0 medo deu lugar tomado pela sensacdo de seguranca e sai da sala realizada, tendo a
certeza de que tinha escolhido a profisséo certa.

Logo, a cada estagio supervisionado percebi a contribuicdo de maneira significativa para
a minha formacéo profissional, a oportunidade de observar o cotidiano de uma sala de aula, 0s
desafios que os professores enfrentam diariamente, tudo foi trazendo mais interesse pela
docéncia.

Entdo, foi nesse momento que tive a oportunidade de trabalhar como estagiaria
remunerada na escola, mas tinha uma dificil decisdo a ser tomada: sair da cantina, pois ndo
poderia exercer as duas fungdes na escola, e claro optei pela oportunidade do estagio e assim se
iniciava um novo ciclo que, infelizmente, meu pai ndo teve tempo de participar, pois Deus
precisou dele 1a no céu, porém sei que ele se foi muito orgulhoso de mim.

A principio, trabalhei como professora auxiliar na Educacéo Infantil, que é a minha maior
paixdo, pois € nesse periodo que as criangas pequenas comecam a trilhar o caminho escolar e o
professor torna-se ponto referencial de tudo para eles, principalmente durante o processo de
ensinar a escrever seu nome, a dar seus primeiros passos na leitura. Nessa etapa de minha
trajetoria docente obtive varias experiéncias que reforcam a compreensdo da importancia do
professor na vida dos alunos, que me faz concordar com o pensamento de Gadotti (2008, p. 12),
“que ndo se pode imaginar um futuro para a humanidade sem educadores”.

Em decorréncia das vivéncias como professora da educacgéo infantil surgiu o interesse em
desenvolver a tematica do meu Trabalho de Conclusdo de Curso, o TCC, que tinha como foco a
contacdo de histérias na educacao infantil. Para aprofundar e ampliar este estudo almejei sempre
ser uma aluna dedicada na faculdade.

Em diversas vezes, busquei transcender os limites das aulas propostas, questionava,
realizava a leitura de outros materiais para aumentar de maneira significativa o meu
conhecimento. Esse interesse parte da viséo freiriana que “Para mim, o processo de aprender, o
processo de ensinar sdo, antes de tudo, processos de producdo de saber, de producdo de
conhecimento, e ndo de transferéncia de conhecimento” (FREIRE, 2016, p. 91).

Durante as aulas na Universidade tive alguns professores que me incentivaram a ndo parar
somente na graduacdo, dentre esses professores elenco dois que sdo muito especiais nessa
trajetoria, o Prof. Msc. Josué Baildo Moreira que foi meu orientador do TCC e o Prof. Msc. Hugo

Renato Torres da Silva, que me incentivaram a ingressar no mestrado e diziam sempre que eu
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tinha um potencial que ndo poderia restringir-se apenas a graduacao. Nessa troca de experiéncias
compreende-se que “Quando os professores aprendem juntos, cada um pode aprender com o
outro. Isso os leva a compartilhar evidéncias, informagédo e a buscar solugdes” (IMBERNON,
2000, p. 78).

Esse “aprender junto” é o estimulo que me motivam na busca pelo conhecimento, por
querer sempre aprender mais para melhorar a pratica em sala de aula e poder contribuir com
outros futuros educadores. Devido a busca continua de melhorarmos a nossa préatica pedagdgica,
surge assim, o interesse para voar mais alto, ser professora universitaria e para que isto seja
possivel eu precisaria aprofundar meus conhecimentos em um mestrado e, posteriormente, um
doutorado.

Em 2017, através do Prof. Msc. Josué Baildo Moreira tive a oportunidade de conhecer e
ingressar no Grupo de Pesquisa coordenado pelo Prof. Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro. A
possibilidade de participar do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensio FormACAO de Professores
de Ciéncias!, proporcionou-me um espaco de discussdes e debates que enriqueceram e ampliaram
as trocas de saberes cientificos sobre o Ensino por Investigagdo. Com base nessa experiéncia,
compreendi nas palavras de Freire que ¢ “na formagao permanente dos professores, 0 momento
fundamental é o da reflex&o critica sobre a pratica” (FREIRE, 1997, p. 43).

Como integrante do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores
de Ciéncias surge também, a oportunidade em dezembro de 2018, de ser selecionada no processo
seletivo do Mestrado Académico do Programa de Pds-graduacdo em Estudos Antropicos da
Amazoénia (PPGEAA) que visa “Investigar e estudar realidades e modelos culturais e cientificos”
(FERNANDES; RAMOS, 2020, p. 32) na linha de pesquisa Saberes e Linguagens da Amazonia
da Universidade Federal do Para Campus Castanhal/PA.

Em 2019, iniciou-se o0 ano letivo do curso de mestrado académico do PPGEAA, com aulas
interativas que proporcionaram momentos de ampliacdo de conhecimentos em diversos campos,
permeados de intensas discussdes que agregaram novos valores e contribuiram para nossa
reflex&o sobre a pratica docente.

Esse contato com a pds-graduacdo oportunizaram-me compreender e refletir sobre a
relacdo do homem com o meio ambiente em que esta inserido, denominado de Antrépico, que

corresponde ao “processo de transformacéo ambiental pelas relagdes humanas como

! Link de acesso a fanpage do grupo: https://www.facebook.com/groups/formacaodeprofessoresdeciencias/ Acesso
em: 04 nov. 2020.
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direcionamento na busca de respostas as relacdes humano-meio” (FERNANDES; RAMOS,
2020, p. 34).

Em paralelo as aulas do mestrado, as discussbes do Grupo de Pesquisa me
proporcionaram o interesse pelo Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Os estudos de abordagens
teoricas e leituras sobre a concepcao tematica fizeram-me compreender que o Ensino de Ciéncias
por Investigacdo traz importantes contribui¢cdes no processo de aprendizagem dos alunos, através
da experimentacdo Investigativa. Este estudo, portanto, pauta-se na abordagem de que “a
interacdo do aluno com seus iguais é imprescindivel na construgdo, eminentemente social, de um
novo conhecimento” (CARVALHO, et al., 2009, p. 28).

Dessa forma, compete ao professor ensinar de maneira provocativa, estimulando o
interesse dos educandos e o gosto em fazer Ciéncias. Em outras palavras, Carvalho et al. (2009,
p. 28) “aponta o Ensino por Investigacdo na perspectiva de experiéncia capaz de ampliar o
conhecimento do aluno”.

A participacdo como professora monitora? do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W.
P. Diniz, na UFPA/Campus Castanhal, contribuiu de maneira significativa para aprimorar meus
conhecimentos sobre o processo de experimentacdo. Ainda assim, mesmo se tratando de um
espaco nao formal de educacéo cientifica que trabalha com a filosofia “La main a le Paté”, “maos
na massa” (ROCHA: MALHEIRO, 2018, p. 197), a vivéncia neste ambiente formativo de
aprendizagem abarca grande relevancia profissional, pois foi importante para aumentar a minha
compreensdo sobre a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

Em um dos experimentos realizados no Clube, o problema do barquinho, observei o
modo como o0s alunos buscavam a resposta para o problema proposto. Em decorréncia disso,
percebi que para resolverem o problema os alunos seguiam naquela tarefa por uma Atividade
Experimental, organizada pelos professores monitores que consistia na SEI conforme Carvalho
et al. (2009).

Para Carvalho et al. (2009), as praticas Investigativas e interdisciplinares no Ensino de
Ciéncias oportunizam aos alunos desenvolverem suas habilidades de resolucdo de problemas de
maneira integrada. Desse modo, o0 professor que utiliza esse método em suas aulas oportuniza
aos seus alunos participarem de uma experiéncia cientifica, tornando as aulas de Ciéncias mais

dindmicas e interativas com os alunos.

2 Denominacdo dada aos académicos de graduacao, licenciaturas e pés-graduacéo que desenvolvem e participam
voluntariamente das atividades do CCIUFPA/Campus Castanhal, apds um curso de formacédo de professores
monitores (ROCHA; MALHEIRO; MALHEIRO, 2017).
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No transcorrer das leituras, as primeiras ideias comecgaram a fluir sobre o Raciocinio
Hipotético-Dedutivo, como a percepcdo de que ele estd presente no cotidiano em Vvarios
momentos ou quando estamos diante de uma situacdo que necessita de uma solucdo, nas
pesquisas cientificas.

Durante esta observacdo verificou-se a presenca de uma relagdo entre a Atividade
Experimental do barquinho com o Padrdo de Raciocinio proposto por Lawson, pois apresenta
aspectos como, a elaboragéo de hipo6teses que seriam as maneiras encontradas para solucionar o
problema. Em seguida, os alunos testaram as hipOteses que consistem em tentar montar o
experimento, observar os resultados esperados pelos alunos para a resolucdo do problema, que
nem sempre séo alcangados em um primeiro momento.

O Raciocinio Hipotético-Dedutivo destaca a presenca de hipétese cientifica sobre
explanacdo proposta de algum fenémeno natural. Segundo Locatelli e Carvalho (2005, p. 5) as

hipbteses depois de construidas sdo testadas:

Essa hipdtese pode ser testada, porque deve fazer as predicdes especificas que seriam a
consequéncia a l6gica da hipotese e da experiéncia se a hipotese fosse certamente um
bom modelo de como a natureza age. Esta maneira de testar, em que a hipotese serve
enquanto suposicdo e as predi¢des, como conclusdes, é conhecido como o método

hipotético-dedutivo ( p. 5).

Para ampliar o conhecimento sobre este processo, tive acesso ao referencial do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo no Grupo de Estudo que contribui para dar embasamento desta pesquisa.
Diante desse aspecto de mobilizagéo, corroboro com a ideia de Neves (2013, p. 14), de que “a
escolha da linha de investigacdo o raciocinio hipotético dedutivo, esta foi a grande barreira inicial
da pesquisa”.

Diante do que foi evidenciado sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo, “a obra de
Lawson (2001) me atraiu para uma linha de investigacdo que me permitia estudar ndo apenas a
metodologia do ensino experimental em ciéncias, mas principalmente trazer a pesquisa para o
campo do questionamento que me é instigante” (NEVES, 2013, p. 19).

Considerando a relevancia que os estudos sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo no
Ensino Investigativo no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz proponho
desenvolver uma analise do Padrao proposto por Lawson no Experimento “as Representacdes
Geométricas”, com a seguinte questdo de pesquisa: Como o Padréo se / e / entdo / e ou mas /
portanto, € desenvolvido pelos alunos do CCUFPA/Campus Castanhal, durante uma
Sequéncia de Ensino Investigativo.

Na tentativa de responder tal questionamento, definimos como objetivo geral verificar a

forma como os alunos utilizam o Padrdo de Raciocinio durante uma Experimentacéo
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Investigativa baseada na SEI em um Clube de Ciéncias. Como objetivos especificos
apresentamos:
o Identificar na fala dos alunos o Padréo de Raciocinio se / e/ entdo
/ e ou mas / portanto proposto por Lawson , durante as Etapas da SEI.
o Analisar a presenca dos Passos que devem guiar a investigacao
cientifica durante as Etapas da SEI.

Com a execucdo da Atividade Experimental tentamos através de acGes e propositos
pedagogicos, promover maior interacdo 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 construcdo do conhecimento cientifico.

Esta pesquisa tem como foco o Raciocinio Hipotético-Dedutivo e possui o embasamento
tedrico nos autores: Locatelli (2006); Locatelli e Carvalho (2007); Malheiro (2011) e Neves
(2013) e para realizar as anélises do Padrdo de Raciocinio: se / e / entdo / e ou mas / portanto,
organizo esta pesquisa em sete capitulos apresentados a seguir:

No capitulo 1, intitulado Os caminhos que me levaram a docéncia: a construcao da
pesquisa, apresento as minhas memorias através de reflexdes que contribuiram para construgdo
desta pesquisa.

No capitulo 2, O Raciocinio Hipotético-Dedutivo discutimos acerca do referencial que
embasa esta pesquisa e sobre a predominancia desse tipo de Raciocinio em nossas atividades
cotidianas. Além disso, sdo discorridos acerca do trabalho dos cientistas e as implicac6es do
padrdo se / e / entdo / e ou mas / portanto para o ensino de ciéncias.

No capitulo 3, Ensino de Ciéncias por Investigacdo, apresentamos as principais
contribuicdes para o contexto da Experimentacao Investigativa. Para isso, discorro também sobre
as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativo, proposta por Carvalho et. al, (2009).

No capitulo 4, que versa sobre O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz,
apresentamos o I6cus da pesquisa de campo, que discute um pouco da histdria do projeto e de
sua implementacdo, além de abordar também sobre a metodologia utilizada no
CCIUFPA/Campus Castanhal.

No capitulo 5, denominado Metodologia da pesquisa, no qual apresentamos 0 percurso
a ser seguido durante o desenvolvimento do trabalho, de modo a destacar as opcdes e
procedimentos adotados. Com esse intuito, destaca-se que a pesquisa € qualitativa e de carater
participante. Além disso, discorro sobre as etapas da Atividade Experimental Investigativa e

apresento a SEI que ¢é utilizada para analisar o Padr&o de Raciocinio proposto por Lawson (2004).
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No capitulo 6, os Resultados e Discussdes, trazemos recortes das falas transcritas,
buscando analisa-las embasadas pelo Padrdo de Raciocinio proposto por Lawson (2004) e as 2
categorias e as 2 subcategorias elaboradas para identificar a presenga do Padrdo de Raciocinio
que emergiram durante a Atividade Experimental proposta.

No capitulo 7, estdo as Consideracdes Finais, pelo qual discorremos sobre os principais
resultados obtidos na pesquisa, destacando alguns aspectos relevantes e avaliando em que medida
a Atividade Experimental Investigativa desenvolvida no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam.
W. P. Diniz, pode contribuir para aquisicdo do conhecimento cientifico dos alunos. Cabe ressaltar
que este capitulo foi escrito de maneira subjetiva por discorrer das reflexdes e memarias da autora

e apresenta também as conclusdes a que esta pesquisa permitira atingir.
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2 O RACIOCINIO HIPOTETICO-DEDUTIVO
Neste capitulo, sdo apresentadas consideracOes teoricas sobre o Raciocinio Hipotético-

Dedutivo na perspectiva dos conceitos desenvolvidos por Lawson em artigos publicados em
(2002, 2004). Nas leituras realizadas nota-se que o autor fundamenta que a esséncia do método
cientifico é de natureza Hipotético-Dedutiva e estd presente em todos os modos de se fazer
ciéncia.
Em decorréncia disso, evidenciaremos com o entendimento do ciclo I6gico-linguistico se/
e /entdo /e oumas/ portanto, proposto por Lawson que a abordagem destacada pode caracterizar
o0 Padréo de Raciocinio que o autor acredita acompanhar os passos de toda descoberta cientifica.
Posteriormente, serdo apresentados alguns autores que corroboram com a ideia
desenvolvida por Lawson, (LOCATELLI, 2006; LOCATELLI e CARVALHO, 2007;
MALHEIRO, 2011; NEVES, 2013) e serviram de embasamento tedrico para esta pesquisa.

2.1 PERCURSO HISTORICO DO RACIOCINIO HIPOTETICO-DEDUTIVO PROPOSTO
POR LAWSON

Discorre-se sobre o contexto histérico do Raciocinio Hipotético-Dedutivo na perspectiva
de Lawson e também acerca da biografia do autor. Para execucédo desta tarefa € feita uma sintese
da sua trajetoria e a averiguacdo de suas principais obras que dispdem de mais de 200 artigos e
20 livros publicados que sdo de grande relevancia para o Ensino de Ciéncias.

O professor norte-americano Anton Eric Lawson?®, bidlogo e zo6logo, o inicio da sua
carreira como professor foi no final da década de sessenta no estado da Califérnia nos Estados
Unidos, onde ensinou as disciplinas de ciéncias e matematica para as turmas do Ensino Médio
no periodo de trés anos antes de terminar seu doutorado. Posteriormente, em 1977, o estudioso
comecou a atuar em pesquisas cientificas na Universidade do Arizona.

O autor realizou no decorrer de 47 anos desenvolvendo pesquisas de investigacdes
cientificas no campo das ciéncias, voltadas para o estudo do desenvolvimento cognitivo e da
educacédo 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 informacdes e tirar conclusoes.

Diante do pressuposto de que o Raciocinio Hipotético-Dedutivo esteja presente nas
importantes descobertas cientificas, Lawson estudou obras que trazem relevantes contribui¢Ges

para a Ciéncias. Em seus trabalhos visualiza-se 0 seguimento das teorias que argumentam que o

3 Informagdes disponiveis em: https://sols.asu.edu/anton-lawson Acesso em: 04 nov. 2020.
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conhecimento humano é construido através do desenvolvimento cognitivo das estruturas mentais,
destacando a importancia do construtivismo de Piaget (1975) 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 o processo de aprendizagem na investigacéo cientifica.

Durante seus estudos sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo, Lawson (2000) levantou
0 seguinte questionamento como o ser humano adquire o conhecimento? Essa indagacéo segundo
0 autor visa compreender como ocorre 0 processo de aprendizado e para isso ele analisou uma
atividade de matematica no qual as respostas dos alunos chamaram a sua atengao.

Lawson (2000), no decorrer da sua pesquisa observou que os alunos antes de chegarem a
resposta, desenvolveram cognitivamente um ciclo de aprendizagem denominado o Padrdo de
Raciocinio Hipotético-Dedutivo.

A partir dessa observacdo o autor evidencia que mesmo inconscientemente estruturamos o
nosso raciocinio cognitivamente antes de externalizarmos. “Nesse sentido: em outras palavras,
entender como 0s seres humanos adquirem conhecimento nos informaréd sobre a natureza do
conhecimento adquirido” (LAWSON, 2000, p. 578).

Para defender sua ideia sobre o Raciocinio Hipotético-Dedutivo, Lawson (2002) analisou
investigacdes cientificas de alguns cientistas, como os relatorios de Galileu Galilei para analisar
os aspectos fundamentais do pensamento cientifico utilizado.

Lawson (2002, p. 20), evidencia que o relatério proposto por Galileu traz importantes

contribuicdes para a descoberta cientifica, considerando que:

Ao contrario de muitos artigos cientificos modernos, o relatério do Galileu é
impressionante no caminho que revela cronologicamente muitas das etapas de seu
processo de descoberta. Assim, fornece uma oportunidade extraordinaria para obter
informagdes sobre o pensamento envolvido em uma descoberta cientifica importante (
p. 20).

A leitura do artigo de Lawson (2002) intitulado “O que a descoberta das luas de Jupiter

por Galileu nos diz sobre o processo de descoberta cientifica ““ (tradu¢do nossa), apresenta e

promove uma discusséo sobre a descoberta cientifica denominada: “O Mensageiro Sideral”, no

qual Galileu relata o aprimoramento do seu telescopio refrator instrumento pelo qual descobriu
as luas de Jupiter.

Assim, durante a andlise do relatério de Galileu o autor relacionou o Raciocinio

Hipotético-Dedutivo com a teoria cognitivista de Piaget. Segundo as analises descritas por

Lawson (2002), nosso raciocinio € estruturado pelas etapas piagetianas sobre o desenvolvimento
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da aprendizagem, que séo o equilibrio, a acomodacéo, assimilacdo, desequilibrio. Em relacéo a
essa estrutura € notorio destacar segundo posicionamento do autor que o pensar dentro da teoria
proposta por Piaget (1985), afirma que a cognigdo envolve equilibrio com seus processos de

assimilacdo e acomodacéo.

O pensamento hipotético-dedutivo de Galileu se encaixa bem dentro da teoria de Piaget
(LAWSON, 2002, p. 10). Nesse sentido, quando estamos diante de um problema cientifico,
visamos encontrar uma solugéo para a situacdo presente em nosso cotidiano. Desse modo, ao
desenvolvermos o raciocinio de maneira Hipotético-Dedutiva utilizamos inconscientemente o

Padrao de Raciocinio desenvolvido por Lawson.

Conforme Lawson avangava com pesquisas sobre o Padrdo de Raciocinio Hipotético-
Dedutivo, através das analises de episodios cientificos, suas descobertas eram modeladas em
ciclos de aprendizagem.

Em 2004, em seu artigo baseado no livro Tiranossauros rex e a Cratera do Exterminio, de
Walter Alvarez, escrito em 1997 sobre as causas da extin¢do dos dinossauros a 65 milhdes de
anos atras (LAWSON, 2004, p. 155) (traducdo nossa), o autor apresenta a analise de dezesseis
episodios cientificos, estruturados em Passos que devem guiar a descoberta cientifica. Sendo
assim, o estudioso destaca oito observagdes intrigantes, oito episddios de hipdteses, raciocinio
preditivo, inducdo enumerativa e teoria interrogativa de Jung da descoberta cientifica . Desse
modo, ao analisar os episodios do caso Alvarez o autor descreve sobre a relevancia da descoberta
cientifica:

A histéria do caso Alvarez considera a descoberta cientifica como um processo no qual
questBes causais sdo levantadas e respondidas através do uso criativo do raciocinio
analdgico seguido de um processo igualmente criativo de testes de hipéteses no qual os
resultados previstos e observados sdo comparados. De acordo com este relato,
observagdes intrigantes, hipoteses causais e testes conduzem investigacdes e procure
evidéncia (p. 155).

Assim, Lawson (2002, 2004), defende que a descoberta cientifica precisa ser guiada por
passos no Raciocinio Hipotético-Dedutivo. Esses passos consistem na: observacdo intrigante,
pergunta causal, formulacdo de hipoteses planejamento de teses, previsdo de resultados,
execucgdo dos testes, resultados observados e conclusdo. A estrutura dos Passos deve guiar a
descoberta cientifica proposta por Lawson a partir desses estudos. O modelo de representacdo

deste processo é apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Passos que guiam a investigacdo cientifica

2- Pergunta casual

3- Formulagéo de
hipoteses

4- Planejamento de testes

5- Previsao de resultados

6- Execucdo dos testes

7- Resultados observados

8- Conclusdes

Fonte: Autora com base em Lawson (2004)

O processo tem inicio com o 1° passo (a observacdo intrigante), aquela que ndo encontra
resposta na estrutura cognitiva da pessoa. Essa abordagem corresponderia ao fenémeno que nédo
pode ser explicado por um atual sistema conceitual de teorias ou modelos mentais, a observacédo
é intrigante porque € inesperado.

Observagdes inesperadas motivam cognitivamente, no sentido de querer uma explicacéo
(LAWSON, 2000). A observacao intrigante conduz ao levantamento de uma pergunta causal,
que € 0 2° passo que guia a descoberta cientifica.

Na anélise do relatorio de Galileu, Lawson (2002), elaborou alguns questionamentos
causais que guiaram a investigacédo cientifica na busca pelas luas de Jupiter. A partir de suas
consideracOes, as indagacOes levantadas correspondem: se toda estrela € fixa, porque estas se
movem? Ou sera que € Jupiter que esta se movimentando desta maneira e 0s astrdnomaos erraram
sobre a sua forma de movimento? Sao perguntas que provavelmente Galileu se fez, a julgar pelos

conhecimentos disponiveis a época (LAWSON, 2002).
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As perguntas em busca de uma causa para o fato observado conduzem, entdo, ao
levantamento de hipoteses (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 elaboracdo das hipoteses, € um passo importante no processo de descoberta cientifica,
pois é através desse momento que pensamos nas possibilidades para solucionar o problema
cientifico proposto. Gerando uma causa possivel, uma explicacdo (LAWSON, 2000).

Para Lawson (2000), o levantamento das hipoteses € o marco inicial da investigacdo
cientifica, pois, é a partir da formulacdo das ideias que serdo utilizadas que se obtera a resolucao
do problema levantado.

Na sequéncia, vem o planejamento de testes (4° passo), que é momento de testar as
hipbteses elaboradas anteriormente. Neste passo é possivel observar se as hipoteses serdo
suportadas, ou seja, se elas deram certo ou terdo que ser reelaboradas, pois ndo foram suportadas
na investigagdo 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 previsdo especifica do resultado para a hipotese em
consideracdo, o (5° passo), € um exercicio fundamental para que esta pratica possa ser
significativamente 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).

Apos a previsdo dos resultados, executa-se o teste (6° passo), conforme o planejamento
prévio, onde as hipdteses que foram elaboradas sdo testadas para observar se serdo suportadas ou
ndo, ou seja, se estdo corretas ou terdo que ser refeitas. Assim sendo: “Resultados esperados e
observados essa comparagao permite chegar a uma conclusdo” (LAWSON, 2000, p. 590).

Além disso, esses Passos guiam os procedimentos para se chegar as descobertas
cientificas, estruturando os dados coletados em campo pelo pesquisador. Segundo Lawson (2000,
2002), muitas das descobertas cientificas sdo de natureza hipotético-dedutivas, em sua esséncia,
pois as ideias envolvidas nos processos mentais seguem um padrao de representacao na aquisicéo
do conhecimento (LOCATELLI, 2005).
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2.2 O PADRAO DE RACIOCINIO

Lawson (2002), escreveu um artigo denominado de: “O que a descoberta das luas de
Jupiter por Galileu nos diz sobre o processo de descoberta cientifica” (tradugdo nossa). Neste
artigo o autor apresenta e promove uma discussao sobre a descoberta cientifica denominado “O
Mensageiro Sideral”, no qual Galileu relata o aprimoramento do seu telescopio refrator que foi
através dele que descobriu as luas de Jupiter.

Lawson (2002) utilizou o0 documento para 0 embasamento da sua tese sobre o Raciocinio
Hipotético-Dedutivo. Em seus estudos considerava relevante o relatorio de Galileu por apresentar
detalhadamente a sua descoberta cientifica, que sdo os trés corpos celestes que estdo em volta de
Jupiter. O Padrédo de Raciocinio proposto por Lawson, segue uma sequéncia de eventos que sdo
guiados pelo Raciocinio Hipotético-Dedutivo.

Lawson (2002) elaborou trés ciclos de raciocinio, baseado nas trés hipGteses observadas

por Galileu. Neves (2013, p. 55), descreve 0s trés ciclos a seguir:

Figura 02: Ciclos de Raciocinio

1° ciclo: Raciocinio considerando a hipétese das estrelas fixas:
Se... 0s trés objetos sdo luminosos e intrigantes que eu (Galileu) observei pela

primeira vez perto de Jupiter sdo estrelas fixa (hipdteses).

E... suas posicoes e brilho foram comparadas & de outras estrelas (teste
imaginado).

Ent&o... as variacdes na posi¢do e brilho devem ser aleatérias, assim como caso
para outras estrelas fixas (resultado esperado).

Mas... os trés objetos estdo dispostos em uma linha reta e sdo mais brilhantes
do que outras estrelas (resultado observado).

Portanto... a hip6tese da estrela fixa néo é sustentada (concluséo).

2’ ciclos: Raciocinio considerando a hipétese dos erros dos astrénomos:
Se... 0s astrbnomos cometeram um erro (hipdtese)

E... eu observo na noite seguinte (teste planejado)

Entdo... Japiter deve continuar se movendo a Leste em relagdo a posicao das
estrelas e estes objetos deveriam aparecer assim mais afastados de Jupiter no
sentido oeste (resultado esperado).

Mas... 0s objetos ndo apareceram desta forma, em vez disso eles apareceram
assim: dois a leste de Jupiter e o terceiro parece estar escondido atras do planeta
(resultado observado).

Portanto... a hipétese do erro dos astrdnomos nao é sustentada (conclusdo).
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3’ ciclos: Raciocinio considerando a hip6teses das estrelas fixas:

Se... 0s trés intrigantes objetos brilhosos sdo luas orbitando em Jupiter
(hipétese).

E... ao observar os objetos durante as noites seguintes (teste imaginado).
Entdo... em algumas noites eles devem aparecer para leste de Jpiter e em
outras devem aparecer a oeste. Além disso, eles devem aparecer sempre ao
longo de uma linha reta em ambos os lados de Japiter (resultado esperado).
E... nas noites que se seguiram, foi precisamente assim que 0s objetos
apareceram (resultado observado).

Portanto... a hip6tese das luas orbitando em Jupiter é sustentada (concluséo).

Lawson (2002), formulou um ciclo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo, baseado nos trés
ciclos, Raciocinio considerando a hip6tese das estrelas fixas, Raciocinio considerando a hipétese
do erro dos astrbnomos e o Raciocinio considerando a hipotese das estrelas fixas que foram
descritas anteriormente, modelando o Padrdo de Raciocinio em: se / e / entdo / e ou mas /
portanto. A estrutura do Raciocinio Hipotético-Dedutivo desenvolvida por Lawson a partir

desses estudos. Representadas na Figura 3:

Figura 3: Padréo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo Lawson (2004)

— Entdo

SE ' E ou Mas

Portanto

Fonte: Autora (2020)

Lawson (2002, 2004), modelou o Padréo de Raciocinio através da utilizacdo dos termos

Se que se refere a elaboracdo das hipoteses, e ao planejamento dos testes, Entéo esta relacionado

a previsao de resultados, Mas ou e estéo relacionados aos resultados observados e Portanto refere
a conclusdo, ja demonstradas nas analises das pesquisas de Galileu e Alvarez.

Lawson (2004) analisa dezesseis episodios sobre as causas que levaram a extin¢do dos

dinossauros, pesquisado por Alvarez e sua equipe por 20 anos. A analise dos episodios foi dividida
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em ciclos de Raciocinio, Neves (2013, p. 55), descreve os cinco ciclos conforme verifica-se a

sequir:

Figura 04: Ciclos de Raciocinio Lawson (2004)

1° ciclo: O que causou a deformac&o dos Apeninos italianos?

Se... rotacdo da crosta terrestre causou deformacéo dos Apeninos,

E... rochas contendo grdos minerais magnéeticos sdo coletadas em varios locais
dentro dos Apeninos (teste imaginado).

Entdo... uma rotacdo progressiva dos grdos magnéticos deve ser encontrada
com os mais velhos as “bussolas fosseis” torceram mais para o norte do que as
mais jovens (previsdo).

Mas... embora Alvarez e Lowrie achem que as bussolas fosseis geralmente
apontam a oeste do norte, interrupcBes locais nos leitos impossibilitavam a
separacao de movimentos locais da rotacéo da placa (resultado observado).
Portanto... ndo se pode dizer se a rotacao da crosta terrestre causou ou nao de
formacdo dos Apeninos (conclus&o).

O primeiro ciclo inicia-se com uma pergunta sobre o que teria causado a deformacéo
nas montanhas Apeninos. Alvarez e seu colega Bill Lowrie em 2004, levantaram um
questionamento sobre as causas do defeito nas montanhas e imaginaram que isto poderia ter sido
resultado de um movimento de rotag&o na placa continental italiana.

A hipdtese poderia ser testada a partir da analise dos grdos magnéticos das rochas
minerais, que registraram o sentido original da placa que funcionava como uma bussola fésseis.
Alvarez e sua equipe encontraram alguns pontos indicando que houve rotacdo, mas ndo puderam
mapear este movimento devido a ruptura dos leitos locais.

Porém, enquanto buscavam reversdes magnéticas em outras camadas, Alvarez e Bill
fizeram uma observacdo intrigante: descobriram que os foraminiferos, organismos protistas
marinhos que vivem em conchas, apareciam de forma abundante nos leitos superiores das
camadas geoldgicas do Cretaceo, como grandes graos de areia, desapareciam de forma abrupta
nas primeiras camadas do Terciario, restando alguns pequeninos como sobreviventes sugerindo
uma rapida extingéo.

Assim, o repentino desaparecimento de foraminiferos na fronteira KT (fronteira entre o
Cretaceo e o0 Terciario), contradizia a ideia de que as mudancas geologicas e bioldgicas ocorreram
de maneira gradual e lenta, levando Alvarez e sua equipe a se questionar: o que teria causado o
quase sumico dos foraminiferos na fronteira KT e porque tdo abruptamente?

Eles descobriram uma explicacdo para este fato surgiu quando ao observarem uma

camada de argila de mais ou menos um centimetro com menos fdsseis nessa fronteira. Pois,
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durante uma conversa com outro gedlogo Alvarez descobriu que o periodo em que aquele leito
geoldgico correspondia ao periodo do desaparecimento dos dinossauros.

Assim, ele percebeu que existia algo na fronteira KT que poderia ser de grande
relevancia cientifica para explicar a extingdo dos dinossauros. Nesta primeira descoberta,
Lawson (2004), modelou o raciocinio hipotético-dedutivo:

2° Ciclo: Um evento catastrafico extinguiu espécies na fronteira KT
(fronteira entre o Cretéceo e 0 Terciario)?

Se ... a extincdo de muitas espécies foraminiferos, e possivelmente também
dos dinossauros, foi causada por um evento catastrofico.

E ... medirmos a quantidade de iridio contida na camada de argila na fronteira
KT de Gubbio (teste imaginado).

Entdo... uma quantidade relativamente pequena de iridio deve estar presente,
isto €, cerca de 0,1 ppb é um termo que significa pré-diccao.

Mas... um enorme valor de 9 ppb foi detectado (resultado observado).
Portanto... a extingdo de muitas espécies foraminiferos, e possivelmente dos
dinossauros, foi ndo causado por um evento catastréfico; ou talvez o proprio
evento catastréfico tenha em si depositado a quantidade extraordinariamente
grande de iridio (conclus&o).

Alvarez comecou a procurar uma causa catastrofica para o desaparecimento de espécies
na fronteira KT, para testar essa hipdtese considerou a seguinte tese de gque 0s meteoros
normalmente deixaram cair uma pequena fracdo de p6 de iridio sobre a terra.

Em seu estudo, ao medir a quantidade desse elemento quimico na camada de argila
encontrada na fronteira KT, Alvarez percebeu que seria possivel determinar o tempo que esta
camada levou para ser formada.

Para a hipdtese deste leito ter se formado rapidamente, o esperado seria encontrar uma
média de 0,1 ppb de iridio, mas Alvarez encontrou uma concentragdo de 9 ppb. A descoberta foi
feita num sitio préximo a cidade italiana de Gubbio em 1978.

Sé havia um outro sitio de fronteira KT conhecido até entdo, localizado em Stevns Klint
localizada na Dinamarca. Alvarez e a sua equipe quiseram saber se este sitio também teria a
mesma quantidade incomum de iridio, o que indicaria a possibilidade de um fenémeno global.
Assim, Lawson (2004), modelou um ciclo de raciocinio para esta descoberta:

3’ Ciclo: Alta taxa de iridio também é encontrada em outro sitio?
Se... a quantidade excepcionalmente grande de iridio na camada de argila do
Gubbio (Italia) foi causada por um evento catastrofico global.

E... medirmos a quantidade de iridio € medida na outra camada de argila da
fronteira KT, em Stevns Klint (teste imaginado).

Entdo... um nivel anormalmente elevado de iridio também deve ser encontrado
nesta camada.
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E... a camada KT continha uma quantidade excepcionalmente grande de iridio
(resultado observado).
Portanto. . . a hipdtese de evento catastrdfico global foi apoiada (conclusao)

Alvarez buscou descobrir as causas ocorridas para que o evento pudesse ter depositado
essas altas taxas de iridio na camada de argila da fronteira KT desses sitios tdo distantes um do
outro. Uma hipédtese levantada por outros pesquisadores, era a explosdo estelar de uma
supernova. Percebendo a presenca de um fendmeno desse tipo causaria deposito de plutdnio-244
nas areas investigadas. Assim, Lawson (2004) modelou um ciclo de raciocinio para a mesma:

4° Ciclo: Uma supernova causou as altas taxas de iridio?

Se... uma supernova provocou 0s niveis excepcionalmente elevados de iridio
E... medirmos as camadas da fronteira KT conhecidas (teste imaginado).
Entdo... deveremos encontrar pluténio-244 nessas camadas (previsao).
Mas... o plutdnio-244 n&o foi detectado (observado resultado).

Portanto... a hipdtese de uma supernova néo foi sustentada (concluséo).

Alvarez e sua equipe continuaram a buscar respostas para 0 questionamento sobre a
presenca daquele iridio e na possibilidade do impacto de um meteoro. Alvarez tinha
conhecimento, através de informacdes fornecidas por pesquisas espaciais, que as grandes crateras
que cobrem a nossa lua e outros planetas ocorreram por causa do impacto de asteroides e cometas.
Ai estava um excelente ponto de investigacao.

Mas na terra ndo havia nenhuma cratera de propor¢oes que indicassem tal fendbmeno, a
partir dessa ideia surgiu a hipotese de que este impacto poderia ter ocorrido no mar e uma boa
evidéncia disso seria o registro de ocorréncia de um grande tsunami.

Alvarez sabia também que todo tsunami arrasta materiais e os deposita em pontos
afastados de seu epicentro, os depdsitos de tsunamis passaram a ser objetos de investigacfes em
sitios de fronteira KT, por todo o mundo. Em 1988, um grande depoésito de tsunami foi
encontrado numa camada proxima ao rio Brazos, no Texas. Para esta fase Lawson (2004),

formulou o seguinte modelo de raciocinio:

5° Ciclo: As altas taxas de iridio foram causadas por um meteoro?

Se... 0s niveis anormalmente elevados de iridio foram causados por um impacto
de um meteoro dentro ou préximo de um oceano.

E... varias camadas da fronteira KT em todo o mundo sdo examinadas (teste
imaginado).

Entdo... uma ou mais dessas camadas devem conter depositos de tsunami
(previséo).

E... foi encontrado um deposito de tsunami na camada da fronteira KT no rio
Brazos (resultado observado).
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Portanto... a hipdtese de um impacto oceénicos causada por um meteoro foi
sustentada (conclusdo).

O novo passo era descobrir a origem do impacto que provocou este tsunami. O estudante
de pos-graduacdo Alan Hilderbrand apresentou uma tese de que o impacto deveria ter ocorrido
préximo ao Texas, porque pelo contrario, a massa de terra do golfo do México teria bloqueado
um tsunami vindo de mais longe.

Em 1981 os gedlogos mexicanos de exploracdo petrolifera ja haviam encontrado algo
que indicava uma grande cratera na peninsula Yucatan, o impacto teria sido causado pelo meteoro
Chicxulub causou mesmo um tsunami era encontrar, em sitios de fronteira KT mais préximos do
local do impacto, outros depositos de materiais arrastados pela onda gigantesca. As buscas
levaram a descoberta esperada em 1991, no nordeste do México. O ciclo de raciocinio proposto
por Lawson (2004):

6’ Ciclo: O impacto do meteoro Chicxulub causou um tsunami?

Se... um tsunami foi provocado pelo impacto do meteoro Chicxulub.

E... a fronteira KT em Arroyo el Mimbral, no nordeste do México, perto da
cratera de Chicxulub, foi examinada.

Entdo... esta camada deve conter um depdsito de tsunami.

E... um depdsito de tsunami, com cerca de trés metros de espessura, foi
encontrado precisamente nesta fronteira KT de Arroyo el Mimbral.
Portanto... a hipdtese do tsunami provocado pelo meteoro do Chicxulub foi
apoiada.

No final de 1991, os gedlogos mexicanos trouxeram a publico caixas armazenadas das
amostras do nucleo original da cratera do Chicxulub. Durante analises radiométricas foi possivel
identificar a idade semelhante a das rochas fundidas na fronteira KT. O raciocinio foi apresentado
por Lawson (2004) da seguinte maneira:

7° Ciclo: A datagdo do nlcleo da cratera de Chicxulub é a mesma do
deposito de tsunami na fronteira KT de Arroyo el Mimbral?

Se... um tsunami foi provocado pelo impacto do meteoro de Chicxulub.

E... amostras do ndcleo da cratera de Chicxulub sdo examinados para observar
a fuséo da rocha.

Entdo... essas amostras devem conter fragmentos de rocha fundida com a
mesma idade das rochas fundidas na fronteira KT.

E... as amostras do nucleo continham rochas fundidas com a mesma idade.
Portanto... a hipotese de que o meteoro de Chicxulub provocou aquele deposito
de tsunami na fronteira KT foi corroborada.
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Durante as buscas em Arroyo el Mimbral, Alvarez encontrou também bolhas de gas em
rochas na camada geoldgica da fronteira KT. A suposi¢do era que elas poderiam ter surgido apds
o resfriamento das rochas derretidas com o impacto do meteoro.

Os geblogos mexicanos ja tinham visto bolhas semelhantes em muitos locais, mas nédo
sabiam como eles tinham se formado. Para esta Ultima etapa da pesquisa Lawson (2004),

modelou o seguinte raciocinio:

8’ Ciclo: As rochas com bolhas de gés sdo evidenciadas do impacto do
meteoro de Chicxulub?

Se... pequenas bolhas de gas se formam quando as rochas derretidas resfriam.
E... outras camadas na fronteira KT no nordeste do México sdo examinadas.
Entdo... essas camadas devem conter tanto depdsitos de tsunami quanto rochas
com pequenas bolhas de gas.

E... nove camadas na fronteira KT foram encontradas, cada uma contendo
depdsitos de tsunami e rochas com mintsculas bolhas de gés.

Portanto... a hip6tese do derretimento e resfriamento das rochas apds o impacto
do meteoro foi apoiada.

Alvarez e sua equipe localizaram rapidamente nove camadas de fronteira KT, no
nordeste do México contendo pedras com pequenas bolhas de gas e depoésitos de tsunami. Esses
achados consistiam em evidéncias suficientes de que o fenémeno soterrou inimeras criaturas,
incluindo os minusculos foraminiferos e muito provavelmente também os dinossauros.

Lawson (2004), depois de analisar os oito episddios da pesquisa de Alvarez, concluiu que
Alvarez e sua equipe realizaram inimeras observagdes intrigantes seguidas de perguntas causais,
formulacéo de hipéteses, planejamento de meios para testa-las e recolha de evidéncias, o que Ihes
permitiu tirar conclusoes.

O estudioso também ampliou as suas pesquisas para o ambito educacional, voltado
principalmente para o Ensino de Ciéncias. Em seus trabalhos passou a analisar episodios
Investigativos aplicados no ambiente escolar, entre eles, o Padrdo de Raciocinio, elemento
caracteristico no discurso dos alunos quanto ao que se refere-se ao raciocinio cientifico
(LAWSON, 2004).

Assim, a partir das analises do artigo T. rex, a Cratera da destruicdo e a natureza da
descoberta cientifica, Lawson (2004) relacionou cada termo do Padrdo aos Passos que devem

guiar a descoberta cientifica.



39

2.3 O RACIOCINIO HIPOTETICO-DEDUTIVO NO ENSINO DE CIENCIAS

Lawson (2004) analisa episodios da investigacdo cientifica que tem como participantes
da pesquisa os alunos para analisar a maneira como eles adquirem o conhecimento cientifico.
Nos seus estudos Lawson aborda sobre a grande relevancia que as teorias piagetianas para a
construgdo do seu Padrdo de Raciocinio.

Durante analise dos episodios, 0 autor observou que 0s alunos com a faixa etaria a partir
dos 11 anos de idade, encontram-se no “estagio operatorio concreto” (PIAGET, 2010, p. 8).
Sendo o momento pelo qual as criangas encontram-se aptas para compreender e assimilar os
conceitos relacionados ao ensino de ciéncias e matematica.

Piaget (2012) 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: sensério-motor, pré-operatorio,
operatdrio-concreto e operatorio-formal.

O primeiro € o estagio sensorio-motor (0 a 2) anos, onde as criancas exploram o0 meio
fisico através dos seus movimentos e sensacOes. Nesta fase, eles aprendem por ac¢fes basicas,
como chupar, agarrar, olhar e ouvir e também comecam a conhecer e controlar seus reflexos.

O segundo estagio pré-operatério (2 a 6) anos, a partir dele as criancas comegcam a
desenvolver o pensamento simbélico, utilizando palavras e imagens para representar objetos.

Nesta fase, as criangas apresentam o comportamento egocéntrico, ndo gostam de dividir
suas coisas e tem dificuldades em considerar a opinido do outro. Este estagio caracteriza-se pelo
ato de fantasiar, de brincar de faz de conta.

No terceiro estagio denominado de operatério-concreto (7 a 11) anos, a crianga comeca a
pensar logicamente e de maneira organizada. Além disso, também passa a compreender 0s
conceitos matematicos relacionados aos nimeros. Nesta fase também diminuem as acOes
egoceéntricas e a crianga comeca a considerar o ponto de vista do outro e a entender que nem
todas as opinides sdo iguais as suas ideias.

No quarto estagio o operatério-formal que inicia por volta dos 12 anos, o adolescente
possui a maturagéo cognitiva o que possibilita raciocinar logicamente, ter seus sonhos, objetivos,
de refletir sobre sua vida. Nesta fase h4 o desenvolvimento do pensamento Hipotético-Dedutivo,

onde elaboram hipdteses, formulam variaveis para resolver as problematicas.
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Piaget (2000) propde uma variagdo entre as idades nos estagios de desenvolvimento,
pois depende do estimulo e do contexto social que a crianga esta inserida.

Piaget (1971) afirma que o pensamento hipotético, comeca a ser construido no estagio
operatdrio formal, em que o individuo inicia a estruturacdo do seu raciocinio devido a sua
maturacao cerebral.

Assim, esse pensamento novo nado se limita apenas a realizar acGes sobre 0s objetos, mas
ainda em refletir sobre operacdes, independente dos objetos. O raciocinio hipotético-dedutivo
torna-se possivel, e, com ele, a constituicdo de uma logica 'formal’ quer dizer, aplicavel a qualquer
conteudo (PIAGET, 1971, p. 39).

Segundo Inhelder e Piaget (1978), podemos reconhecer a presenca de trés caracteristicas
basicas funcionais do pensamento formal que sdo: o entendimento da realidade, o carater
Hipotético-Dedutivo e a interagdo com o meio, cujo entendimento possibilita a compreensdo
adequada sobre a maneira pela qual os adultos interpretam o mundo.

Piaget (2010), mostrou que a inteligéncia ou as estruturas mentais derivam das a¢cfes que
sdo executadas e interiorizadas de forma reflexiva as operac@es ldgicas, dai a sua preocupacgéo
em investigar mais profundamente as operacfes logicas ou matematicas. O pensamento
Hipotético-Dedutivo comeca a ser estruturado no estagio operatdrio formal que corresponde a
fase da adolescéncia.

Assim, Piaget traz contribui¢des sobre a construcdo do Raciocinio Hipotético-Dedutivo,
delimitando em seus estudos a faixa-etaria que o pensamento Hipotético comeca a se
desenvolver. Além disso, o autor destaca a relevancia da maturacdo cerebral para o
desenvolvimento cognitivo do individuo esta relacionado com a sua intera¢cdo com 0 meio em
que esta inserido. Com isso: “cada estagio ¢ caracterizado por uma estrutura de conjunto em
funcéo da qual se explicam as principais reagdes particulares” (PIAGET; INHELDER, 1978, p.
131).

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 Padréo de Raciocinio Hipotético-Dedutivo no Ensino de Ciéncias
por Investigacdo pode ser de grande relevancia, propiciando ao professor, analisar a compreensédo
dos seus alunos através do seu posicionamento no decorrer do experimento, as hipoteses que eles
elaboraram, a maneira como testaram essas hipoteses até chegarem a solucdo do problema

proposto conduzindo-os as novas descobertas.
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Nesse contexto, concordamos com Neves (2013, p. 75) “para ensinar os alunos 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.

Assim, o professor ao propor um problema experimental para os seus alunos os leva a
querer solucionar esse problema. “O raciocinio concreto é sobre testar hipdteses descritivas,
enquanto raciocinio formal é sobre testar hipoteses causais” (LAWSON, 2004, p. 170). Através
da Experimentacdo Investigativa os alunos sdo estimulados a raciocinar de maneira Hipotético-
Dedutiva para solucionar o problema proposto.

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

explorado.
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3. O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Neste capitulo, iremos abordar acerca das contribuicdes da utilizagdo do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo pelos professores nas suas aulas e a perspectiva de proporcionar ao seu
aluno a oportunidade de acesso ao conhecimento cientifico. Também iremos discorrer sobre a
Sequéncia de Ensino Investigativo proposta por Carvalho et al. (2009) e sua relevancia no Ensino
de Ciéncias por Investigacéo.

Para 0 embasamento tedrico utilizamos os seguintes autores que contribuiram a construcao
desta pesquisa: Carvalho et. al. (2009); CARVALHO (2013); ALMEIDA (2017); MALHEIRO
(2016); SIQUEIRA (2018); NERY (2018); ROCHA (2018); BARBOSA (2019); SANTOS
(2019); NERY; MALHEIRO (2020); ROCHA; MALHEIRO (2020).

3.1 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo passou por transformacGes nas propostas
curriculares e recebeu uma forte influéncia do pensamento do filésofo e pedagogo americano
John Dewey que é considerado um defensor da educagio progressiva (ZOMPERO; LABURU,
2011, p. 68).

Quando se fala de Ensino de Ciéncias por Investigacdo, estamos falando de uma
abordagem didéatica, em que ha um processo constante de formacédo do professor em que seu
carater investigativo, pode diversificar sua pratica pedagogica, de modo a mobilizar praticas
epistémicas no cotidiano escolar (ROCHA, 2019, p. 64).

Assim, o Ensino por Investigacdo, com suas caracteristicas e formas, atualmente, designa
uma importante empreitada tedrica em direcdo a compreensdo da pratica pedagdgica
universitaria. No entanto, tem oferecido uma base tedrica as experiéncias de ensino enquanto
estratégia formativa de desenvolvimento profissional e de compreensdo do processo
investigativo, mesmo com as limitagdes ja explicadas (ROCHA, 2019, p. 60).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo visa oportunizar através proposi¢do de um
problema o confronto e a discussdo de ideias, ampliando a visdo de mundo das criangas. Esta
pratica metodoldgica constitui assim um momento enriquecedor de aprendizagem para os alunos.

No intuito de oportunizar aos alunos, o0 acesso ao conhecimento cientifico, através do
estabelecimento de uma observacéo e de comparagéo no ato da construcdo do Experimento, essa

pratica é o fio condutor no processo de aprendizagem das criangas. “Dessa maneira, 0 professor
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tem de criar atividades nas quais os alunos possam manipular e explorar os objetos, criar regras
de conduta” (CARVALHO, et al., 2009, p. 33).

Para isto € necessario que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo aconteca em um ambiente
investigativo de tal forma que o professor possa ensinar, conduzir e mediar 0s alunos no processo
do trabalho cientifico. Além disso, contribuir gradativamente para ampliacdo de sua cultura
cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica e construindo o novo conhecimento.
Segundo Munford e Lima (2007, p. 92):

Quando falamos de Ensino de Ciéncias por Investigacdo, pretendemos sugerir imagens
alternativas de aulas de ciéncias, diferentes daquelas que tém sido mais comuns nas
escolas, dentre elas, o professor fazendo anota¢Ges no quadro, seguidas de explicacdes
e 0s estudantes anotando e ouvindo-o dissertar sobre um determinado tépico de
contelido ( p. 92).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo € uma pratica didatica na qual, as atividades sdo
centradas no aluno, possibilitando o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar
decisdes, de avaliar e de resolver problemas. “Uma atividade investigativa (ndo necessariamente
de laboratorio) é, sem duvida, uma importante estratégia no ensino de Ciéncias” (SANTOS,
2019, p. 22).

Carvalho et al. (2009, p. 28) afirma que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo na
perspectiva de experiéncia é capaz de ampliar o conhecimento do aluno. A interacdo do aluno
com seus iguais € imprescindivel na construcdo, eminentemente social, de um novo
conhecimento.

Nessa perspectiva, durante a Experimentacdo Investigativa o aluno transfigura-se como

0 protagonista da sua aprendizagem e o professor desempenha o papel de mediador no processo
de ensino. Assim sendo, na Atividade Experimental Investigativa o cerne de contribuicéo

motivadora proporciona aos alunos mudarem para uma cultura experimental, por prover e
estimular a compreender a relagdo do experimento, sala de aula e o cotidiano (SANTQOS, 2020).

Nesse sentido, concordamos com Nery (2018, p. 35) que “ambientes investigativos
apresentam conteudos que irdo nortear o processo de ensino e aprendizagem por meio das mais
variadas formas, estabelecidas a partir de uma gama de interagdes entre o professor e 0s alunos”.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo apresenta um leque de oportunidades para o

professor de ciéncias aplicar em suas aulas, pois a Experimentacéo Investigativa, para obter o
resultado esperado, necessita ser pensada e organizada, partindo primeiro da elaboracdo de um
problema experimental de modo objetivo para que os alunos compreendam a atividade
experimental que estd sendo apresentada. De acordo com Almeida (2017, p. 47) aponta que o

Ensino de Ciéncias por Investigacéo:
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Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013) propdem Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI) focadas em praticas experimentais de investigacdo voltadas para o ensino
fundamental, isto &, propostas de aulas abrangendo um tépico do programa escolar em
que cada atividade é planejada sob o ponto de vista do material e das interacoes
didaticas (p.47).

O professor para organizar a sua Atividade Experimental pode utilizar como recurso as
etapas da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) proposta por Carvalho et al. (2009), pois
torna-se necessario que as aulas sejam criativas, abrindo espaco para que 0s alunos construam o
seu conhecimento, tornando-se uma estratégia para o Ensino de Ciéncias por Investigacdo para

obter o resultado esperado.

3.2 ASEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

Carvalho et. al. (2009) e Carvalho (2013) prop6e a Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) que se caracteriza por ser uma abordagem de Ensino na qual o professor propde Atividades
Experimentais compostas pela proposi¢do de uma problemética para os alunos encontrarem a
solucéo.

Nesse sentido, as atividades experimentais investigativas buscam a solucdo de uma
questdo que sera respondida pela realizacdo de uma ou mais experiéncias, que podem envolver
etapas ou sequencias de ensino investigativa (SEI) (ROCHA; MALHEIRO, 2020, p. 249).

A Sequéncia de Ensino Investigativo é composta por sete passos a serem seguidos na
construgdo e aplicacdo do experimento. “As SEI oferecem aos professores acdes planejadas, ndo
apenas com relacdo aos materiais a serem utilizados na realizacdo das atividades, mas também
das possiveis interacdes dialdgicas que podem surgir a partir desse trabalho efetivado com os
alunos” (MALHEIRO, 2016, p. 117).

A Atividade Investigativa pode ter como ponto de partida a proposi¢ao de uma questéo
problema que pode ser pesquisada pelos estudantes por meio de uma atividade de
experimentacdo, manipulando vidrarias ou materiais na sala de aula ou em um laboraté6rio, bem
como desencadear uma pesquisa tedrica, onde os dados para a investigacdo sdo trazidos pelo
professor ou pesquisados na literatura (CARVALHO, 2013, p. 9).

A Sequéncia de Ensino Investigativo proposta por Carvalho et al. (2009), sdo as
seguintes: a primeira etapa € a proposi¢do do problema pelo professor; a segunda etapa é agir
sobre os objetos para ver como reagem; a terceira etapa € agir sobre os objetos para ver como
eles reagem; a quarta etapa € a tomada de consciéncia de como foi produzido o efeito desejado;

a quinta etapa sdo as explicagdes causais; a sexta etapa consiste em escrever e desenhar e a sétima
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etapa apresenta a relagcdo da atividade com o cotidiano. Assim, as sete etapas da Sequéncia de
Ensino por Investigacdo propostas por Carvalho et al. (2009) sdo evidenciadas na Figura 5:
Figura 5: Etapas da SEI

7-Relacionando 2-Agindo sobre 0s
a atividade com objetos para ver
o cotidiano como eles reagem

3-Agindo sobre
0s objetos para
obter o efeito
desejado

Fonte: Autora com base em Carvalho et al. (2009)

Na primeira etapa “proposicio do problema pelo professor”, inicialmente 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 manipulem o material do experimento. Em vista disso, o professor
apresenta o material que serda 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¢bes dos alunos: ele
motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussdes (CARVALHO et al., 2009, p. 21).

E a partir desses conhecimentos anteriores e da manipulacdo do material escolhido que
os alunos irdo levantar suas hipdteses e testa-las com a finalidade de resolver o problema
(CARVALHO, 2013, p. 11).

Segundo Carvalho (2013), precisa ser instigante, contextualizado, muito bem planejado e
pautado em referenciais tedricos. Propor um problema, nesta abordagem, significa pensar em um
desafio que leve em consideragdo os conhecimentos prévios do aluno, o problema se destaca

como o eixo que desencadeia a investigacao.
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Na segunda etapa “agindo sobre os objetos para ver como eles reagem”, neste
momento os discentes irdo comecar a manipular o material experimental e observar como 0s

elementos que o compdem reagem. O professor:

Caminha pelos grupos, a fim de constatar se o problema estd realmente sendo
compreendido pelos alunos e se todos estdo manuseando os materiais, conferindo se a
forma que imaginaram utilizar os materiais para a realizacdo da experimentacao, esta
sendo realizado em diregdo a obtencéo de evidéncias que possam ajudar na solugao do
problema (ROCHA; MALHEIRO, 2018, p. 3).

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.

A terceira etapa “agindo sobre 0S objetos para obter o efeito desejado”: neste
momento os professores precisam deixar que os alunos em conjunto, tentem solucionar o
problema proposto. Durante essa etapa, o professor precisa acompanhar as agdes do grupo a fim
de assegurar a participacdo de todos no experimento.

Para isso sera preciso “construir o experimento que sera utilizado para realizar a pratica.
Este devera apresentar evidéncias claras que serdo empregadas pelos estudantes na explicacdo
dos “como e dos porqués” acerca dos procedimentos realizados nas etapas 1 ¢ 2” (ROCHA;

MALHEIRO, 2018, p. 5).

E a partir das hipoteses que, quando testadas experimentalmente e deram certo, eles terdo
oportunidade de construir o conhecimento em foco. As hipdteses, mesmo quando testadas nédo
deram certo, também sdo muito importantes nesta construcéo, pois € a partir do erro que os alunos
tém confianca sobre o que é o certo, eliminando as variaveis que nao interferem na resolucéo do
problema (CARVALHO, 2013, p.12).

A quarta etapa “tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado”,
discorre sobre 0 momento que o professor faz um circulo com os grupos e inicia a discussdo a
partir do convite aos alunos a exporem o percurso realizado para resolver o problema que havia
sido proposto a eles.

O professor deve estimular os alunos para que dialoguem como foi desenvolvida a
atividade no grupo. Em seguimento a esta etapa € verificado que ap0s o professor constatar que
0s grupos terminaram de resolver o problema, é hora de recolher todo o material didatico
utilizado na experimentacdo investigativa. Isso é importante, para que os alunos ndo continuem
brincando com os mesmos, mantendo a concentra¢do na SElI (ROCHA; MALHEIRO, 2018, p.
6).



47

Esta etapa corresponde a passagem do trabalho manipulativo a agdo intelectual, em que 0s
alunos vdo mostrando, por meio do relato do que fizeram, as hipoteses que deram certo e como
foram testadas. Essas acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes
cientificas como o levantamento de dados e a construgdo de evidéncias (CARVALHO, 2013, p.
12).

A quinta etapa “dando explicacOes causais”, € 0 momento em que os alunos falam como
encontraram a solugéo para a problematica. E importante que o professor escute todos 0s grupos,
fazendo as intervencdes quando julgar necessario, a fim de saber o porqué de o experimento ter
dado certo ou ndo. “Nesta fase, os alunos irdo procurar uma justificativa para o fenomeno ou
mesmo uma explicagdo causal, mostrando para todos uma argumentacdo cientifica sobre os
conteudos em foco” (ALMEIDA, 2017, p. 51).

Na sexta etapa “escrevendo e desenhando”: neste momento o professor distribui uma
ficha para os alunos expressarem individualmente o seu conhecimento através da escrita para
responder na ficha as perguntas que o professor inseriu sobre o experimento. Logo em seguida,
os alunos precisardo elaborar um desenho que expresse a resolucéo do problema.

Nesse sentido, “resolver um problema intrigante ¢ motivo de alegria, pois promove a
autoconfianca necessaria para que o aluno conte o que fez e tente dar explicagdes”
(CARVALHO et al., 2009, p. 24).

Para isso, 0 educador solicita aos alunos que escrevam e/ou fagcam um desenho sobre a
experiéncia, podendo ser sugerido que dispdem o que fizeram, expliquem por qué o fenémeno
aconteceu e ainda o que aprenderam com o Experimento.

Na sétima etapa “relacionando a atividade com o cotidiano”, neste momento é
realizada a aproximacdo com a realidade, onde o professor precisa propor atividades que levem a
contextualizacdo do conhecimento aproximando da realidade dos alunos.

E importante que o professor nesta etapa utilize pequenos videos, imagens, musicas, jogos
inseridos no cotidiano dos alunos. Esse € 0 momento de aproximagdo com a realidade, ou seja,
ultrapassa-se a manipulacdo de objetos e propdem-se atividades que levam a contextualizagdo
social do conhecimento e/ou aprofundamento do conteudo abordado pela experimentagdo
(ALMEIDA, 2017, p. 51).

Nessa mesma perspectiva, Carvalho (2013) destaca que uma atividade investigativa ndo
pode ser reduzida a uma mera observacdo ou manipulacdo de dados, ela deve levar o sujeito a

refletir, a discutir, a explicar e a relatar os resultados do problema proposto.
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Utilizamos a SEI proposta por Carvalho et al. (2009), na elaboracgéo e na execucdo do
experimento e também como instrumento metodoldgico da pesquisa por considerarmos que esta
favorece o aprendizado de maneira sistematizado. Além disso, ela favorece a analise do Padréo

proposto por Lawson (2004) nas Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativo.
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4 O CLUBE DE CIENCIAS PROF. DR. CRISTOVAM W. P. DINIZ

Neste capitulo, enfatiza-se o Clube de Ciéncias Pr. Dr. Cristovam W. P. Diniz enquanto
um espaco de educacdo cientifica que contribui a difusdo do conhecimento. Baseados em:
Almeida (2017); Malheiro (2016); Siqueira (2018); Nery (2018); Rocha (2018); Barbosa (2019);
Santos (2019); Rocha; Malheiro (2020) e os passos da atividade experimental é pautada na
Sequéncia de Ensino Investigativo a SEI: Carvalho et. al. (2009) adotada no Clube de Ciéncias.

A proposta para a implementacdo do Clube de Ciéncias surgiu durante as discussoes
ocorridas no Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias, a
obra de Carvalho et al. (2009), que aborda acerca do Ensino por Investigacdo em Ciéncias e da
Sequéncia de Ensino Investigativo.

O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz que iniciou suas atividades no dia
19 de setembro de 2015 e esté localizado do Campus da UFPA Castanhal (MALHEIRO, 2016,
p. 108). As atividades ocorrem aos sabados e atende criangas na faixa etaria de 9 a 11 anos que
estudam na 5’ e 6° do Ensino Fundamental que sdo principalmente na rede publica de ensino e
que residem no bairro do Jaderlandia.

Assim, surge o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Wanderley Picanco Diniz, recebeu
este nome para homenagear o ex-reitor da UFPA, educador e pesquisador que tanto contribui
para a Ciéncia # , exemplo de dedicacio e empenho para tornar o Ensino de Ciéncias mais
dindmico, prazeroso e atrativo para nossos alunos (MALHEIRO, 2009).

Para Rocha e Malheiro (2018, p. 197) “o Clube de Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal
Prof. Dr. Cristovam Diniz surgiu com o objetivo de proporcionar um espago catalizador de
educacdo cientifica, com popularizagdo da iniciacdo cientifica infanto-juvenil, e da acdo
formativa inicial e continuada de professores”.

O Clube de Ciéncias busca implementar um ambiente alternativo destinado,
especificamente, para 0 ensino, pesquisa e extensdo de acdes didaticas voltadas as ciéncias e
matematicas, almejando a popularizagdo da ciéncia, a iniciagdo cientifica infanto-juvenil e a
formacdo inicial e continuada de professores (COELHO et al, 2020, p. 141).

Vale ressaltar, que antes de iniciar cada semestre € realizada a Escola de Formacéao de

Professores Monitores para atuarem no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam. W. P. Diniz. Essa

4 Informagdes sobre o Curriculo Lattes do Prof. Dr. Cristovam Diniz disponivel em:
http://lattes.cnpg.br/2014918752636286 Acesso em: 15 nov. 2020.
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formacéo acontece no campus da UFPA de Castanhal, onde estudantes da graduacao, professores
da educacdo bésica e alunos da pos-graduacdo (ROCHA; MALHEIRO; MALHEIRO, 2017, p.
38), para apresentar a metodologia desenvolvida e o mais importante mostrar Experimentos
Investigativos para que eles vivenciem o conhecimento cientifico (ROCHA; MALHEIRO, 2020,

p. 250). A Figura 6, apresenta a estrutura fisica do Clube de Ciéncias:

Figura 6: Foto do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

Fonte: Autora (2020)

O foco do Clube de Ciéncias, busca ensinar e aprender Ciéncias a construcdo do
conhecimento cientifico através da resolucdo de problemas cotidianos. Pois, oportuniza 0s
participantes deste espaco aprender a fazer ciéncia, pela participacdo de todas as Etapas da

construgdo do Experimento.

O clube surgiu com o objetivo de proporcionar um espaco catalizador de educacédo
cientifica, com popularizacao da iniciacdo cientifica infanto-juvenil, e da acdo formativa inicial
e continuada de professores (ROCHA, 2018, p.196). Possui uma proposta pedagogica
construtivista e interdisciplinar de ensino e de formagdo docente para educagdo em ciéncias e
matematicas. Para Rocha; Malheiro (2018, p. 8):

A proposta de atividade experimental Investigativa, no Clube de Ciéncias buscam a
solucéo de questdes que serdo respondidas pela realizacdo de uma ou mais experiéncias,
que podem envolver etapas ou Sequéncias Experimentais Investigativas (SEI)
possuindo algumas atividades-chave (p. 8).

Pois, 0 que se entende por Etapas essenciais no desenvolvimento da SEI é a ideia de
que toda Experimentacéo Investigativa, basicamente, envolve um problema, acompanhado de

uma pergunta simples, objetiva que possa desencadear a¢Ges dos alunos e em seguida, a
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familiarizagdo e a solucdo do problema proposto com discussdes diversas, seguida de
reflexdes sobre as relacdes de causa e efeito.

Assim, é através da resolucdo de problemas ao qual se propde o Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, o professor precisa possibilitar a colaboracdo dos alunos entre si,
comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal, assim como as discussoes, buscando
ideias que servirdo de hipoteses e sempre que possivel, testa-las.

Dessa forma a resolucao de um problema cientifico ocorre em dois sabados consecutivos,
no primeiro sabado, que sdo realizadas as seis primeiras Etapas da SEI, e no segundo sabado a
sétima Etapa, aproximacao com a realidade. No segundo sabado ocorreu a aproximagao com a
realidade tendo como aporte a utilizacdo de recursos didaticos como: video, jogos e dindmicas
que estavam relacionados como seu o cotidiano.

As pesquisas desenvolvidas neste espaco sdo de grande relevancia para a abordagem
no Ensino Investigativo em Ciéncias e em matematica, pois trazem discussdes sobre a pratica
Investigativa, e que proporcionam também aos professores uma reflexdo sobre a importancia de
levar para as suas aulas de ciéncias a Atividade Experimental.

E importante ressaltar que algumas pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias
utilizam a SEI proposta por Carvalho (2013), a autora adaptou as 7 Etapas para 4 Etapas, por
entender que o conhecimento cientifico € aberto, passivel a transformagdes e reformulagdes.

Desse modo, o ambiente do Clube de Ciéncias configura-se como um espaco de
producdo de conhecimento cientifico que fomenta a pratica Investigativa e estimula aos
participantes a desenvolverem o gosto pela ciéncia:

Oportunizam uma sequéncia didatica que possibilita aos alunos exporem seus
conhecimentos prévios ao longo de atividades experimentais, de forma que eles
proponham hipoteses, manipulem objetos, observem os fendbmenos e tomem decisdes
diante do que o experimento é capaz de demonstrar (NERY; MALHEIRO; TEXEIRA,
2020, p. 74).

As Atividades Experimentais que sdo desenvolvidas neste espaco nao-formal anseiam
pela participacao ativa dos alunos, contribuindo significativamente para o seu desenvolvimento
cognitivo. Nesse processo, a interdisciplinaridade entre todas as disciplinas se torna relevante,
pois ajuda a entender o conhecimento cientifico em suas multiplas aplicagdes.

O CCUFPA/CASTANHAL, representa um ambiente que oportuniza o surgimento de
intensas producdes de pesquisas e de conhecimentos sobre a educacéo em ciéncias e matematicas.
Sendo um importante “laboratorio de pesquisa” para alunos da graduacao e da pos-graduagdo em

stricto sensu, mestrado e doutorado.
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Além disso, sdo vinte e oito artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e
internacionais e inumeras publicagdes em eventos académicos buscando propor discussées sobre
0 Ensino por Investigacéo.

Atualmente, sdo dez pesquisas de mestrado defendidas, Almeida (2017); Siqueira (2018);
Nery (2018); Barbosa (2019); Santos (2019); Oliveira (2019); Monteiro (2020); Soares (2020);
Moreira (2021); Cabral (2021); séo duas pesquisas de mestrado em andamento, Silva (2021);
Tabosa (2021); uma pesquisa de doutorado defendida, Rocha (2018) e duas pesquisas de
doutorado qualificadas, Almeida (2020); Coelho (2020). Conforme o Quadro 1 que apresenta a
producdo cientifica envolvendo o Ensino de Ciéncias no CCIUFPA/Campus Castanhal:

Quadro 1: Producéo cientifica do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

Tese de Doutorado Concluida

ROCHA, C. J. T. Desenvolvimento Profissional Docente de Mestrandos em Perspectivas do Ensino
por Investigacdo em um Clube de Ciéncias da UFPA. 185f. 2019. (Tese de doutorado em Educacao
em Ciéncias e Matematicas). Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Instituto de Educagdo Matemética e Cientifica, Universidade Federal do Para, Belém, 2019.

Teses em Desenvolvimento — Previsdo Término 2022

ALMEIDA, W. N. C. A Mediagdo Desenvolvida por Professores-Monitores de um Clube de
Ciéncias: ImplicacBes Teoricas de Reuven Feuerstein no Ensino de Ciéncias por Investigacéo. (Tese
de doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematicas). Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo
em Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educacdo Matemadtica e Cientifica, Universidade Federal do
Para, Belém (pesquisa em andamento).
COELHO, A. E. F. Neuroeducacdo e os Indicadores de Habilidades Cognitivas em alunos
participantes de um Clube de Ciéncias (Tese de doutorado em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas). Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemadticas, Instituto de
Educacdo Matemética e Cientifica, Universidade Federal do Par4, Belém (pesquisa em andamento).
Pesquisas de Mestrado Concluidas
ALMEIDA, W. N. C. A Argumentacdo e a Experimentacdo Investigativa no Ensino de
Matemética: O Problema das Formas em um Clube de Ciéncias. 2017. 109f. (Dissertacdo de
Mestrado em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matemaéticas). Programa de P6s-Graduagdo em
Docéncia em Educagdo em Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica,
Universidade Federal do Para, Belém, 2017.
NERY, G. L. Interacdes Discursivas e a Experimentacgéo Investigativa no Clube de Ciéncias Prof.
Dr. Cristovam Wanderley Picanco Diniz. 98f. 2018. (Dissertacdo de Mestrado em Educagdo em
Ciéncias e Matematicas). Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Instituto de Educacdo Matemética e Cientifica, Universidade Federal do Para, Belém, 2018
SIQUEIRA, H. C. C. Ensino de Ciéncias por Investigagdo: interacfes sociais e autonomia moral
na construcdo do conhecimento cientifico em um Clube de Ciéncias. 161f. 2018. (Dissertacdo de
Mestrado em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas). Programa de Pés-Graduagdo em
Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educacdo Matemaética e Cientifica,
Universidade Federal do Parg, Belém, 2018.
OLIVEIRA, L. C. S. Alfabetizacdo Cientifica através da Experimentacdo Investigativa em um
Clube de Ciéncias. 102f. 2019. (Dissertacdo de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematicas).
Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educagdo
Matematica e Cientifica, Universidade Federal do Par4, Belém, 2019
BARBOSA, D. F. S. Perguntas do Professor Monitor e a Alfabetizacdo Cientifica de Alunos em
Interagbes Experimentais Investigativas de um Clube de Ciéncias. 156f. 2019. (Dissertacéo de
Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemaéticas). Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em




Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educagdo Matematica e Cientifica, Universidade Federal do Para,
Belém, 20109.

SANTOS, N. C. Atividade Experimental e o Desenvolvimento de Habilidades de Investigacdo
Cientifica em um Clube de Ciéncias. 101f. 2019. (Dissertacdo de Mestrado em Docéncia em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas). Programa de Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas, Instituto de Educagdo Matematica e Cientifica, Universidade Federal do Para,
Belém, 2019.

MONTEIRO, J. M. C. Condicdes Antropicas para o uso de Analogias na Experimentagéo
Investigativa em um Clube de Ciéncias. 116f. (Dissertacdo de Mestrado em Estudos Antrdpicos da
Amazénia). Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Antropicos da Amazénia, Campus Universitario
de Castanhal (PA), Universidade Federal do Para, Belém, 2019.

ARAUJO, M. S. As Representagdes a partir de Enunciados dos Alunos em um Clube de Ciéncias.
122f. (Dissertagdo de Mestrado em Estudos Antropicos da Amazonia). Programa de Pos-Graduagédo
em Estudos Antrépicos da Amazonia, Campus Universitario de Castanhal (PA), Universidade Federal
do Para, Belém, 2019.

MOREIRA, A. S. R. O Raciocinio Hipotético-Dedutivo no Ensino Investigativo no Clube de
Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz. Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Antrépicos da
Amazonia (PPGEAA/UFPA).

CABRAL, R. E. S. Decolonizando o Ensino da Matemética no Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz: o problema das medidas. Programa de Pds-Graduagdo em Estudos
Antropicos da Amazdnia (PPGEAA/UFPA) .

Pesquisa de Mestrado em Andamento

SILVA, L. E. A Interacdo Dialégica e a Metacognicdo de uma Atividade Experimental
Investigativa no Ensino de Matematica no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz.
Qualificacdo da pesquisa junto ao Programa de P6s-Graduagdo em Estudos Antrépicos da Amazonia
(PPGEAA/UFPA) previsto para janeiro de 2021.

TABOSA, C. E. S. Desenvolvimento da Competéncia Cientifica na Formacgdo Inicial de
Professores de Ciéncias por meio de Abordagem Investigativa: um estudo no Clube de Ciéncias
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias) - Instituto de
Educacdo Matematica e Cientifica, Universidade Federal do Para, Belém, 2021 (Pesquisa teve inicio
no corrente ano).

Artigos Pulicados em Revistas Qualis A e B - CAPES

MALHEIRO, J. M. S. Atividades experimentais no ensino de ciéncias: limites e possibilidades.
ACTIO, Curitiba, v. 1, n. 1, p. 69-85, jul./dez. 2016.
Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/4796/3150 Acesso em: 27 out. 2020.

ALMEIDA, W. N. C.; MALHEIRO, J. M. S. A argumentacdo e a experimentacdo investigativa no
ensino de matematica. Alexandria, V. 11, p. 57-83, UFSC, 2018. Disponivel
em:https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/19825153.2018v11n2p57/37895
Acesso em: 27 out. 2020.

ALMEIDA, W. N. C.; MALHEIRO, J. M. S. O Papel do Educador no Favorecimento da Argumentagéo
no Ensino de Matematica. Jornal Internacional de Estudos em Educa¢do Matematica, v. 12, p. 172-
182, 20109. DOI: 10.17921/2176-5634.2019v12n2p172-182
https://periodicos.fclar.unesp.br/iberoamericana/article/view/11836 Acesso em: 27 out. 2020.

ROCHA, C. J. T.; MALHEIRO, J. M. S. Metacognicao e a experimentaco investigativa: a construcdo
categorias interativa dialégicas. Educacdo, v. 44, p. 32-58, Santa Maria (RS), 2019. DOI:
https://periodicos.ufsm.br/reveducacao/article/view/34409. Acesso em: 27 out. 2020.

COELHO, A. E. F.; ALMEIDA, W. N. C.; MALHEIRO, J. M. S. Desenvolvimento de habilidades
cognitivas e ensino de matematica em um Clube de Ciéncias da Amaz6nia. Amazdnia, v. 15, n. 33, p.
37-55, UFPA, 20109.

Disponivel em: https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia/article/view/5753/5600. Acesso
em: 27 out. 2020.

BARBOSA, D. F.S; ROCHA, C. J. T.; MALHEIRO, J. M. S. As perguntas do professor monitor na
experimentacdo investigativa em um Clube de Ciéncias: Classificaces e organizacdo. Research,
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Livro a ser publicado até dezembro de 2021

ARNAUD, O.T. C.; MALHEIRO, J. M. S. APRODUCAO AUDIOVISUAL E A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS: Processo de construcéo e aplicacdo em sala de aula. Editora Apris.
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PPGEP (UNESP/Bauru).
Fonte: Autora (2020)

E importante destacar que, dentre as referidas pesquisas mencionadas anteriormente no
Quadro 1 serviram de embasamento tedrico para a construcdo deste estudo, como: Almeida
(2017); Nery (2018); Barbosa (2019); Santos (2019); Monteiro (2020); Soares (2020), que
abordam acerca do Ensino por Investigacdo no Clube de Ciéncias e suas contribuicdes para o
aprendizado dos alunos participantes e dos Professores-Monitores no momento da Atividade
Experimental.

Assim, os docentes sdo incentivados ainda, a publicarem suas praticas pedagogicas em
eventos e periodicos que discutem o Ensino de Ciéncias e Matematicas, contribuindo, assim, em
sua formacgdo profissional e académica, bem como na disseminacdo das experiéncias
educacionais produzidas (ALMEIDA, 2017, p. 60).

Dessa maneira, visando a consolidacdo dessa pesquisa, no capitulo seguinte iremos
discorrer sobre o desenho metodoldgico escolhido e também a caracterizacdo dos participantes

da pesquisa e a dindmica do ambiente pesquisado.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi feita segundo uma abordagem da pesquisa qualitativa, pois, que
tem como caracteristica geral que a identifica, o fato de se ocupar em estudar o mundo I fora
(FLICK, 2009, p. 8), que propicia ao pesquisador o contato direto com o seu objeto de estudo.
Assim que também permite ao pesquisador interagir de participar das constituicdes das
informacdes junto aos participantes da pesquisa.

Dessa forma, a pesquisa qualitativa caminha pelo lado oposto da pesquisa quantitativa que
tende a ser fechada ficando presa a dados estatisticos. Entendemos como Rocha (2019, p. 94), que
a metodologia na construcdo de pesquisa ndo deve ser “uma camisa de forga, fechada em
processamento e procedimentos cartesianos, mas sim, entendida como mediadora de caminhos,
mais humanizados a serem seguidos” (SANTOS, 2019, p. 48).

Assim, a abordagem de natureza qualitativa busca proporcionar um mergulho profundo do
pesquisador sobre os fendmenos a serem estudados por meio das atividades experimentais, pois
possibilita diante dos gquestionamentos aos alunos, externar pensamentos ao observar 0S
fendmenos vivenciados pelo homem.

A pesquisa caracteriza-se como participante pois, foi desenvolvida a partir da interacéo
entre 0 pesquisador e 0s sujeitos, representados pelos alunos, no ato da investigacdo dando a
oportunidade de participar de todo o processo da constituicdo dos dados, pois, a pesquisa
participante busca, na sua origem a transformacdo de acGes sociais populares por meio de
pesquisas postas a servico de experiéncias coparticipadas de criacdo solidaria de saberes
(BRANDAO, 2006).

Corroborando dessa ideia, tivemos contato com 0s participantes no ambiente no qual a
pesquisa foi aplicada. Assim como interagimos com eles e observamos seu posicionamento
diante do experimento Investigativo no qual analisamos as transcri¢des das falas dos alunos nos
dois dias de aplicacdo da Atividade Experimental.

As analises foram feitas em torno de polos, do Padrdo de Raciocinio e dos Passos que
guiam a investigacéo cientifica proposto por Lawson (2004), que procuram compreender como
se estruturam, possibilitando estudar os seus detalhes.

Desse modo, levando em conta, 0s objetivos desta pesquisa, selecionamos como
instrumentos para a constituicdo dos dados os registros fotograficos, audios e de videogravacao.
Permitindo ao pesquisador “ver aquilo que ndo foi possivel observar durante a aplicacdo do
experimento em sala de aula, e, mesmo, descobrir fatos que sé se revelam quando assistimos as
fitas varias vezes” (CARVALHO, 2011, p. 33).
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Ressaltamos, que a utilizacdo desses recursos foram fundamentais para a validacdo da
pesquisa, possibilitando captar de maneira sistematica a fala dos alunos, durante o
desenvolvimento da Atividade Experimental. Constituirmos informag6es com confiabilidade que
foram utilizadas para a compreensdao do fendmeno observado, assim como, as transcri¢cdes das
falas dos alunos, da pesquisadora e os desenhos produzidos pelos alunos no decorrer da Atividade.
Para a fundamentacdo teorica, fizemos pesquisas em plataformas digitais de artigos, teses
e dissertacBes que se constituiram o foco desta pesquisa. No intuito de facilitar o acesso a
tematica criamos descritores como: Raciocinio Hipotético-Dedutivo, Ensino de Ciéncias, Ensino
por Investigacdo, Clube de Ciéncia. Realizamos uma selecdo do material pesquisado,
organizando as informacdes que eram semelhantes ao foco abordado nesta pesquisa.
A autora desta pesquisa participou como Professora-Monitora do Clube de Ciéncias Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz, e atua como colaboradora no planejamento das atividades
Experimentais como participante das discussdes fomentadas no Grupo de Ensino Pesquisa e
Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias, que foram fundamentais para uma

compreensdo maior acerca do campo empirico desta pesquisa.

5.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS

A pesquisa envolveu trés Professores-Monitores e oito alunos participantes do Clube de
Ciéncia e com faixa-etéria de idades entre 10 e 11 anos. Selecionados de maneira aleatoria, eles
foram divididos em dois grupos com quatro alunos cada. Para preservar a identidade dos sujeitos
da pesquisa, os Professores-Monitores foram denominados PM1 (autora da pesquisa), PM2 e
PM3 (colaboradores na execucdo da Atividade Experimental) e os alunos como Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7 e A8.

O critério de escolha dos participantes da pesquisa (0s Professores-Monitores e os alunos)
levou em consideracdo, a disponibilidade de apoio e de cooperagdo na execucdo da Atividade
Experimental, junto & autora desta pesquisa. Para os alunos que estavam cursando o 6° ano do
Ensino Fundamental e com a faixa-etéaria de idades entre 10 e 11 anos que aceitaram participar
da atividade, sendo que esta escolha se deu no total de trinta alunos matriculados no Clube de
Ciéncias.

No ato da matricula dos alunos no Clube de Ciéncias os responsaveis assinaram Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que autorizava a utilizacdo das falas e imagens das
criancas e também a sua participacao nas pesquisas que séo desenvolvidas no Clube de Ciéncias.

O Quadro 2 identifica a caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa:



Quadro 2: Caracterizacdo dos Professores-Monitores

Participantes Formacéo académica Tempo de
participacdo no
Clube
PM1 Pedagoga 2 anos
PM2 Pedagoga/ Licenciatura em| 2 anos
Matematica
PM3 Licenciatura em Matematica 3 anos

Fonte: Autora (2020)
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No Quadro 2 caracterizamos 0s sujeitos que participaram desta pesquisa, iniciamos

apresentando os Professores-Monitores, trazendo a sua formacédo académica que é diversificada,

pois temos PM1 e PM2 que possuem formacéo em Licenciatura em Pedagogia, sendo que PM2

também € licenciada em Matematica assim como PM3, que é o foco da nossa pesquisa, 0 que

nos oportunizou uma maior aproximacao da tematica da Atividade Experimental, em seguida

mostramos o tempo em que o0s Professores-Monitores tem no Clube de Ciéncias.

Quadro 3: Caracterizacdo dos alunos participantes

Participantes Idades Género
Al 10 M
A2 10 F
A3 10 M
Ad 10 M
A5 11 M
A6 11 F
A7 10 F
A8 11 M

Fonte: Autora (2020)

Com base no Quadro 3, temos a caracterizac¢ao dos alunos participantes, percebemos que

a faixa-etaria dos alunos foi de 10 a 11 anos e que 7 alunos cursavam o 6° ano do Ensino

Fundamental e que 1 aluno 5° ano do Ensino Fundamental, em relacdo ao género dos
participantes foram 5 meninos (A1, A3, A4, A5 e A8) e 2 meninas (A2, A6 e A7) essa diferenga

com relagdo ao género deu-se devido no momento da escolha dos alunos havia uma quantidade

reduzida de meninas.
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5.2 CONSTITUICAO E ANALISE DE DADOS

ApoOs a selecdo dos participantes e da definicdo do campo empirico de pesquisa,
constituiu-se o planejamento e a execucdo da Atividade Experimental, que foi realizada através
de um trabalho colaborativo entre a autora e os Professores-Monitores.

A Atividade Experimental, foi desenvolvida para abarcar duas pesquisas de dissertagéo de
mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Antropicos da Amazénia-PPGEAA das
discentes Amanda Sylmara da Rocha Moreira e Luciana Evangelista da Silva com enfoques
diferentes, analisando de maneira diferente os dados coletados de acordo com a sua tematica.

Neste planejamento, a Atividade Experimental foi denominada Representagoes
Geomeétricas, baseada nas 7 Etapas da SEI proposta por Carvalho et. al (2009), com o objetivo
de trabalhar o conteido de Geometria, associando-se ao Padrdo de Raciocinio proposto por
Lawson (2004).

A execucdo da Atividade Experimental ocorreu no periodo de 14 e 21 de setembro de 2019
em dois sabados consecutivos de 08:00 as 11:00, com duracdo de 3 horas cada sabado,
totalizando 6 horas. No primeiro sdbado foram desenvolvidas as Etapas de 1 a 6 da SEI, e no
segundo sabado a Etapa 7 da SEI.

Utilizamos o Video da musica “Aquarela” de Toquinho que fala sobre retas e formas
geométricas, mostrando que a geometria estd presente no nosso cotidiano. com a seguinte
problematica: Com quantas retas é possivel fazer um castelo utilizando massinha de modelar

e palito de dente? O Quadro 4 apresenta o material utilizado na Atividade Experimental:

Quadro 4: Materiais utilizados na Atividade Experimental

RECURSOS MATERIAIS QUANTIDADE QUANTIDADE
POR GRUPO TOTAL (caixas)
1.massinha de modelar 04 08
2. palito de dente 03 06
3. isopor 01 02

Fonte: Autora (2020)

Durante as Etapas 3, 4, 5 0s participantes construiram o Experimento e conseguiram
solucionar a problematica. Na Etapa 6, solicitamos aos alunos que se expressassem com lapis e
papel a Atividade Experimental.

No segundo sabado, foram desenvolvidas a Etapa 7, iniciamos com a utilizacdo de um video
para aproximar o Experimento da realidade dos alunos. Em seguida, realizamos uma dinamica

que apresentou como objetivo demonstrar que as formas geométricas estdo presentes no
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cotidiano deles, para isso utilizamos embalagens de alimentos e objetos que se assemelham com
formas geométricas.

Apos o encerramento da execucdo da Atividade Experimental, que foi gravada em &udio e
video e transcritas, foi possivel constituir o corpus de analise da pesquisa. Para este momento,
foram elaborados quadros de resultados e figuras com o intuito de evidenciar o Padrdo de
Raciocinio proposto pro Lawson (2004) e buscar responder a questdo de pesquisa que foi
proposta, associada com as 7 Etapas da SEI proposta por Carvalho et. al (2009).

Assim, para o procedimento e processamento dos resultados da pesquisa foram
selecionados 4 episddios durante a SEI, utilizando os sinais de fala e escrita de Marcushi (2010)°
que remetem as 7 Etapas de Carvalho et al. (2009), nas quais identificamos a presenca do Padréo
de Raciocinio proposto por Lawson (2004) utilizado para as andlises desta pesquisa. Para uma
melhor compreensao do conjunto de dados analisados, os temas dos episodios extraidos durante

a Atividade Experimental, sdo apresentados na Figura 7 a seguir:

Figura 7- Temas dos episodios e as 7 Etapas da SEI

Episddio 1: Com quantas retas é
possivel fazer um castelo

utilizando massinha de modelar Etapa 1
e palito de dente?
Episddio 2 :Onde estdo as retas Etapas 2 e 3

no castelo de vocés?

Episodio 3: Quantas restas tem o

castelo de vocés? Etapas4,5e 6

Episddio 4: Aproximacdo com a

realidade Etapa 7

Fonte: Autora (2020)
Assim, organizamos os episodios em 2 categorias e 2 subcategorias, a Figura 8 sintetiza a

estrutura de analise em Atividade Experimental no Clube de Ciéncias, baseado em Lawson
(2004). Evidenciamos os Passos que guiam a investigacdo cientifica e o Padrdo de Raciocinio
proposto por Lawson (2004) que os participantes do Clube de Ciéncias seguem a partir da
identificacdo das falas.

® Sinais sugeridos por Marcushi (2003): (...) representando os recortes das falas
representa a auséncia dos Passos e do Padréo de Raciocinio nas falas.
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Figura 8: Estrutura de andlise dos dados

Subcategorias

Desenvolvimento das 7
Etapas da SEI
Representacfes Geométicas

—|— Ocorréncia dos Passos e do

Padrdo de Raciocinio na SEI

Episddios

Categorias

Fonte: Autora (2020)

Nesse contexto, as interpretacdes e inferéncias dos resultados basearam-se na anélise do
Padrdo de Raciocinio e dos Passos que guiam a investigacdo cientifica proposto por Lawson
(2004), para analisar as falas dos participantes selecionadas no decorrer da Atividade

Experimental. Demonstraremos as transcri¢des evidenciadas conforme o Quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Modelo de quadro utilizado para a transcri¢do das falas dos alunos

N° de Falas Passos que guiam a| Padrdo de Raciocinio
turno investigacao cientifica proposto por Lawson
(2004)

Fonte: Autora (2020)

Na primeira coluna, organizamos em ordem crescente e N° Turnos, sdo utilizados para os
trechos das transcri¢des, que estdo organizados em uma sequéncia numérica crescente, seguindo
a ordem do surgimento das falas dos alunos.

Na segunda coluna, para melhor resolugédo da questdo de pesquisa, destacamos 0s pontos
mais relevantes sobre as Falas dos participantes da pesquisa.

Na terceira coluna apresentamos 0s Passos que guiam a investigagdo cientifica,
evidenciadas pelos alunos e o Padréo de Raciocinio proposto por Lawson (2004) identificadas
durante a Atividade Experimental.

Assim, atraveés da organizagdo e em consonancia com 0s objetivos da nossa pesquisa do
capitulo a seguir, passamos a discorrer sobre essas constru¢fes dos resultados encontrados, em

que analisamos de maneira minuciosa essas construcoes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os procedimentos metodoldgicos descritos no capitulo anterior, serdo
discutidos, a seguir, os resultados de nossa pesquisa, conforme a estrutura de analise:
Desenvolvimento das 7 Etapas da SEI Representacdes Geométricas, Ocorréncia dos Passos e do

Padrao de Raciocinio na SEI e os Episodios ja descritos anteriormente.

6.1 DESENVOLVIMENTO DA 7 ETAPAS DA SEI REPRESENTAQC)ES GEOMETRICAS

Nesta primeira categoria de analise, avaliamos a dinamica da Atividade Experimental,
visando compreender o0 seu contexto geral e como este influencia na construcdo dos Raciocinios
dos participantes da pesquisa. Como ja descrevemos acima, a Atividade Experimental foi
desenvolvida em dois sdbados consecutivos, no primeiro foi desenvolvida as Etapas de 1 a 6 da
SEI e no segundo sabado a Etapa 7. Vamos descrever as etapas da SEI seguindo os passos de

Carvalho et al. (2009) a seguir:
ETAPA 1: O PROFESSOR PROPOE O PROBLEMA

No inicio da Atividade Experimental, PM1 contextualizou situagdes sobre a presenca da
geometria no cotidiano dos participantes, explorando os seus conhecimentos prévios sobre acerca
ponto e reta e formas geomeétricas, para despertar o interesse das criancas.

Nesta etapa PM1 com o apoio de PM2 e PM3, realizou-se a divisdo em dois grupos
com total de 4 alunos cada, sendo o grupo 1 intitulado de triangulo e o grupo 2 denominado
quadrado. Nas palavras de Santos (2019, p. 43) A formacdo de pequenos grupos de alunos é
fundamental para o desenvolvimento de dialogos e favorece que todos os alunos tenham a
oportunidade de manipular os materiais.

Em seguida, propomos o problema a ser solucionado: Com quantas retas é possivel
fazer um castelo utilizando massinha de modelar e palito de dente? Diante deste
questionamento procuramos elaborar uma problematizacdo voltada para a matematica, pois €
uma disciplina que alguns alunos tem dificuldades e buscamos levar em consideracéo a realidade
dos alunos.

Para solucionar a problematica os grupos teriam que construir um castelo na
vertical/horizontal com varias formas geométricas, utilizando massinha e palito de dente que
deveriam ser fixados na folha de isopor. Iniciando a elaboracéo das suas hipdteses para resolver

0 problema.
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Assim, apds proposicdo da problematica, apresentamos o aparato Experimental ,
massinha de modelar, palito de dente e isopor. E importante destacar que. os custos dos materiais
foram arcados pela autora da pesquisa PM1, deixando-os disponiveis para 0 CCUFPA/ Campus

Castanhal, apds a Atividade Experimental.

ETAPA 2: AGINDO SOBRE OS OBJETOS PARA VER COMO ELES REAGEM

Esta segunda Etapa corresponde ao momento em que os alunos manipulam os materiais
para buscar a compreensdo do problema. Percebemos, nesta Etapa, que os participantes ao serem
questionados sobre 0 que os materiais utilizados representavam em sua compreenséo, constatou-
se na resolucdo do questionamento que, segundo os alunos, a massinha representaria o ponto e o
palito a reta. A Figura 9 demonstra a segunda Etapa da SEI:

Figura 9 - Segunda Etapa da SEI

-

Fonte: Autora (2020)

Durante a manipulacdo, os alunos tentaram colocar a massinha no palito de inUmeras
maneiras para iniciarem a construcao do castelo, eles estavam planejando a maneira como iriam
solucionar a problematica. Assim, utilizando seus conhecimentos prévios sobre geometria,
tocando, observando, os participantes vao interagindo entre si e descobrindo a utilidade dos
materiais que Ihe foram fornecidos.

Santos (2019) destaca que as Atividades Experimentais Investigativas no Clube de
Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, orientadas pelo professor, precisam fornecer aos

alunos apenas a questao de pesquisa.
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Desse modo, a reflexao sobre os procedimentos e formulagéo de hipdteses ficam a critério
dos alunos, para que assim, possam testar suas perguntas e as explicacdes resultantes. Sendo
assim, familiarizados com o material disponibilizado, os alunos agem sobre os objetos,
almejando obter o efeito desejado. Ressaltamos que verificamos 0s grupos entenderam a
problematica proposta, tendo o cuidado de ndo dar a resposta para eles.

Uma manifestacao interessante foi a fala do A2 que associou a massinha de modelar ao
ponto e o palito a reta. Com o entendimento dessa relacdo, cada grupo manipulou os objetos para
resolver a pergunta proposta, identificando de que maneira cada elemento se comportava.

E o momento de por “as maos na massa” efetivamente, pois conforme destacado pelos
grupos a massinha representava o ponto e o palito a reta, se consolida como a primeira relagao
que os alunos fizeram na construcdo do castelo. Esse resultado corrobora com as falas do A1, A3
e A4 do grupo triangulo que interagiram sobre os matérias utilizados no Experimento.

Em seguida, identificou-se nesta Etapa, além da aprendizagem do contetdo cientifico, a
apreensao dos conteudos atitudinais, ja que o trabalho em grupo propicia: saber ouvir o outro,
respeito uns com os outros como também flexibilidade em relac&o as opiniGes, seja concordando
ou discordando da ideia apresentada pelo colega (MONTEIRO, 2020, p. 62).

ETAPA 3: AGINDO SOBRE OS OBJETOS PARA OBTER O EFEITO DESEJADO

Nesta terceira Etapa, apds a manipulacdo dos materiais propostos para construirem o
castelo, os alunos comegcaram em conjunto a buscar solucBes para o problema e elaboraram as
hipGteses para montar o castelo. Os alunos, ap6s a interacdo de varias formas com os materiais,
realizaram 0 ensaio experimental, trabalhando no sentido de “montar a experiéncia”
(MALHEIRO, 2016, p. 118).

Esta Etapa esta interligada com a anterior, pois durante a manipulacdo dos materiais,
ocorre 0 surgimento de novas situa¢ées, conduzindo os alunos a identificar a reacdo dos objetos
para obter o efeito desejado e solucionar a problematica.

Apbs verificar como 0s materiais reagiam, os alunos entenderam que deveriam construir
o0 castelo, identificar as formas geométricas e verificar a quantidade de retas que cada castelo
apresentou. Dentre as formas elaboradas por eles estdo o quadrado, triangulo, circulo, retangulo,
pentagono, trapézio.

Assim, por meio da manipulacdo experimental, os alunos chegaram & resposta da
problematica, concluindo que cada castelo possui quantidades de retas e formas geométricas
diferentes. A Figura 10 mostra o grupo quadrado na terceira etapa proposta por Carvalho et al.
(2009):
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Figura 10 - Terceira Etapa da SEI

Fonte: Autora (2020)

Identificamos nesta Etapa da Atividade Experimental, que os alunos comecaram a
apresentar suas evidéncias para a explicacdo acerca dos procedimentos realizados para
solucionarem a problemaética. Pois, nesta Etapa o Professor-Monitor possui um papel muito
importante para assegurar espaco e tempo para a sistematizacao coletiva do conhecimento.

Primeiro os alunos executaram os testes das hipoteses, construir um castelo plano
utilizando um pedaco grande de massinha, logo em seguida eles perceberam que essa suposi¢ao
ndo iria funcionar, entdo elaboraram outra hipétese levantando o castelo em 3D.

Com isso, utilizaram a massinha para fixar o palito, funcionando como o cimento para
servir de base para a construcdo da parede, que corresponderia ao palito. Para isso, eles

diminuiram o tamanho da massinha e fizeram pequenas bolinhas.

ETAPA 4: TOMANDO CONSCIENCIA DE COMO FOI PRODUZIDO O EFEITO
DESEJADO

Essa Etapa, foi 0 momento de relatar a maneira que os alunos conseguiram resolver a
problemética. Em seguida, os Professores-Monitores solicitaram aos alunos que mostrassem 0s
seus castelos e descreverem as suas a¢Oes tomadas para solucionar o problema proposto.

Observamos a relevancia de explorar o pensar dos alunos advindos das atividades, sem

exceder 0 tempo ou até mesmo pressiona-los. Como podemos ver na Figura 11 a seguir:
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Figura 11 - Quarta Etapa da SEI

Fonte: Autora (2020)

Em grupos, para relatarem como foi realizado a Atividade Experimental proposta sobre
as representacBes geométricas, apresentaram como conseguiram solucionar a problematica
proposta e como realizaram a contagem das retas que os castelos construidos possuem que sdo
as previsdes dos resultados das hipoteses elaboradas para resolver o problema.

Pois, se 0s participantes perceberem que o que falam ndo é considerado importante pelo
professor, tendem a se manter em siléncio na préxima etapa, ou muitas vezes, apenas fazendo

descricdes, sem avancar para as descri¢cdes causais.

ETAPA 5: DANDO EXPLICACOES CAUSAIS

Nessa quinta Etapa em que o professor comega com o “Por qué?”’. Apos as discussdes dos
alunos o professor passa a confronta-la para que se apropriem do conhecimento cientifico, ou
seja, as explicacBes do resultado obtido. Os alunos justificam o fenémeno, dando uma explicacéo
causal e mostrando para todos uma argumentacdo cientifica sobre os conteidos em foco”
(MALHEIRO; TEIXEIRA, 2020, p. 308).

Esta Etapa foi um momento de reflexdo sobre as acbes, onde o Professor-Monitor,
realizou alguns gquestionamentos: qual a estratégia que vocés utilizaram para contar 0 nimero
de retas? VVocés conseguem visualizar retas no castelo que construiram? Onde estdo as retas no
castelo que vocés estdo construindo? Tem alguma forma geométrica no castelo de vocés? Para
que eles relatassem a sua compreensao sobre o Experimento. Como podemos ver na Figura 12 a

sequir:
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Figura 12- Quinta Etapa da SEI

Fonte: Autora (2020)

Nesse momento, oportunizamos aos alunos descrever suas explicacdes cientificas de cada
experiéncia praticada, quais causas e os efeitos produzidos na pratica, como uma forma de buscar
mais participacao dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da acao deles, é fazer perguntas.

“Essa explicacdo das causas do fendbmeno experienciado leva os estudantes a busca de uma
palavra ou conceito que possa ilustrar claramente o acontecimento vivenciado, possibilitando a
ampliacdo do seu vocabulario” (ROCHA; MALHEIRO, 2017, p. 7). Nesta etapa os grupos
encontraram a solucdo da problemaética proposta na Atividade Experimental, através da
observacéo dos resultados esperados e a concluséo, que corresponde a resposta do problema. Vale
ressaltar que cada grupo construiu de maneira diferente seu castelo, no tamanho e na quantidade

de retas encontradas.

ETAPA 6 :ESCREVENDO E DESENHANDO

Nessa sexta e penultima parte, o professor solicita aos alunos que escrevessem ou
desenhassem sobre a Atividade Experimental. Relembramos a problematica desenvolvida
anteriormente, evitando dar respostas prontas para 0s alunos permitindo assim que eles fiqguem
livres para produzir sem intervencoes.

Podemos perguntar como eles construiram o experimento e para que expliquem o porqué
do resultado obtido, deixando-os livres para expressar o seu entendimento sobre a problematica
para isso retomamos a pergunta feita no sabado anterior, com quantas retas € possivel construir

um castelo com massinha e palito de dente?
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Figura 13- Escrevendo e Desenhando

24 |

~ -" m%}

Fonte: Autora (2020)

Nesta Etapa, ocorreu a sistematizacdo individual do conhecimento dos alunos, nela
distribuimos lapis, papel e uma ficha com algumas perguntas para que eles se expressassem 0
que tinham compreendido acerca da Atividade Experimental.

Entdo, verificamos que cada aluno realmente expressou-se de maneira diferenciada a
comecar pelos desenhos produzidos que ndo apresentaram repeti¢cfes assim como, as respostas
produzidas formam diferentes umas das outras expressando a multiplicidade de ideias dos alunos.

Ao considerarmos que cada aluno ia se expressar de forma Unica, ou se, cada um
assimilava de maneira diferente a atividade. “Nessa etapa os alunos estéo reelaborando as ideias
discutidas durante a experiéncia, por isso estes desenhos ou redacgdes devem ser feitos em sala
de aula, apds a experimentagdo” (SANTOS, 2019, p. 46).

ETAPA 7: RELACIONANDO A ATIVIDADE E COTIDIANO

Nesta sétima e Ultima etapa, a experimentacdo tem como objetivo ultrapassar a simples
manipulacdo dos materiais. “Esta relacdo experimento-cotidiano valoriza a diversidade de
experiéncias que cada um dos estudantes traz” (CARVALHO et al., 2009, p. 42).

Propdem-se atividades que contextualizem socialmente os conhecimentos e/ou
aprofundem os contetdos (MALHEIRO; TEIXEIRA, 2020, p. 308). Para isso, utilizamos os
videos® , buscando envolver ludicamente os alunos de maneira que participassem ativamente das

investigacoes, discussdes e exposicdo de suas ideias.

6Videos disponiveis em : https://www.youtube.com/watch?v=tv60GwJ53pM :
https://www.youtube.com/watch?v=1LItdPyisNQ Acesso em : 10 julho de 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=tv6OGwJ53pM
https://www.youtube.com/watch?v=1LltdPyisNQ
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Dessa forma, quando os alunos a relacionaram o experimento com o seu cotidiano,
momento em que eles organizam as formas geométricas presentes nos castelos com o0s objetos
que fazem parte do seu cotidiano que também possuem a mesma forma. “Esse ¢ 0 momento p0s
manipulacdo dos objetos. A Figura 14 mostra a sétima Etapa da SEI durante a Atividade

Experimental.

Figura 14- Atividade Experimental

Fonte: Autora (2020)

Para isso, podem ser utilizadas diversas estratégias, criadas e elaboradas pelos alunos com
a ajuda do professor: feira de conhecimento, peca teatral, correspondéncias, campanhas, sites na
internet, exposicdes, elaboracdo de livros etc. “Nessa etapa, é preciso que o professor organize o
trabalho de forma compreensivel para aqueles que ndo participaram do processo” (ROCHA,;
MALHEIRO, 2017, p. 9).

Percebemos que o desenvolvimento das 7 Etapas da SEI no contexto do Clube de
Ciéncias, nos permitiu caracterizar e avaliar a presenca do Raciocinio Hipotético-Dedutivo,

levando a conducdo para o conhecimento cientifico dos alunos.

6.2 OCORRENCIA DOS PASSOS E DO PADRAO DE RACIOCINIO NA SEI

Temos a segunda categoria de analise, com a qual relacionamos as Etapas da SEI com o
Raciocinio Hipotético-Dedutivo proposto por Lawson (2004), identificando as suas
potencialidades quando manifestadas pelos alunos durante a Atividade Experimental. Nas
analises, buscamos explicitar a construcdo dos Raciocinios dos participantes durante a SEI,
baseada no Padrdo de Raciocinio proposto por Lawson (2004), na qual dividimos em episodios,

descritos anteriormente que correspondem as 7 Etapas proposta por Carvalho et al. (2009).
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6.2.1 Episddio 1: Com quantas retas é possivel fazer um castelo utilizando massinha de
modelar e palito de dente
Essa 1 Etapa da SEI, ocorreu sob as orientagdes da PM1, que iniciou a Atividade
Experimental, informando aos alunos que a Experimentacdo consistia numa pesquisa, e que por
iss0, gostariamos que eles pudessem participar e se expressar a0 maximo. Destacamos para eles,
que a sua participacgao era muito importante para o desenvolvimento da Atividade Experimental

proposta. Conforme a sua fala:

PM1: Bom dia, pessoal/hoje vamos fazer uma experiéncia interessante (...) é da
mesma forma que ocorre normalmente (...). Agora voceés irdo aprender bastante (...).
E a pesquisa das professoras (...). Entdo vocés devem participar e se expressar ao
maximo (...) porque vamos precisar desse material para fazer as andlises da nossa
pesquisa. Pode ser?

Na transcri¢do acima, PM1 evidenciou que a participacdo dos alunos foi fundamental
para o desenvolvimento da Atividade Experimental. Isso ocorreu quando explicamos para 0s
alunos o motivo pelo qual eles estavam participando da pesquisa.

Assim, no inicio da Atividade Experimental, PM1, envolveu os participantes em um
contexto de descobertas, mostrando para eles a relevancia das suas contribuicdes e a seriedade
que deveriam apresentar no decorrer das Etapas da SEI. Em seguida, PM1 solicitou que o0s
alunos lessem o problema: Com quantas retas é possivel fazer um castelo utilizando
massinha de modelar e palito de dente?

Apos a proposicao do problema apresentamos 0s materiais que estavam dispostos numa
mesa no centro da sala que seriam usados para auxiliar os alunos na resolucdo da problematica,
questionando sobre eles percebem a geometria em seus cotidianos.

A experimentacdo deve ter a participacdo dos alunos que discutem ideias e manipulam
materiais, o problema ndo pode ser uma pergunta qualquer, pois, precisa ser bem planejada e
ser clara e objetiva para que 0s grupos possam assimilar e buscar a sua solu¢do. Organizamos 0s
alunos em semicirculos respectivamente: Grupo triangulo (PM3: Al, ..., A4) e Grupo
guadrado (PM3: A5, ..., A8). Ressaltamos que a organizacdo em grupos menores, conforme
Carvalho et al. (2009), facilitam o didlogo entre os alunos, além de oportuniza-los a manipularem
0s materiais individualmente e coletivamente.

Os grupos ap6s se familiarizarem com o material da Atividade Experimental,
interagiram com PM2, PM3, acerca da proposta por PM1, permitindo a identificacdo dos Passos
que guiam a investigacdo cientifica, nas falas dos alunos nas transcri¢des no Quadro 6 referentes

a Etapa 1:



Quadro 6- Como construir um castelo utilizando massinha de modelar e palito de dente

N° dos Falas Passos que guiam a Padréo de
Turnos investigacdo cientifica | Raciocinio
proposto
por
Lawson
01 PM1:Bom dia, pessoal/hoje vamos fazer uma | Pergunta causal
experiéncia interessante. Agora vocés irdo
aprender bastante (...). Vocés gostam de
ouvir musica? (...) Vocés conhecem a musica
Aquarela do Toquinho? Vamos usar essa
musica no nosso Experimento
02 Al(...) Sim eu gosto, essa musica e a da faber | Formulagdo de hipétese | se
castel (...)
03 A2 (...) Eu conhec¢o, mais ndo me lembro a Formulacéo de hipotese | se
letra
04 PM3 (...) Entdo vou falar um pouco sobre a | Pergunta causal
musica Aguarela (...). Vamos 14? Vocés
gostaram?
05 A3 (...) Esse video tem um castelo (...) Formulacdo de hipGtese | se
06 PM1 (...) Com quantas retas podemos fazer | Pergunta causal
um castelo utilizando massinha de modelar e
palito de dente? VVou escrever no quadro o
problema do nosso Experimento
07 PM2 (....) Que material vocés receberam Pergunta causal
para construir 0 Experimento?
08 Al (...) Um caixa de massinha de modelar, | Observacdo intrigante
palito de dente e um quadrado de isopor
09 PM1 (...) com que forma geométrica se Pergunta causal
parece um castelo?
10 A6 (...) Um quadrado bem grande Observacdo intrigante
11 A 8(...) o palito vai ligar a massinha a outro | Formulagéo de hipdtese | se
palito
12 A 1(...) colocando primeiro a massinha no | Formulagdo de hipétese | se

isopor para ser o cimento do castelo. O palito
sera a parede do castelo.

Fonte: Autora (2020)
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O Quadro 6 apresenta a presenca dos Passos que guiam a investigacao cientifica na Etapa

1 da SEI, no primeiro dia da Atividade Experimental, apontaram a forte presenca dos Passos nas

falas dos alunos nos turnos (2 a 12). Inicialmente os grupos quadrado e triangulo realizam uma

observacao intrigante com base nos questionamentos feitos pela PM1, PM2 e PM3.

Percebemos que quando PM1, propde a problematica os grupos demostraram interesse

em solucionar o problema, pois os participantes ficaram intrigados como resolveriam a

problematica utilizando somente massinha de modelar e palito de dente.
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A partir de uma curiosidade que gerou uma pergunta causal, relacionada ao experimento.
A manipulacdo dos materiais da Atividade Experimental proporciona também oportunidades para
as observac0es intrigantes, que segundo Lawson (2004) séo o estopim de toda investigacao
cientifica.

Assim, a curiosidade levou os grupos definiram a maneira que eles iriam solucionar o
problema, caracterizando o primeiro passo da sequéncia de Lawson (2004), denominado de
observacao intrigante, que € o primeiro passo presente nesse trecho das falas do grupo quadrado.
“O conhecimento prévio armazenado influencia diretamente nesta percep¢ao” (NEVES, 2013,
p. 63).

Caracterizando dessa forma, o primeiro passo da sequéncia de Lawson (2004),
denominado de observacéao intrigante, formam identificadas no recorte (8 e 10) nas falas dos
alunos pertencentes aos dois grupos, presentes no Quadro 6.

Este é um exemplo do que Lawson (2004) destaca como fenbmeno universal: o de que 0s
estudantes de ciéncias de um modo geral, assim como cientistas principiantes, tém dificuldade
para diferenciar hipotese de resultados previstos para os testes, tomando os dois como se fossem
a mesma coisa.

Para estimular os grupos a pensarem em como resolver o problema PM1, PM2 e PM3
fizeram que sdo 0 segundo passo perguntas causais, que auxiliaram os alunos na experimentagédo
investigativa, pois, “Quando uma observacao intriga a pessoa, conduz automaticamente a uma
pergunta causal, que busca a relacdo entre a causa e o efeito de um fenomeno” (NEVES, 2013,
p. 68).

Dessa forma, o quadro 6 apresenta a discussao nos dois grupos foram guiadas pela
pergunta causal, segundo Passo que esta nos turnos (1, 4, 6 e 7). Corroborando com Neves
(2013) que a pergunta causal pode ser apresentada como a questdo central levantada.
Percebemos que foi importante propor esta pergunta causal, pois a partir dela os grupos
comecaram a pensar na estratégia que eles usaram para contar as retas dos castelos, que
contribuiu para a formulagdo das hipodteses.

Em seguida a pergunta causal com quantas retas podemos construir um castelo
utilizando massinha de modelar e palito de dente? Que esta presente no turno (6), gerou o
terceiro Passo que é a formulacao de hipotese nos turnos (2, 3, 5,11 e 12) que correspondem
a maneira como eles iram construir o castelo. Nesse passo 0S grupos comegaram a pensar nas
maneiras que iram solucionar o problema. Essas hipdteses auxiliaram os grupos na elaboragéo

da maneira como eles iriam chegar até a solucdo da problematica. Observamos que o grupo
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quadrado comecgou 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 manipularem, apenas dois: a
massinha e o palito. Pois “as perguntas correspondem a testes para confirmar uma hipdtese
formulada, caracterizando o método hipotético-dedutivo” (NEVES, 2013, p. 119).

A formulacéo de hipoteses é representada pelo termo se, pois, é através da elaboracédo
das hipdteses, quando eles comecam a pensar na forma para solucionar o problema. Este
momento de reflexdo e de interacdo entre eles € fundamental para que consigam solucionar a
problematica proposta. “Lawson (2004) neste processo de raciocinio Idgico corresponde a
suposicdo de verdade para efeito de teste, uma explicacdo provisoria” (NEVES, 2013, p. 74).

Assim, identificamos no episodio 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 se/ e. Observamos que a utilizacdo destes esta relacionada ao contetdo especifico da
proposta da SEI, o que se justifica pelo fato de a Atividade Experimental, tratar do conteido de
geometria, buscando mostrar que ela esta presente no cotidiano dos alunos.

6.2.2 Episodio 2: Onde estéo as retas no castelo que vocés estdo construindo

Nesse episddio, trabalhamos com as Etapas da 2 e 3 da SEI, simultaneamente: Agindo
sobre os objetos para ver como eles reagem e Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado,
esse foi 0 momento da analise em que os alunos comegaram a construir seus castelos, observando
como eles reagem e qual o efeito desejado quando em contato com as substancias, informacdes
que sdo obtidas ao mesmo tempo.

Esse foi 0 momento que os alunos construiram suas hip6teses e manipularam materiais
para solucionar a problemaética. Sem a interferéncia de PML1, eles discutiram entre si grupo sobre
como iriam construir o castelo para resolver o problema proposto, elencando os motivos a partir

de suas concepgdes de mundo.

Quadro 7- Onde estéo as retas no castelo que vocés estdo construindo

N° dos Falas Passos que guiam a Padrao de
Turnos investigacéo Raciocinio
cientifica proposto por
Lawson
13 PML1 (...)que maneira vocés iram montar o Pergunta causal
castelo?
14 A 5 (...) colocar o palito em pé no isopor e a | Planejamento de e
massinha nas pontas ai coloca outro palito com | testes
outra massinha na ponta
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15 A5 (...). O castelo estd sendo formado com Planejamento de e
muitas retas. testes

16 A6 (...) colocar o palito dentro da massinha, para | Planejamento de e
uni-las. testes

17 A 3(...) Primeiro vamos fazer quadradinhos aqui | Planejamento de testes | e
no isopor

18 A7 (...) montar o castelo deitado e ir colocando | Previsdo de resultados | entdo

os palitos entre as massinhas, para formar o
castelo. O castelo esta sendo formado com
muitas retas.

19 A 1(...) tive uma ideia aumentar o tamanho do
castelo colocando mais massinha.

Previsdo de resultados | entdo

Fonte: Autora (2020)

No Quadro 7, identificamos nas falas dos grupos a presenca dos Passos que guiam a
investigacdo cientifica e 0 Padréo de Raciocinio proposto por Lawson. Nesse momento, 0s alunos
em conjunto comecaram a planejar como iriam construir o castelo, que é o quinto passo € o
planejamento de testes, presentes nos recortes (14 ,15,16 e 17), neste passo 0s alunos dos grupos
planejaram como eles iram testar as hipoteses 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.

Apbs, o planejamento de como seria esse castelo e como cada participante iria contribuir.
Identificamos o sexto passo que é a previsao dos resultados nos turnos (18 e 19), e 0 momento
no qual os grupos colocam em pratica suas hipoteses, observando se as hipoteses levantadas
funcionaram.

Evidenciamos no episodio 2 que, a presenca do Padrdo de Raciocinio se /e /entdo /e /
portanto, o ciclo linguistico completo proposto por Lawson. Percebemos a predominancia do
referido Padrdo de Raciocinio: € construido nas falas dos participantes de cada grupo.

Observamos que o Grupo quadrado conseguiu organizar-se, dividindo entre eles as tarefas
para a construcdo do castelo, e 0 mais importante cada um deles deu suas hipoteses para
solucionar o problema.

Observamos uma timidez do grupo, por isso a primeira hipdtese foi construir o castelo
deitado, como néo deu certo, eles comecgaram interagir entre si, trabalhando em equipe os alunos
elaboram outras hipoteses.

O planejamento de teste esta presente nos turnos (20 e 25), representado pela particula e
que remete para a ideia de conexdo com a formulagdo das hipoteses, no qual, os grupos planejam

como iriam testar as hipdteses levantadas anteriormente.
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Até aqui, o Raciocinio corresponde a uma semioldgica, metade de um ciclo ldgico segundo
Lawson (2004), e ai vem a realizacdo dos testes planejados, gerando novas observacfes que

confirmem ou refutem a hipdtese.

6.2.3 Episodio 3: Quantas retas ha no castelo de vocés

Neste episddio trabalhamos com as Etapas 4, 5 e 6 da SEIl, que ocorreram
simultaneamente: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado, Explicagdes
Causais e o Escrevendo e Desenhando, representando pelo momento em que os alunos
responderam guantas retas tem o castelo de vocés.

Onde eles foram observar nos seus Experimentos a quantidade de retas existentes,
correspondendo a Etapa 4. Em seguida, os grupos foram socializar como conseguiram solucionar
a problemaética, Etapa 5, para isso 0s Professores-Monitores promoveram questionamentos para
estimular os grupos. Em seguida os alunos expressaram-se de maneira livre no papel o seu
entendimento sobre a Atividade Experimental.

O episddio 3, possui 0 a presenca do Padrdo de Raciocinio completo, assim como 0s
Passos que guiam a investigacdo cientifica. Percebemos que 0s grupos no decorrer do
Experimento, a construcdo do castelo, interagiram entre si, e que juntos solucionaram o problema
proposto.

Percebemos que a pergunta causal e observacao intrigante, que sdo um dos Passos que
guiam a investigacao cientifica, foram fundamentais para a identificacdo do Padrdo de Raciocinio
proposto por Lawson. Pois estimularam os alunos a pensar, sem dar a resposta, a buscar responder

a problemética. Como veremos no Quadro 8 a seguir:

Quadro 8- Quantas retas tem o castelo ha no castelo de vocés

N’ dos Falas Passos que guiam a Padrao de Raciocinio proposto
Turnos investigacdo cientifica | por Lawson
20 PMZ1:(...) Vocés conseguem | Pergunta causal

visualizar retas no castelo
que construiram?

21 A5 (...)sim as retas sdo os | Formulacdo de hipétese | se
palitos.
22 PM1:(...) Qual a estratégia | Pergunta causal

que vocés utilizaram para
contar o nimero de retas?

23 A5 (...) Contar primeiro os | Planejamento de teste e
palitos do portdo
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24 PM 2:(...) Paraocastelondo | Pergunta causal
desmontar o que vocés tém
que fazer?
25 Al (...) colocar a massinha | Execucdo dos testes entdo

pregada para ele ndo
descontrolar e cair

26 PM3:(...) Aonde estdo as | Pergunta causal
retas no castelo que vocés
estdo construindo?

27 A6 (...) as retas sdo 0s Resultados observados e
palitos
28 PM1 (...) Quantas retas tem | Pergunta causal

o castelo de vocés?

29 A2 (...) o castelo tem 113 | Concluséo Portanto
retas

30 A5 (...) O nosso castelo tem | concluséo portanto
151 retas.

Fonte: Autora (2020)

A pergunta causal presente no turno (20), gerou a formulacéo de hipdtese (21) onde
0S grupos perceberam que a reta, representava o palito de dente e a massinha o ponto, temos a
presenca do Padrdo de Raciocinio se. Em seguida, com a pergunta causal (22), os grupos foram
estimulados a fazer o planejamento de teste (23) de como eles iram construir o castelo para
que 0 mesmo ndo caisse, evidenciamos a presenca do termo do Padrdo de Raciocinio e, que
também se encontram no mesmo turno (23).

Em seguida, com fizemos mais uma pergunta causal (24) que gerou a execu¢do dos
testes, no qual os grupos testaram as hipdteses que foram planejadas, sobre a construcdo do
castelo, que levou ao Padrdo de Raciocinio, representado pelo termo Entdo estd presente nos
recortes (25) é o momento pelo qual, os participantes de cada grupo realizam a previsdo dos
resultados.

Observamos que até esse momento eles estdo construindo o castelo de maneira correta ou
se existe algum erro como surgiu no grupo tridngulo quando o castelo deles comecou a cair € no
grupo quadrado quando o castelo ficou torto.

Os resultados observados nos turnos (26) confirmaram o pensamento inicial, o termo E

(27), referente a sustentacdo da hipotese, e esta explicito nas falas dos participantes dos grupos
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ocorreram uma davida no resultado observado. assim o termo Mas n&o foi utilizado, ja que as

hipdteses foram sustentadas.

A pergunta causal presente no turno (28), gerou a conclusdo, que é a resposta da
problemaética proposta (29 e 30) que surge o termo Portanto, o fechamento do ciclo, que esta
evidente nos turnos (29 e 30) representa a concluséo na qual os grupos encontram a solugéo da
problematica proposta, no grupo triangulo 129 retas e no grupo quadrado foram 113 retas. Nestes
turnos 0s grupos construiram uma estrutura completa do Padrdo de Raciocinio proposto por
Lawson.

No decorrer do Experimento, o grupo triangulo, por estar mais calado demorou mais um
pouco a solucionar o problema devido a dificuldade de interacdo entre os participantes, assim
cada participante comecou a experimentacdo de forma isolada, cada um tentando sozinho sem a
socializacdo com os demais colegas. Neste grupo, também ocorreu essa divida na contagem
das retas para isso ambas 0s grupos recontaram as suas retas.

Jano grupo quadrado foi relacionado a contagem do nimero de retas existentes no castelo
deles, ja no grupo tridngulo também ocorreu essa ddvida na contagem das retas para isso ambas
0S grupos recontaram as suas retas.

Percebemos que ambos 0s grupos conseguiram montar o castelo da maneira planejada pela
pesquisadora e pelas professoras monitoras. “Este tltimo termo corresponde a expectativa de
resultado e pode se confundir com a hipdtese conforme a tese de Lawson (2004) de que alguns

aspectos do Padréo de Raciocinio ocorrem de maneira inconsciente” (NEVES, 2013, p. 170).

6.2.4 Episddio 4: Aproximacgéo com a realidade

O episodio 4, ocorreu no segundo sdbado de encontro, representando a Etapa 7,
Relacionando Atividade Experimental com o cotidiano dos alunos, através da estruturacdo do
conteudo trabalhado no experimento.

A Atividade Experimental inicia com PM1 relembrando o problema que foi proposto no
sabado anterior e em seguida, com apoio dos PM2 e PM3 entregamos para 0S grupos 0s Seus
Experimentos.

Ao ouvirem os PM1, PM2 e PM3, reavivando as ideias trabalhadas, os alunos ndo so
relembram o que foi feito, como também colaboram na construcdo da SEI que esta sendo
retomada.

Assim, buscamos fazer essa aproximagéo, trouxemos objetos :caixa de leite, lata de

achocolatado, embalagem de creme dental, de sabonete, de salgadinho, uma bola e um cubo
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maégico, para que os alunos identificassem as formas geométricas desses objetos. Para auxiliar
nessa aproximacao utilizamos um video didatico que falava de ponto e reta no cotidiano.

Nesse instante, as falas foram centradas em torno da pergunta: tendo como base o castelo
montado no sabado anterior, quais as formas geométricas que vocés conseguem identificar no
castelo?

A partir dessa pergunta, os alunos identificaram a presenca das formas geométricas em
seus castelos, e associaram com 0s objetos que estdo no seu cotidiano. PM1 entdo, convidou 0s
alunos a observarem os objetos que estdo dispostos no chdo para que eles identificassem as
formas geométricas que esses objetos possuem.

Assim, essa Ultima etapa objetivou aproximar a Atividade Experimental com situacGes
que possam fazer parte do cotidiano dos alunos. Consideramos essa aproximagdo como
satisfatoria de modo a promover a compreensdo deles a geometria e de como ela estd no
cotidiano deles.

Neste episddio, evidenciamos a presenca do Padrdo de Raciocinio completo em varios
momentos no decorrer da Atividade Experimental, assim como a presenca dos Passos que

iniciaram a partir da pergunta causal novamente. Como podemos observar no Quadro 9 a seguir:

Quadro 9 — Aproximacgdo com a realidade

N° dos Falas Passos que guiam a Padréao de

Turnos investigacao cientifica Raciocinio proposto
por Lawson

31 PM2:(...) tendo como base 0 | Pergunta causal

castelo montado no sabado
anterior, quais as formas
geomeétricas que Vocés
conseguem identificar  no
castelo?

32 A 6 (...) um quadrado Formulag&o de hipoteses se
A 2 (...) triangulo

33 PM3:(...) Qual a estratégia que Pergunta causal
vocés utilizaram para contar o
ntmero de retas?

34 Ab5 (...) Contar primeiro os Planejamento de teste e
palitos do portdo

A 1 (...) contar primeiro 0s
palitos que estdo em pé.

35 PM2:(....) As retas do castelo Pergunta causal

formaram o que?
36 A 4 (...) formas geométricas. Execucao dos testes entao
37 PMZ1:(...) Que formas Pergunta causal

geométricas tem os objetos que
vocés pegaram?
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38 A 8 (...) caixa de creme dental é | Resultados Observados e
um paralelepipedo.

A 3 (..) caixa de sabonete um
retangulo, caixa de fosforo um
quadrado

39 PMZ1:(...) Quantas retas tem o Pergunta causal
castelo de vocés?

40 A6 (...) 151 retas conclusdo portanto
A2(..) 113 retas

Fonte: Autora (2020)

Evidenciamos no Quadro 9 a presenca dos Passos e do Padréo de Raciocinio, temos nos
turnos (32), do termo se, neste recorte os alunos formulam as hipdteses (3 Passo) sobre as formas
geomeétricas existentes no castelo. Por confirmar a hipdtese, esta etapa corresponde temos a
presenca e nos turnos, (34) no qual os participantes dos grupos planejaram as teses, (4 Passo) a
maneira como iriam fazer a contagem das retas existentes no castelo. A presenca do termo entéo,
surge no turno (36) quando os integrantes dos grupos realizaram uma previsao dos resultados (5
Passo) a serem obtidos no experimento.

No momento da aproximagao do Experimento com a realidade dos alunos evidenciamos
nos turnos (38) o termo e que sdo os resultados observados (6 Passo). Os alunos procuraram
nos objetos disponibilizados as formas geométricas que fazem parte do cotidiano deles.

Retomando a pergunta causal (39) feita no sdbado anterior que estd nos turnos (40)
observamos a presenca do termo portanto, que é a concluséo (7 Passo) a solucdo do problema
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.

E importante ressaltar que os grupos utilizaram como léapis e papel que auxiliaram na
contagem das retas do castelo sendo formas diferentes de contagem. Assim o castelo do grupo
quadrado possui 113 retas e ja o castelo do grupo triangulo possui 151 retas. Quando os alunos
estavam resolvendo 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 a
ser resolvido. Entéo, busca-se formular uma primeira hipétese se tendo como base a elaboragéo
das estratégias para a montagem do Experimento e os conhecimentos prévios que os alunos tem

acerca da geometria.
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Os alunos construiram uma justificativa e, para sustentar as hipdteses formuladas na
construcdo do castelo, Entéo, no qual os alunos observam se as hipoteses elaboradas estdo sendo
suportadas, se o castelo fica em pé e ndo cai, caso as hipéteses ndo seja refutada, e, porém se as
hipoteses ndo forem sustentadas é necessario formular novas hipéteses, Mas devendo-se
recomecar o Padrdo de Raciocinio, como ndo identificamos a refutacdo das hipoteses , demos
prosseguimento para o Portanto os alunos conseguiram solucionar a problematica, eles
identificaram a presenca de retas e formas geométricas nos castelos construidos.

Dessa forma, os grupos conseguiram encontrar a solucdo do problema definitivamente,
no primeiro sabado os dois grupos recontaram e houve conflito nos resultados gerando duvidas,
fato que ndo ocorreu no segundo sdbado. Para isso, elaborarmos um problema bem estruturado
e com uma linguagem apropriada para a faixa-etaria dos alunos e o nivel de escolaridade deles
facilitando a sua compreenséao levando-os a encontrarem a solucéo da problematica.

Identificamos a presenca do Padréo de Raciocinio se / e / entdo / e/ portanto e dos Passos
que guiam a descoberta cientifica nas falas dos alunos. Analisarmos minuciosamente os videos
gravacOes os audios coletados nos dois dias de Experimentacdo Investigativa.

Durante a execucdo da Atividade Experimental, os alunos foram ajustando e reelaborando
suas hipoteses afim de testa-las novamente. Com isso, foi averiguado o empenho dos alunos para
encontrarem a solucdo adequada para a pergunta proposta. Dessa forma, o ato de questionar,
formular hipoteses, planejar, testar, prever os resultados, executa-los e por fim chegar a conclusao
oportunizou aos alunos aprenderem com o0s seus erros favorecendo a construcdo do
conhecimento.

A construgdo do Padréo de Raciocinio completo na Atividade Experimental se categoriza
como um Raciocinio Hipotético-Dedutivo completo, pois apresenta o ciclo linguistico completo

proposto por Lawson (2004):
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Figura 15- Etapas da SEI e a Presenca dos Passos e do Padréo

*Formulagéo de Hipotéses ]
+Se

€

*Planejamento dos teses
ETAPA .

«Execucdo dos testes

*Previsdo dos resultados
*E ou Mas

+Resultados Observados e a Concluséo
«Portanto

+Resultados Observados e a Concluséo
«Portanto

« Sistemazacéo dos conteldos

ETAPA
7

Fonte: Autora (2020)
Assim, percebemos que a formulacdo da hipdtese é evidenciada quando os alunos

elaboraram maneiras para solucionar a problematica proposta. O planejamento de teste foi
manifestado pelos alunos, no momento em que eles planejaram como iriam colocar em pratica
as hipoteses elaboradas. A previsdo de resultados surge no momento em que 0s alunos testam as
hip6teses formuladas para saber se elas seriam sustentadas ou refutadas, que nesse caso foram
suportadas, passando para a execucao dos testes, resultados observados e a conclusédo

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 a Figura 16 nos
permite concluir que a Atividade Experimental de geometria, enquanto um recurso analogo,
produziu o efeito esperado, pois promoveu a ativacdo do Raciocinio Hipotético-Dedutivo

proposto por Lawson (2004):
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Figura 16 - Presenca do Raciocinio Hipotético- Dedutivo em uma SEI no Clube de Ciéncias

- H ” EtapasdaSEI)

Presenca do

Padréao de

Raciocinio

Fonte: Autora (2020)

Percebe-se que a partir dos momentos de intervencgdes pedagdgicos e epistemoldgicos da
autora, surgiram ciclos de Raciocinio de acordo com o Padréo de Raciocinio Lawson (2004),
sendo constituidos de todos seus elementos estruturais. Os alunos apresentaram ainda muitas
operacOes epistemoldgicas que evidenciam a presenca dos Passos e do Padrdo proposto por
Lawson. Inferimos entdo que esses momentos oportunizaram a percepcdo e apropriacdo dos
conceitos e termos referentes ao contetido geométrico abordado.

Evidenciando a tomada de decisdo em relagdo as mudancas procedimentais para
solucionar o problema; permitindo aos alunos o desenvolvimento da criatividade, facilitando a
mudanca e a evolugdo conceitual quando passaram a identificar a presenga da geometria em seu
cotidiano.

Nessa perspectiva, em virtude do que € pesquisado, consideramos que o Clube de Ciéncias
um ambiente propicio para a investigacdo de temas cientificos inovadores, que estimulem a
formacdo 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 contetdo,

visando melhorar o aprendizado deles.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como discutimos no memorial, esta pesquisa emergiu a partir de reflexdes das minhas
experiéncias pessoais, profissionais e académicas que me constituiram professora, iniciamos
essa pesquisa objetivando responder a seguinte pergunta : “ Como o Padrdo Se /e /entdo /e ou
mas / portanto, é desenvolvido pelos alunos do CCUFPA/Campus Castanhal, durante uma
Sequéncia de Ensino Investigativo? ™.

Sendo que para responder tal indagacdo aplicamos uma SEI baseada nas Etapas da
Experimentacdo Investigativa proposta por Carvalho et al. (2009). Nela buscamos identificar a
presenca dos Passos que guiam a investigacdo cientifica e o referido Padrdo de Raciocinio
proposto por Lawson, evidenciadas nas falas produzidas pelos alunos no processo de construcao
do conhecimento cientifico durante a Atividade Experimental.

Para as andlises das falas dos alunos o Raciocinio Hipotético-Dedutivo em
Desenvolvimento das 7 Etapas da SEI RepresentacGes Geométricas e da Ocorréncia dos Passos
e do Padrdo de Raciocinio Padrdo Se/ e/ entdo/ e ou mas/ portanto na SEI, sendo que essas
categorias foram evidenciadas nos 4 episodios, tanto no grupo triangulo, como no grupo
quadrado, nas 7 Etapas da SEI.

Assim sendo, os Passos identificados nas falas dos alunos foram: observacgéo intrigante,
formulacéo de hipotese, planejamento de teste, previsdo para os resultados, execucao dos testes,
resultados observados e conclusbes. E importante destacar que a pergunta causal foi
evidenciada na fala dos Professores-Monitores.

O Padrdo de Raciocinio, que os alunos manifestaram na Atividade Experimental,
contribuiram para a sua construcdo e descobertas de novos conhecimentos e principalmente, de
percebermos que a SEI desenvolvida no Clube de Ciéncias possui evidencias do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo produzidas pelos alunos. E importante destacar que a proposta que o Clube
de Ciéncias adota pode favorecer a aplicacdo do referido Padrdo de Raciocinio colaborando
para formar sujeitos “pensantes” e autbnomos.

Na Etapa do escrevendo e desenhando os participantes dos grupos expressaram-se
através da elaboracdo de desenhos sobre sua compreenséo da problematica proposta. A partir
da observacdo da producdo dos participantes percebeu-se que os desenhos produzidos
constituem grande relevancia para o processo de aprendizagem, pois, este momento oportuniza
0 interesse dos alunos a participar ativamente de todas as Etapas da Atividade Experimental.

Despertando a curiosidade e o interesse dos alunos com relagdo ao experimento em si no qual
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eles conseguiram aproximar a o Experimento desenvolvido com o seu cotidiano, evidenciando
0 processo de construcdo e a possibilidade de agregar conhecimento.

Sobre os Professores-Monitores ressaltamos que 0s mesmos tiveram uma participacao
efetiva e colaborativa no decorrer da Atividade Experimental contribuindo para o processo de
aprendizagem dos alunos, de maneira indagativa e buscando dar voz e vez durante toda a SEI.
E importante destacar que os Professores-Monitores apresentaram por meio da SEI uma
proposta metodoldgica de Ensino, e que mor meio de uma abordagem simples permitiram uma
problematizacéo do conteudo estudado, oportunizando aos alunos interagir com o Experimento,
desde sua execucao, até a apresentacdo da solucdo da problemaética proposta alcangando, desta
forma, resultados satisfatérios em situacdes do cotidiano.

Relembrando todo processo de aprendizagem vivenciado pelos alunos e Professores-
Monitores é possivel constatar que eles experimentaram uma nova forma de aprender, o que nos
leva a concluir que a Experimentacdo Investigativa, ao permitir-lhes acesso ao conhecimento
cientifico de aprender a fazer ciéncia.

Destarte, compreendemos que as Atividades Experimentais que sdo desenvolvidas no
Clube de Ciéncias, propiciam o surgimento de atitudes reflexivas dos alunos e promovendo a
compreensdo de que a Ciéncia esta presente em seu cotidiano e a percep¢do de que 0s
experimentos desenvolvidos por meio de atividades simples e de facil manipulacéo.

Assim, através dessa pesquisa tivemos a oportunidade aprender que o Raciocinio
Hipotético-Dedutivo esta 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. Ressaltamos que a
construcdo do conhecimento e a estimulagédo do ato de raciocinar precisam caminhar lado a lado
para auxiliar os alunos no processo de aprendizado do conhecimento cientifico.

Compreendemos ainda que as questdes e objetivos discutidos nesta pesquisa ainda nao
atingiram seu grau de saturacdo, principalmente no que se refere ao Padrdo de Raciocinio em
proporcionar a aprendizagem de conhecimentos cientificos no Ensino de Ciéncias por
Investigagdo. Os professores podem, a partir, disso, fazer mais uso do Raciocinio Hipotético-
Dedutivo nas suas aulas.

Desta forma, tais apontamentos nos fazem crer que o estudo construido nesta pesquisa
precisa ser compartilhado e discutido em favor do fortalecimento do uso do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo no Ensino de Ciéncias, dentro da Experimentacdo Investigativa. E

importante destacar, que a participacdo como Professora-Monitora do Clube de Ciéncias pode
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refletir acerca do Ensino de Ciéncias por Investigacdo na perspectiva do Raciocinio Hipotético-
Dedutivo.

Para além da possibilidade aqui estudada, evidenciamos como uma alternativa de
Investigagao necessaria buscando relacionar o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz” a presenga do Padréo de Raciocinio, a fim de que tenhamos melhores orientagdes sobre a

utilizacdo do Raciocinio Hipotético-Dedutivo em uma SEI.
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APENDICES
APENDICE A
TCLE — PAIS E RESPONSAVEIS DO ALUNO

1 ‘ ;',i . Clube de Ciéncias

628 ot Dr sovam W i

Cargus UFPA- Gl

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) Aos
Pais/responsaveis

O aluno (a) esta
sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada Representacbes Geomeétricas,
vinculado Universidade Federal do Pard. Este projeto é coordenado pelo Professor e
pesquisador Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro da UFPA/Campus Castanhal, que também é
orientador da pesquisa. A participacao do aluno, como sujeito de pesquisa sera filmada durante
as atividades. As filmagens serdo feitas pela autora da referida pesquisa Amanda Sylmara da
Rocha Moreira, vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Estudos Antropicos ha Amazonia
da UFPA, os dados obtidos serdo de absoluta confiabilidade, ndo podendo ser divulgados de
forma a identificar sua identidade ou de sua familia. Os dados da pesquisa serdo constituidos
dentro do Clube de Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz”, onde o orientador e autora da pesquisa podem ser localizados. A pesquisa nao implica
em despesas para o participante, ndo oferece nenhum risco ou perigo, bem como néo afeta suas
atividades escolares normais. VVocé podera solicitar a desisténcia de participacdo de seu filho(a)
nas atividades a qualquer momento se assim desejar. Os dados coletados serdo divulgados Gnica
e exclusivamente para fins académicos e cientificos. Como beneficio, a autora da pesquisa e seu
orientador se comprometem a fornecer as informacdes resultantes dos registros e observacdes
da pesquisa, e a responder em qualquer momento as informacdes adicionais referentes aos
procedimentos da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com a participacdo do
aluno (a) acima referenciado.

Castanhal, de de 2019.

Assinatura do aluno (a)

Assinatura dos pais/responsavel do aluno (a)

Assinatura da autora da pesquisa
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APENDICE B
TCLE -PROFESSORES-MONITORES

A Clube de Ciéncias

£ o Prof D Cristovam W P Diniz

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) Aos Professores
Monitores

EU estou
sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: Representaces Geomeétricas,
vinculado Universidade Federal do Pard. Este projeto é coordenado pelo Professor e
pesquisador Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro da UFPA/Campus Castanhal, que também é
orientador da pesquisa. Minha participacdo, como sujeito de pesquisa sera filmada durante as
atividades. As filmagens serdo feitas pela autora da referida pesquisa Amanda Sylmara da
Rocha Moreira, vinculada ao Programa de P6s-Graduagdo em Estudos Antropicos ha Amazonia
da UFPA, os dados obtidos serdo de absoluta confiabilidade, ndo podendo ser divulgados de
forma a identificar sua identidade. Os dados da pesquisa serdo constituidos dentro do Clube de
Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, onde o
orientador e a autora da pesquisa podem ser localizados. A pesquisa ndo implica em despesas
para mim, ndo oferece nenhum risco ou perigo, bem como nao afeta minhas atividades normais.
Posso solicitar a desisténcia de participacdo nas atividades a qualquer momento se assim
desejar. Estou ciente de que os dados coletados serdo divulgados Unica e exclusivamente para
fins académicos e cientificos. Como beneficio, a autora da pesquisa e seu orientador se
comprometem a fornecer as informacdes resultantes dos registros e observacdes da pesquisa, e
a responder em qualquer momento as informacdes adicionais referentes aos procedimentos da
pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com minha participacao.

Castanhal, de de 2019.

Assinatura do Professor(a) Monitor(a)

Assinatura da autora da pesquisa
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ANOTACOES DE CAMPO
OBSERVACOES REGISTRADAS

Local: Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz
Data: / /
Horério inicio: Horério término:

Etapas de Sei vivenciada(s):

REGISTRO

Desenvolvimento da SEI:

Desempenho de Conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais durante a SEI:

Dificuldades no desenvolvimento da SEI:

Presenca do Raciocinio Hipotético-Dedutivo nas falas dos alunos:




