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COMO 0S ALUNOS EXPLICAM OS FENOMENOS FiSICOS

LOCATELLI, ROGERIO ¢ CARVALHO, ANNA MARIA PESSOA DE
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo.

Palavras chave: Enculturacdo cientifica; Explicacdes no ensino; Anélise da sala de aula; Raciocinio 16gico-matematico;
Raciocinio proporcional.

OBJETIVO

Nosso objetivo € apresentar nossa andlise sobre como os alunos explicam os fendmenos fisicos que estio
intrinsecos nos problemas experimentais. Nossos dados foram retirados de um curso de Ciéncias para a
escola primdria onde foram aplicadas as atividades de Conhecimento Fisico (Carvalho et al. 1998) organi-
zadas pelo LaPEF — Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica — e procuramos mostrar a estrutura de pen-
samente existente nas explicacdes das criancas.

INTRODUCAO

Estamos, ja ha algum tempo, procurando entender como as criangas constroem suas explicagdes causais
(Carvalho 2004) quando participam de um ensino planejado para dar a oportunidades para que elas pos-
sam resolver um problema fisico experimental levantando e testando, em grupo com seus colegas, suas pro-
prias hipéteses, e depois sendo induzidas, através de uma série de perguntas feitas pela professora, a tomar
consciéncia de como fizeram para resolve-lo e o porqué deram certo suas acdes.

Na andlise destes dados vimos que nas explicagdes dos alunos existia um inicio do pensamento hipotético
— dedutivo e também quando se expressavam procuravam relacionar algumas varidveis utilizando, mesmo
que precariamente, um raciocinio proporcional. Estas observagdes nos levaram a aprofundar nossas inves-
tigagdes procurando novos marcos tedricos com que pudéssemos melhor compreender a linguagem dos
alunos em suas explicacdes.

MARCO TEORICO

Passamos a buscar nos trabalho de Lawson os referenciais de andlises para nossos dados. Segundo Lawson
(2000a e 2000b) muitas das descobertas cientificas sdo de natureza hipotético-dedutivas, pois as idéias
envolvidas nos processos mentais de tais descobertas seguem um padrio de representagio na aquisi¢do do
conhecimento, seguindo uma evolucgio que tem como padrao a seqiiéncia se/e/entdo/mas/portanto. O termo
“se” estd diretamente ligado as hipdteses, a uma proposi¢@o; o termo “e” diz respeito ao acréscimo de con-
dicoes de base, um teste; o termo “entdo” € relativo aos resultados esperados, as conseqiiéncias esperadas;
o termo “mas” resultados e conseqiiéncias reais, verdadeiras; o termo “portanto” representa a conclusio a

que se chega por este tipo de pensamento sobre o assunto abordado.
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O autor ainda coloca que, para testar experimentalmente este tipo de hipdteses causais, manipula-se a causa
hipotética e espera-se para ver se o resultado € influenciado. No caso positivo, entdo a hipétese € suport a-
da, caso contrério, a hipdtese € contradita: alguma outra coisa provavelmente esta causando o efeito.

O fazer ciéncia, nestes casos, estd ligado a generalizacdo e ao teste de hipdteses de explicacdes alternati-
vas, as quais ambas sdo testadas pelo uso do padréo de raciocinio se-e-entdo-portanto, sendo que generali-
zacdes (as vezes chamadas leis) descrevem a natureza em termos de padrdes identificaveis e explicagdes
(hipéteses e teorias) procuram causas para tais padrdes.

Temos consciéncia que ndo iremos encontrar em nossas classes todo o ciclo de raciocinio hipotético-dedu-
tivo descrito por Lawson Estamos trabalhando com criangas no curso primdrio e esse referencial tedrico
nos ajuda a entender como nossos alunos se iniciam no pensamento hipotético-dedutivo e proporcional.
Este referencial tedrico nos ajuda a analisar as estruturas de raciocinio que denominamos de ‘inicio da
estrutura hipotético — dedutivo’ e ‘inicio da estrutura proporcional’.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Nossa pesquisa obedeceu a um delineamento do tipo qualitativo, uma vez que procuramos interpretar as
falas dos professores e alunos durante as aulas

Temos pelo menos duas gravacdes de cada uma das atividades feitas nas escolas estaduais da grande Sio
Paulo. Depois de feitas as gravagdes o trabalho foi transforma-las em dados para a nossa pesquisa. Para a
anédlise da linguagem oral a transcricdo foi um instrumento essencial, pois detalhes de linguagem que
podem passar despercebidos numa anélise direta do dudio ou do video ficam mais claros nas transcrigoes.
Nestas transcrigdes tomamos também bastante cuidados com os gestos, pois como mostra Roth (2002) este
tem um importante papel mediador entre a linguagem e o mundo. Os gestos foram importantes principal-
mente quando os alunos explicavam o que denominamos de ‘inicio da estrutura proporcional’, pois ndo
tendo a linguagem apropriada eles mostravam com gestos que quando uma varidvel aumentava a outra
também aumentava ou diminufa.

Selecionamos das fitas os epis6dios de ensino que nos mostraram os alunos explicando o ‘como’ resolve-
ram o problema e o ‘porqué’ deu certo utilizando o ‘inicio da estrutura hipotético-dedutiva’e ‘inicio da
estrutura proporcional’.

RESULTADOS OBTIDOS

Para esta apresentacdo escolhemos uma dessas aulas onde trabalhamos com o problema do péndulo em
uma terceira série onde a média de idade era 9 anos. Para o desenvolvimento desta aula foram distribui-
dos, para cada grupo: um trilho que tem uma de suas partes inclinada, duas bolinhas de mesmo tamanho e
massas diferentes e um péndulo. O péndulo deve estar montado de tal forma que a bolinha, ao fim de seu
movimento pelo trilho, se choque com ele.

O problema colocado aos alunos é encontrar uma maneira de fazer com que cada bolinha levante o pén-
dulo o mesmo tanto.

Ap6s os alunos resolverem em grupo o problema a professora recolhe o material, desfaz os grupos, arru-
ma a classe em um semicirculo e inicia a fazer as perguntas “como e por que? “ levando os alunos a toma-
rem consciéncia do que fizeram. A fase da experimentacdo demorou 19 minutos.

Prof: “O que foi que vocés fizeram para aquelas duas bolinhas fazerem aquela bolinha branca ou amarela chegarem na
mesma altura? Alguém poderia falar para n6s?”
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Aluno: “A gente foi colocando a preta... as duas 14 de cima (gesticula)... af a de ferro era mais pesada, Né, entdo cada
vez a gente colocava a bolinha de ferro mais perto da bacia, pra ver se ela... se diminuia a distancia da bolinha branca.
Al, depois, a gente continuava colocando a preta la de cima e a de ferro bem pertinho da bola. Daf quando soltava as
duas, as duas foram do mesmo jeito que a gente media com a méo.”

Prof.: “Que negdcio ¢é esse de medir com a mao?”

Aluno 1: “A gente media com a méo para ver em que distancia a bolina ia. Porque se a bolinha ia mais longe que a
bolinha de ferro ndo dava certo.”

Aluno 2: “Assim: vocé quando soltava a bolinha... batia na bolinha e ela ia até por... por exemplo até aqui (mostra coma
a mio) ai vocé media. Depois eu soltava a outra para ver até onde ela ia.”

Prof.: “E se ela ndo ia até o mesmo lugar?”

Aluno 2:“Af tentava de novo.”

Vemos que esses alunos conseguiram descrever o que fizeram, tendo um pouco de dificuldade com as pala-
vras, precisam usar de gestos para completar os seus pensamentos. Ao descreverem suas acdes eles se ini-
ciam no pensamento hipotético-dedutivo, pois poderiamos parafrasear o que disseram com a estrutura
se...entdo:' <se> ‘a gente continuava colocando a preta 14 de cima e a de ferro bem pertinho da bola. Dai
<entdo> quando soltava as duas, as duas foram do mesmo jeito que a gente media com a mio.”

A professora continua deixando os alunos falarem

Aluno 3- “A bolinha preta a gente tacava, dai batia na bolinha branca e a gente media com o dedo até onde a bolinha
branca ia. Daf a gente largava a preta.... a enferrujada (hesita) mais de baixo... dai batia na branca e a gente também
media. Se fosse mais longe ndo dava certo se fosse mais baixo também ndo dava. S6 podia ser na mesma altura.”

Aluno 4- “A gente pegamos, né, soltamos, né, a bolinha, quando ela ia forte, batia na bolinha amarela e se ela fosse até

aqui (mostra), a gente colocava a mao, e a gente ficava com a mio.. ai outra pessoa soltava a bolinha preta, né, ai se ela
fosse o mesmo tanto é que dava certo.”

Estes dois alunos ja descrevem melhores suas acdes. Descrevem uma relagdo direta entre as duas varidveis
visiveis — altura em que deviam deixar cair a bolinha e a distancia que ia o pendulo, ou seja, entre suas pré-
prias acdes e o resultado final da experiéncia. Vao entdo se introduzindo no que poderiamos chamar de ini-
cio do raciocinio proporcional.

A professora estimula os alunos com perguntas que na verdade sintetizam o que os alunos ja falaram.

Prof.: “Vocés estavam 14 tentando, né, ai jogaram a bolinha preta e colocaram a mao la. Ela foi um certo tanto. Depois
vocés jogavam a bolinha enferrujada. Se ela fosse... andasse mais que a preta o que vocés tinham que fazer?”

Aluno: “Colocar mais préximo da bolinha amarela para ela ir com menos velocidade.”
Prof.: “Alguém quer falar alguma coisa que fez diferente?”

Uma menina explica que no trilho que o grupo dela usou, - tinha letras A, B, C escritas nele e que tinha uns buraquin-
hos por onde elas colocaram a bolinha e marcaram de onde as estavam colocando cada vez.

A professora passa agora a fazer perguntas que tenham “por que?”.

Prof.: “Por que eu tenho que jogar a bolinha preta la em cima e a bolinha enferrujada mais em baixo pras duas fazerem
aquela que estava dependurada, andar o mesmo tanto?”

1. Usaremos < > quando iremos inserir palavras , por ex <se>, <entdo> nas falas dos alunos e se ou entdo quando queremos utilizar
de sua linguagem para mostrar a nossa anélise.
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Alunol: “Porque a gente colocava a bolinha preta 14 em cima para ela pegar mais velocidade e empurrar a bolinha bran-
ca mais longe, né? E a enferrujada por que ela é pesada ela bate... se a gente colocasse ela 14 em cima ela jogava la
embaixo (mostra uma oscilagdo ampla) mas como a gente coloca ela perto da ponta ela batia e ia no mesmo ponto da
bolinha preta.”

Aluno 2: “Se a gente colocasse a de ferrugem indo mais em cima ela pegaria mais velocidade, desceria e ia empurran-
do a bolinha branca mais pra longe. Dai a gente coloca ela mais embaixo pra ela poder ir mais devagar e empurrar, por-
que do jeito que ela é mais pesada ela pode pegar uma velocidade... pode estar em qualquer lugar mas ela pega uma
velocidade forte, e se vocé coloca ela 14 em cima ela tem uma velocidade mais forte ainda e aquela bolinha preta que
era fraca, mais leve ela, ela tinha que ir 14 em cima para pegar impulso e chegar la embaixo e ser do mesmo jeito que a
de ferrugem.”

A primeira crianga a falar ja apresenta uma novidade @ o aparecimento da palavra "velocidade" median-
do a acdo do aluno e o resultado final. Ele jd comeca a atribuir grandezas fisicas & velocidade e peso & a
bolinha, sendo estas grandezas as responsaveis pela solu¢do do problema.

Em relagéo a estrutura logica da fala deste aluno vemos também que aparece um ciclo completo de racio-
cinio se/entdo/portanto/e/ se entdo/mas entido/portanto.

Vamos parafrased-lo:

“Porque <Se> a gente colocava a bolinha preta 14 em cima <entdo > para ela pegar mais velocidade e <portanto
ia>empurrar a bolinha branca mais longe, né? E a enferrujada por que ela é pesada ela bate... se a gente colocasse ela
14 em cima <entdo> ela jogava 14 embaixo (mostra uma oscilagdo ampla) mas como a gente coloca ela perto da ponta
<entdo> ela batia e <portanto > ia no mesmo ponto da bolinha preta.”

A fala da segunda crianca também apresenta vdrios ciclos completos. Vamos exemplificar com a primeira
frase dita

““Se a gente colocasse a de ferrugem indo mais em cima <entdo> ela pegaria mais velocidade, <portanto> desceria e ia
empurrando a bolinha branca mais pra longe’.

A mesma estrutura que mostra os alunos se iniciando o raciocinio hipotético-dedutivo pode ser vista nas
demais frases. Além disso a palavra velocidade introduzida pelo colega anterior ganha maior precisdo -
velocidade forte e fraca - e ele comeca a relacionar as duas grandezas que ja haviam aparecido: a veloci-
dade e a massa(peso) - pesado e leve - a fim de explicar o fendmeno. Ele introduz em suas explicagdo uma
nova palavra: impulso. A sua acdo nio € mais a causa direta da solucéo, pois ele ja percebe varidveis do
objeto que podem ser as causas do fendmeno. Continuando a discussdo temos a explicacdo de um outro
aluno:

Aluno 3:“A preta eu coloquei 14 em cima por causa que a preta ela era mais leve e tinha que pegar mais embalo... por
causa que a de ferrugem era pesada e batia na bolinha branca com mais forca e empurrava a bolinha branca mais longe.
Entio a gente pos a preta 14 em cima para ver o que dava, né, daf ia mais ou menos... primeiro dessa altura (mostra com
a mao). Daf a de ferrugem a gente colocava embaixo por causa que ela pegava menos embalo. S6 que ela batia mais
forte, né, entdo dava na mesma.”

Numa evolug¢do nitida, esse aluno explica sua agdo pelas varidveis importantes do objeto para o fendmeno:
"a preta eu coloquei 14 em cima por causa que a preta ela era mais leve e tinha que pegar mais embalo.."
relacionando muito bem peso (massa) @ leve @ com velocidade & mais embalo @& em um raciocinio inver-
samente proporcional. E sdo essas grandezas, atribuidas ao objeto, as responsaveis pelo resultado "e entdo
dava na mesma", e ndo mais a sua propria acdo. Podemos neste caso dizer que o aluno estava no inicio do
raciocinio proporcional.

A aula ainda continua por mais cinco minutos e vdrias outras criangas explicam as causas do problema pro-
posto. Vamos tomar mais uns poucos exemplos:
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Aluno 4: “Por causa que a bolinha de ferro era mais pesada, pega mais forca quando bate na bolinha de isopor e a bolin-
ha preta ela é mais leve, né, ndo pega muito embalo para bater na bolinha de isopor.”

Aluno 5: “A gente tem que colocar a bolinha mais enferrujada mais embaixo porque ela é mais pesada e a mais leve
tem de sair mais de cima para bater o mesmo tanto.”

Aluno 6: “Para a bolinha preta ir mais longe cé tem que ver desde o comego, porque quando bate naquela bolinha bran-
ca ela vai mais longe.. quando a gente testamos no trilho colocando ela no meio... colocando ela no alto ela ia mais
longe... a ferrugem mesmo de perto ela ia meio longe... porque a ferrugem ¢é mais pesada e vai mais longe e a pretinha
é leve entdo tem que pegar mais embalo...”

Novamente aqui encontramos os alunos primeiramente descrevendo toda a experiéncia a partir das varia-
veis que eles atribuiram ao fendmeno para terminar dando a explicacdo. E nessas explica¢cdes encontramos
o inicio do raciocinio proporcional (inverso) mais leve X mais longe = mais pesado X mais perto ¢ também
o inicio do raciocinio hipotético dedutivo

Por ex. o aluno 4 ...<se>.a bolinha de ferro era mais pesada, <entdo> pega mais forca quando bate na
bolinha de isopor e <se> a bolinha preta ela é mais leve, né, <entdo> nio pega muito embalo para bater
na bolinha de isopor <portanto responde a questdo da professora>’.

CONCLUSOES

Vemos que quando a professora cria um ambiente interativo proporcionando aos alunos tempo para refle-
tirem e um questionamento que os levem a tomar consciéncia do que fizeram e porque fizeram a lingua-
gem dos alunos expressam o inicio do raciocinio hipotético dedutivo e o inicio do raciocinio proporcional
que sdo indicio de uma enculturagéo cientifica.
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