Investigacion y desarrollo

Analise de hipoteses escritas na solugao de problemas em sequéncias
didaticas investigativas
Analysis of Written Hypotheses in Problem Solving in Educational
Research Sequences

Teresa da Silva Nunes!, Marcelo Tadeu Motokane?
1Universidade de Sdo Paulo. 2Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto
Iteresanunes@usp.br ; ?‘mtmotokane@ffclrp.usp.br

Recibido 07/10/2016 - Aceptado 26/04/2017

Resumo

Dentre as etapas da resolucdo de um problema, nos interessa o momento do
levantamento de hipdteses, pois atividades que consideram a elaboracdo de hipdteses
pelos estudantes também contribuem para o aprendizado sobre a natureza das ciéncias e
para a construgcdo de conhecimento. Num contexto escolar, a hipétese adquire um carater
pedagdgico importante na construcdao do conhecimento cientifico escolar. Dessa forma
objetivou-se nesse trabalho analisar as hipoteses escritas dos alunos durante a resolucao
de problemas de ecologia desenvolvidas em trés sequéncias didaticas. As caracteristicas
das hipéteses mobilizam diferentes habilidades nos alunos e nos indicam que considera-las
é ir além do simples preenchimento dos elementos de raciocinio hipotético dedutivo.

Palavras chave: Hipotese, Sequéncia didatica, Ecologia, Ensino de Ciéncias

Abstract

Among the stages involved in solving a problem, we focus on the moment of
developing hypotheses, since those activities that consider the creation of hypotheses
by students also contribute to learning the nature of science and to the construction of
knowledge. Within a school context, hypotheses take on an important pedagogical role in
the construction of school scientific knowledge. Thus, the objective of this study was to
analyze students’ written hypotheses during the resolution of ecology problems developed
in three educational sequences. The characteristics of hypotheses mobilize different skills
in students, and they also indicate that considering them means going beyond the simple
action of complying with the elements of deductive hypothetical reasoning.

Key words: Hypothesis, Educational Sequence, Ecology, Science Teaching

Analisis de hipotesis escritas en la solucion de problemas en secuencias
didacticas investigativas
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Resumen

Este trabajo es un avance de la investigacién en desarrollo y analiza la produccion
escrita de los alumnos para la construccion de hipétesis, en el marco de tres secuencias
didacticas orientadas a la ensefanza de temas de Ecologia. Fueron producidas por el grupo
de investigacion LINCE (Lenguaje y Ensefianza de Ciencias) de la FFCLRP-USP (Facultad
de Filosofia, Ciencias y Letras de Ribeirdo Preto) y aplicadas en cursos de séptimo grado
y primer afio de la escuela media. Sostenemos que la ensefianza de las ciencias orientada
hacia la alfabetizacion cientifica no se preocupa sélo por los conceptos y métodos de las
ciencias, sino que prioriza también el abordaje de la naturaleza de la ciencia y las relaciones
entre sociedad y ambiente. Para abordar temas de Ecologia, conforme a la perspectiva
de la alfabetizacion cientifica, utilizamos secuencias didacticas que adoptan la ensefianza
por investigacion, priorizando la resolucion de problemas cientificos con el objetivo de
promover situaciones argumentativas y explicativas. Entre las etapas implicadas en la
resoluciéon de un problema del campo de la Ecologia nos interesa, en este trabajo, el
momento de la construccion de hipétesis. Esta tarea en las clases de ciencias es importante
para desarrollar diferentes procesos cognitivos y el lenguaje cientifico, y su produccion
adquiere un caracter pedagdgico importante en la construccion del conocimiento cientifico
escolar, siendo un indicador de alfabetizacion cientifica. Entre las varias clasificaciones y
caracteristicas atribuidas a las hipétesis cientificas, adaptamos cuatro que consideramos
centrales para el tratamiento en las clases de ciencias: plausibilidad y claridad, apoyo
teorico, la pertinencia y precisidon y complejidad. Buscamos, en cada hipotesis escrita de las
tres secuencias didacticas, las caracteristicas propuestas y posteriormente las frecuencias
de esas caracteristicas fueron comparadas. Esos resultados indican que las secuencias
didacticas proporcionaron oportunidades para que los alumnos se apropien del lenguaje
cientifico y adquieran habilidades de raciocinio l6gico, pues requiere que cada uno de
ellos analice y haga inferencias a partir de datos, comprenda y organice conceptualmente
la informacién que recibe y aprenda comunicar sus conocimientos. Ademas de la
cumplimentacion de los elementos del pensamiento hipotético deductivo, es necesario
evaluar la calidad de la hipdtesis que el estudiante construye. Eso puede ayudar en la
planificacidon y ejecucién de acciones que auxilien en el aprendizaje, ya que nos muestran
cuales son las ideas que los educandos poseen durante la resolucién de los problemas y
cuales necesitan de la mediacion del docente para ser alcanzadas.

Palabras clave: Hipodtesis, Secuencia didactica, Ecologia, Ensefianza de Ciencias

Introducao

O ensino de ciéncias voltado a alfabetizacado cientifica possibilita aos alunos a insercao
na cultura cientifica, propiciando uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modificad-los e a si préprio por meio das interacdes cerceada de saberes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
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(Sasseron & Carvalho, 2011). Essa perspectiva de ensinar ciéncias privilegia a resolugdo
de problemas, o pensar cientifico, o uso das multiplas linguagens e da argumentacdo como
habilidade cientifica (Souza & Sasseron, 2012). Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica
nao favorece apenas a aprendizagem de conteldos mas estimula o raciocinio critico a
respeito do processo de producdo do conhecimento (Kuhn, 1992).

Aproximar a pratica cientifica do cotidiano escolar é fundamental para que os alunos
desenvolvam conhecimentos amplos em varios campos e saberes da ciéncia, compreendendo
como esse conhecimento é construido e como se transformam em referéncias para a
sociedade, no sentido de compreender de que modo tais conhecimentos estdo presentes
na sua vida. Nesse sentido, a escola é o espaco da producdo de conhecimento no qual a
pratica cientifica é transposta para a pratica cientifica escolar. Assim, a pratica cientifica
escolar, diferente da pratica cientifica que visa chegar a explicacées/solugdes de problemas
cientificos, tem objetivos pedagdgicos delimitados e envolve a introdugdo a uma forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo. Envolve ser iniciado nas formas
cientificas de se conhecer, e ser iniciado nas ideias e praticas da comunidade cientifica
tornando-as significativas no nivel individual (Driver et al.,, 1999). O ensino de ciéncias
voltado a alfabetizacdo cientifica ndo se preocupa apenas com o ensino de conceitos e
métodos das ciéncias, prioriza também a natureza das ciéncias e suas implicacdes mutuas
com a sociedade e o ambiente.

Lemke (1990) considera que aprender ciéncias corresponde a aprender a se
comunicar na linguagem cientifica utilizando-se desta linguagem propria na leitura e na
escrita, e reforca a importancia de se apropriar do discurso cientifico, assim como aprender
de que maneira determinados termos se relacionam entre si e com o contexto em que sao
utilizados para produzir significados especificos. Neste sentido, aprender ciéncias requer
mais que conhecer os elementos caracteristicos da linguagem cientifica, é necessario que
os alunos sejam capazes de estabelecer relacdes entre tais elementos dentro da grande
estrutura que organiza o conhecimento cientifico escolar (Villani & Nascimento, 2003).

Mortimer & Scott (2002) reforcam que o processo de aprendizagem ocorre como
uma negociacdo das velhas concepcbes, que o individuo ja possui antes do processo de
ensino, com 0s novos conceitos, novos significados num espaco comunicativo no qual ha
o encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo de crescimento mutuo.
Envolvem ainda, interacGes dialdgicas entre professor e alunos ou entre pequenos grupos
de alunos nas quais o professor fornece suporte para a aprendizagem dos alunos enquanto
eles constroem novos significados para si mesmos (Driver et al,1999).

Hodson (1998) defende que o ensino de ciéncias tem trés dimensGes: aprender
Ciéncia (aquisicdao e desenvolvimento de conhecimento conceitual); aprender sobre
Ciéncia (compreensdo da natureza e métodos da Ciéncia, evolucdo e historia do seu
desenvolvimento bem como uma atitude de abertura e interesse pelas relacdes complexas
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); e aprender a fazer Ciéncia (competéncias
para desenvolver percursos de pesquisa e resolucao de problemas).
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Um dos caminhos para introduzir o raciocinio cientifico no ensino de ciéncias,
defendido por varios autores (Sasseron & Carvalho, 2011; Munford & Lima, 2007; Azevedo,
2004) é partir de um problema ou de atividades investigativas, cujas tematicas sejam
capazes de relacionar e conciliar diferentes areas olhando a Ciéncia e seus produtos como
elementos presentes em nosso dia-a-dia e que apresentam estreita relacdo com nossa
vida, tais como sequéncias didaticas. Sequéncias didaticas podem ser consideradas um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos (Zabala, 1998).

Para abordar as areas da biologia sob a perspectiva da alfabetizacdo cientifica,
as sequéncias didaticas adotam o ensino por investigagdo, priorizando a resolucdo de
problemas cientificos com o objetivo de promover situagdes argumentativas e explicativas.
O ensino por investigacdo caracteriza-se pela proposicdo de um problema cuja resolugao
exija o didlogo e a liberdade intelectual dos estudantes, levando-os ao desenvolvimento
de interacbes e praticas discursivas importantes do fazer cientifico como: descricGes,
explicacOes, argumentacodes, generalizacdes, dentre outras (Carvalho, 2013).

Dessaforma, dentre as etapas da resolucao de um problema de ecologia, nos interessa
neste trabalho o momento do levantamento de hipéteses, pois atividades que consideram
a elaboragdo de hipoteses pelos estudantes também contribuem para o aprendizado sobre
a natureza das ciéncias e o processo de construcao de modelos e explicacdes (Gil-Pérez &
Vilches, 2006; Ferreira & Justi, 2008).

O ensino de ecologia possibilita ao aluno processos cognitivos que serdo utilizados
por toda a sua vida, em varias areas que ndo a ecologia em si, tais como o estimulo a
constante a formulacao de questdes, a pesquisa em busca de respostas, a proposicao de
explicacbes e o exercicio de argumentar com os colegas. Assim, ao propor um problema
dentro do campo da ecologia utilizando o ensino por investigacdo, possibilita que os alunos
desenvolvam e exercitem esses processos cognitivos levantando hipdteses, selecionando
dados e propondo explicacdes, que mobilizam diferentes conhecimentos e auxiliam na
apropriacao da linguagem cientifica.

Dentre as habilidades possiveis de serem trabalhadas no ensino de ecologia, Gil-
Pérez & Vilches (2006) e Ferreira & Justi (2008) reforcam que atividades que consideram a
elaboragdo de hipoteses pelos estudantes também contribuem para o aprendizado sobre a
natureza das ciéncias e o processo de construcao de modelos e explicagdes.

Varios autores definem hipdteses como enunciado que propdem a solugdo de um
problema ou investigacao (Pardinas, 1969; Rudio, 1978; Kerlinger, 1980). Outros ainda
consideram que, a hipdtese € uma resposta hipotética, uma tentativa de explicacdo ou
uma suposicdo temporaria (Boudon & Lazarsfeld, 1979; Trujillo, 1974; Ander-Egg, 1978;
Selltiz et al, 1967). Lakatos & Marconi (2003) definem a hipdtese como um enunciado
geral de relacGes entre variaveis (fatos ou fendmenos). Esse enunciado geral pode ser
formulado como solugdo proviséria para um determinado problema; pode apresentar
carater explicativo ou preditivo; compativel com o conhecimento cientifico ou ainda sendo
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passivel de verificagdo empirica em suas consequéncias. Essa definicdo sera a adotada
nesse trabalho.

Diferentes autores (Bunge, 1976; Trujillo, 1974; Rudio, 1980; Goode & Hatt,
1968) indicam as caracteristicas das hipoteses para serem consideradas cientificamente
aceitas. Lakatos & Marconi (2011) resumem os autores em onze caracteristicas ou
critérios necessarios para uma hipdtese ser valida cientificamente, que sdo: A coeréncia
l6gica, a verificabilidade, a simplicidade, a pertinéncia, o apoio tedrico, a especificidade,
plausibilidade, a clareza, profundidade, fertilidade e originalidade.

A caracteristica coeréncia l6gica abrange a consisténcia interna e externa. A interna
se refere ao fato de que uma hipdtese ndo pode ser contraditéria dentro de seu enunciado
e a externa faz referéncia a compatibilidade das hipoteses com conhecimentos cientificos
mais amplos relacionados com a teoria. A caracteristica verificabilidade da conta que as
hipoteses sdo submetidas a prova, tanto diretamente em hipoteses empiricas quanto nas
consequéncias de hipoteses com termos tedricos. A simplicidade trata da “economia do
enunciado” variando do nimero e da estrutura dos conceitos, do niumero e estrutura dos
postulados independentes; das regras de transformacao dos juizos; simplicidade semantica,
ou seja, tem significado independente do contexto (Lakatos & Marconi, 2011).

A relevancia refere-se a aptiddo para a explicacdo dos fatos que uma hipdtese
possui, ndo podendo ser composta de propostas contrarias ou contraditorias. A relevancia
de uma hipotese estd no poder preditivo explicativo que a mesma tem. Uma hipdtese
tem maior ou menor poder preditivo e/ou explicativo que outra a medida que a segunda
pode ser deduzida da primeira. O apoio tedrico se refere ao fato das hipoteses estarem
relacionadas com uma teoria ou terem apoio tedrico, tendo assim maior possibilidade de
contribuir efetivamente para a construcao do conhecimento.

A especificidade esta correlacionada com a possibilidade de ser verificada e resulta
na indicacdo das operacoes e previsdes a que ela deve ser exposta. Quanto mais especifica
for uma hipdtese menor a chance da sua verificacdo conter equivocos. A plausibilidade e
clareza apresentam aspectos interligados: a capacidade de ser admissivel e a possibilidade
de entendimento do que se propde, ou seja, a abrangéncia de conceitos comunicaveis e a
expressao fatos reais com a utilizagao de termos com referéncias empiricas.

As caracteristicas profundidade, fertilidade e originalidade sdo relacionados a
relevancia e a coeréncia ldgica externa. As hipéteses mais profundas sdao mais especificas
e em decorréncia disso mais fortes e informativas. A fertilidade refere-se as consequéncias
deduziveis da hipotese. Quanto maior o numero delas, melhor para a producdo do
conhecimento. A originalidade atenta sobre que uma hipdtese ndao deve ser formulada
sobre outras ja existentes (Lakatos & Marconi, 2011).

Todas essas caracteristicas e classificacdes feitas por diferentes autores, reforcam
o papel da hipdétese na construcdo do conhecimento cientifico e forte relagdo desta com a
elaboragdo de estratégias para a coleta e analise de dados e consequentemente a resolugao
de uma situacao problema (Hodson, 1988).
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Outra funcdo da hipotese é de articulacdo e de didlogo entre as teorias, as
observacgoes e as experimentagoes, servindo de guia a propria investigacdo. A reunido de
dados para testar uma hipdtese, a forma da hipotese, a natureza e o método da reunido de
dados dependem da teoria que esta sendo testada, ou seja, uma hipdtese é baseada em
uma teoria (Praia et al., 2002).

Dessa forma, o momento de levantamento de hipoteses é importante pois, o fazer
ciéncia esta ligado a generalizacdo e ao teste de hipdteses de explicacGes alternativas, as
quais ambas sdo testadas pelo uso do padrdao de raciocinio se-e-entao-portanto, sendo
que generalizacdes ou leis descrevem a natureza em termos de padrdes identificaveis e
explicacbes (hipoteses e teorias) procuram causas para tais padroes (Locatelli, 2006).

Lawson (2004) propde o padrao de raciocinio hipotético dedutivo (se-e-entdo-
portanto) como padrdo de muitas das construgdes cientificas, pois as ideias envolvidas nos
processos mentais de tais investigacdes evoluem seguindo esse padrdao de representacao
na aquisicao do conhecimento.

Para Praia, et al. (2002) a aproximacdo da ciéncia dos cientistas da ciéncia praticada
na escola ocorre com a compreensdo de um problema e a proposicdo de uma hipdtese no
qual as previstes estabelecidas sao testaveis a partir de experiéncias ou observacées. Num
contexto escolar, tenta-se por meio do método hipotético dedutivo aproximar a ciéncia dos
cientistas da ciéncia praticada em sala de aula.

Nesse sentido, o levantamento de hipoteses em aulas de ciéncias é importante para
desenvolver a linguagem cientifica e habilidades que podem indicar um processo de ensino
e aprendizagem voltadas a alfabetizacdo cientifica, no que tange a aprender ciéncias e
aprender a fazer ciéncias. A hipotese no ambito escolar adquire um carater pedagogico
importante na construgao do conhecimento cientifico escolar.

Assim, por consideremos o levantamento de hipéteses um importante momento
da aula de apropriacdo das praticas da ciéncia e um indicador de alfabetizacdo cientifica,
e diante do referencial apresentado, objetivou-se nesse trabalho analisar as hipoteses
escritas dos alunos durante a resolugdo de problemas de ecologia desenvolvidas em trés
sequéncias didaticas.

Metodologia

Este trabalho é um recorte da dissertacdo em desenvolvimento e analisa 0 momento
de produgdo escrita do levantamento de hipdteses de trés sequéncias didaticas de ecologia
produzidas pelo grupo de pesquisa LINCE (Linguagem e Ensino de Ciéncias) da FFCLRP-
USP (Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto) e aplicadas em escolas
parceiras.

As sequéncias didaticas investigativas (SDI) utilizadas priorizam a resolucdao de
problemas cientificos com o objetivo de promover situagdes argumentativas e explicativas.
Dentre os conteldos especificos da biologia, damos enfoque a problemas do campo da
ecologia pois é possivel que os alunos sejam capazes de levantar hipoteses, relacionar
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dados e propor uma solugao, mobilizando diferentes conhecimentos e auxiliando na
apropriacao da linguagem cientifica, dado que o ensino de ecologia trabalha com modelos
e formulacGes que representam o fendmeno do mundo real, possivel de fazer previsses, e
essa particularidade pode favorecer o levantamento de hipoteses.

Nesse trabalho foram utilizadas a producgdo escrita do momento de levantamento
de hipdteses de trés sequéncias didaticas investigativas sobre ecologia, sendo uma no
modelo de teorias concorrentes (SDI 1) e as outras duas no modelo predicao-observacao-
explicacao (SDI 2 e 3).

A sequéncia didatica investigativa 1 (Valle, 2014) aborda uma situagdo envolvendo
um experimento realizado no costdo rochoso com duas espécies de cracas (chamadas de
espécie 1 e espécie 2). O problema é entender por que a espécie 1 esta restrita a zona de
alta maré.

A partir de imagens do costao rochoso e dos graficos os alunos observam os resultados
do experimento realizado com as duas espécies de cracas e escolhem justificando entre
duas hipodteses: Individuos da espécie 1 seriam excluidos da zona de baixa maré por
individuos da espécie 2 e, portanto, individuos da espécie 1 sobreviveriam na auséncia
de espécie 2 OU Individuos da espécie 1 ndo suportariam as condigoes fisicas da zona de
baixa maré, independentemente da presenca de individuos da espécie 2.

Essa sequéncia foi aplicada em uma turma de alunos do 7° ano (com idades
compreendidas entre 11 e 12 anos) em uma escola particular de uma cidade do interior
de Sao Paulo.

A sequéncia didatica investigativa 2 (Yamada, 2013) aborda uma situacdo envolvendo
a elevacgdo do nivel do mar e suas consequéncias. O problema central é entender o que
poderia acontecer com areas de vegetacao preservadas diante da elevacdo do nivel do mar.
Os alunos escolhem e justificam completando o inicio de frases que formam uma hipotese
que se refere a relacdo entre os fatores bidticos e abioticos.

O objetivo da etapa de hipoteses é resgatar conhecimentos prévios do aluno
desenvolvendo a capacidade escrita do aluno de realizar previsdes. O aluno escolhe entre

duas hipoteses as completando. Hipdtese 1 A vegetacdo ndo é afetada, pois
Se a aproximagao do mar ndo afeta a vegetacdao, entdo esperamos que . Ou
Hipdtese 2 A vegetacao pode ser afetada, pois . Se a aproximacdao do mar afeta

a vegetacdo, entao esperamos que .

Essa sequéncia didatica foi aplicada em alunos de 7° ano (com idades entre 11 e 12
anos) em uma escola publica de uma cidade do interior de Sao Paulo.

A sequéncia didatica investigativa 3 (Cover, 2012) trata uma situagdo envolvendo
um pesquisador que observa o comportamento de insetos em relacdo as plantas de
barbatimao (Stryphnodendron sp.). Os alunos devem levantar hipoteses para explicar
porque as arvores ndo visitadas por insetos, ndo produziram frutos.
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Essa sequéncia didatica foi aplicada com alunos do 1° ano do ensino médio (com
idades entre 15 e 16 anos) de uma escola publica, de uma cidade do interior de Sdo Paulo.

Nas sequéncias didaticas desenvolvidas pelo grupo LINCE existem passos
demarcados, entre eles o levantamento de hipdteses. Esses passos tem o objetivo de
permitir que o aluno se aproprie da linguagem cientifica, do uso do raciocinio légico, do
trabalho com dados e de outras habilidades necessarias para a resolucdo de um problema
auténtico.

As hipéteses foram identificadas da producdo escrita dos alunos a partir do padrao
proposto por Lawson (2004) (figura 1) no qual diante de uma “pergunta ou problema” a
ser resolvido e dos “dados” extraidos, busca-se formular uma hipotese.

{qualificador. -
atribui um grau —p PORTANTO
de plausibilidade (conclusio)

a0 argumento)

~ SE... E. ENTAO...
(baseado em (conhecimento prévio e
dados e no a) condicbes especificas, (resultados
“conhecimento pode direcionar o = esperados)
prévio acréscimo de “condigdeq
disponivel™) de base" que formam -
I e MAS...
a justificativa) (refutador.
caso a hipotese nio — —
seja sustentada, Eam— PORTANTO
devera ser refutada (conclusdo)
e uma proxima hipotese
ser formulada.
NOVA
HIPOTESE

Em seguida, as hipdteses identificadas pelo padrao de raciocinio hipotético
dedutivo proposto por Lawson (2004) foram classificadas de acordo com um conjunto de
caracteristicas baseadas no trabalho de Lakatos & Marconi (2011).

Dentre as varias classificacdes e caracteristicas de hipoteses cientificas descritas
por diferentes autores, as caracteristicas propostas por Lakatos & Marconi (2011) fazem
um resumo dos autores. Dessa forma, adaptamos as caracteristicas das hipéteses para as
aulas de ciéncias. As caracteristicas adaptadas para hipdteses escolares sdo descritas no
quadro (1) a seguir:

Caracteristica Descricao Critérios de classificagdo

Se refere a capacidade da hipdtese em ser aceita | - Utiliza linguagem prépria da

como légica pelos demais interlocutores e de | ciéncia
Plausibilidade e

possivel entendimento do que se propde incluindo | - E coerente em sua proposigdo
clareza A

a utilizagdo de observacbes e conceitos para | - E légica em relagdo ao problema

expressar fatos reais. proposto
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- Usa conhecimento prévio

- Usa conhecimento cientifico
Quando a hipotese estd fundamentada em
abordado na aula
Apoio teérico conhecimentos ou apoios teéricos relacionados a
- Recorre a apoios teéricos (livros
investigagdo do problema
didaticos, texto de apoio da SDI,

etc)

A relevancia se refere a capacidade de explicar o | - Explica o problema

problema em questdo e a Precisdo caracteriza o | - Usa informacgBes [teorias para
Relevancia e
qudo conciso é uma hip6tese. Quanto mais se | apoiar a hipdtese
Precisdao
aproxima da solugdo do problema mais relevante e

precisa uma hipdtese é.

Se caracteriza pela quantidade de detalhes | - Descreve detalhes do
atribuidos ao objeto ou fato em observagdo que | fato/fenémeno observado

deve ser considerado na hipdtese. Quanto mais | - Usa informaces de diferentes
Complexidade
particularidades daquele fato ou fenédmeno a qual | naturezas na hipotese

se refere o problema é considerado ou descrito

mais complexo é a hipdtese.

Quadro 1: Caracteristicas das hipdteses adaptadas de Lakatos & Marcondes (2011) utilizada na caracterizagdo
das hipoteses identificadas nas aulas de ciéncias.

Os textos das hipéteses dos alunos identificados no padrao de raciocinio hipotético
dedutivo foram caracterizados de acordo com os critérios do quadro 1. Escolhemos exemplos
das caracteristicas encontradas nas SDI para que possamos discutir a particularidade das
hipéteses que ocorrem nas aulas de ciéncias.

Em seguida, foi estimado a frequéncia de cada caracteristica em cada SDI e essas
foram comparadas por meio do teste de Qui-quadrado (5% de significancia).

Resultados e Discussao

O levantamento de hipotese estd vinculado a elaboracdao de estratégias para a
coleta e analise de dados e consequentemente a resolugdao de uma situagdo problema
(Hodson, 1988). As sequéncias didaticas investigativas apontam trés caminhos possiveis
para introduzir o levantamento de hipdteses, possibilitando diferentes usos da hipétese em
sala de aula.

A frequéncia das caracteristicas, observada no grafico a seguir (grafico 1),
comparativamente, e considerando a estrutura das hipdteses fornecidas nas SDI e 1 e 2,
nos aponta que a SDI 1 tem maior uniformidade nas hipdéteses, mantendo a frequéncia de
caracteristicas, enquanto na SDI 2 apenas duas caracteristicas se destacam. Ja na SDI 3
ha a variacdo duma das quatro caracteristicas.
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As caracteristicas plausibilidade e clareza e relevancia e precisao se sobressaem sobre
as demais, pois de certa forma sao coo-dependentes. Quanto mais clara e plausivel for uma
hipétese, mas relevante e precisa tende a ser. Além disso, essas duas caracteristicas sdo as
gue minimamente precisam aparecer nas hipoteses nas aulas de ciéncias. A caracteristica
complexidade quase ndo aparece, e a caracteristica apoio tedrico é a mais variavel. Ambas
as caracteristicas sdo o que reforgam as hipoteses as deixando mais sélidas, mais refinadas.

CARACTERISTICAS DAS
HIPOTESES NAS SDI

B Plausibilidade e Clareza E Apoio Tedrico [ Relevancia e Precisdo Complexidade

100%
80%
60%
40%

20%
0%

SDI 2
Caracteristicas das hip6teses nas SDs

Hipoteses escritas pelos alunos

Grafico 1: Frequéncia das caracteristicas das hipoteses escritas nas trés SDI.

As caracteristicas apoio tedrico (x2 = 6,11, p = 0,0471) e complexidade (x2 = 2,37,
p = 0,3050) apresentaram diferenga significativa no numero, havendo uma tendéncia
decrescente entre uma e outra. A plausibilidade (X2 = 4,41; p = 0,1097) e a relevancia (x2
=4,41; p = 0,1097) sdo as caracteristicas que mais se destacam nas SDI.

A SDI 1 garantia a preposicao “Se” e a conclusdo “Portanto” do raciocinio hipotético
dedutivo. A hipdétese a seguir desenvolvida pelo aluno A3 exemplifica as hipoteses
encontradas para a resolugao do problema proposto.

'd N ' E ™ 4 ™ 4 ™
SE Quando ENTAO PORTANTO
ivi uando tem a ivii
Individuos de colocamos a q Individuos de
Chthamalus sdo L ) presenca da Chthamalus
. espéecie 1 sozinha .
excluidos da zona de ) espécie 2 ela sobreviverdo na
baixa maré por na zo}n:(;:l;l;allxa predada pela auséncia de
I " maré ela i
individuos Tetraclita _ outra espéci e Tetraclita
\_ J \___ sobrevivel J o vy . J

Figura 1: Hipotese do aluno A3. Exemplo de hipdtese com padrdo de raciocinio hipotético dedutivo e caracteristicas
mais encontradas na SDI 1.
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Essa hipotese (figura 1) exemplifica as caracteristicas plausibilidade e coeréncia,
apoio tedrico e relevancia e precisdo. A plausibilidade e coeréncia estd garantida na
preposicdo “Se” e conclusdo “Portanto” proposta pela sequéncia e na utilizacdo légica de
informagdes que o aluno seleciona para desenvolver sua hipotese. O apoio tedrico se faz
presente quando aluno utiliza informacdes provenientes da sequéncia didatica para dar
suporte a hipotese que ele considera mais adequada para a resolugdo do problema. E é
uma hipdtese relevante e precisa, pois, propée uma explicagdo para o problema préximo
ao desejavel e com a utilizacdo de dados.

As hipoteses dessa sequéncia didatica mantem a frequéncia (100%) nas
caracteristicas, sendo a caracteristica complexidade observada em apenas um dos
casos. Sdo hipdteses demarcadas pela elaboracdo pautada em conhecimento cientifico,
relevantes, precisas, plausiveis e claras. A incidéncia dessas caracteristicas aponta que
os alunos compreendem o raciocinio pré-estabelecido pela hipotese, se aproximando da
resposta esperada ao problema.

A sequéncia didatica 2 dava ao aluno o inicio de cada sentenga “Se” - “Entdo”
“Portanto” para ser completada. A hipétese a seguir do aluno 4 (figura 2) exemplifica a
estrutura e caracteristicas mais encontradas nas hipoteses desta SDI.

4 N 4 ™
PORTANTO
ENTAO _
A vegetacdo pode ser
SE esperamos que essas i
) . afetada, poiscom o
Se a aproximacdo do areias seram imundadas
. . avango do mar estas
mar afeta a vegetacgao destruindo a vegetacado A . .
. areas seram invadidas
predominantes. i
pela agua.

AN "y AN J A J

Figura 2: Hipdtese do aluno 4. Exemplo de hipdtese com padrdo de raciocinio hipotético dedutivo e caracteristicas
mais encontradas na SDI 2.

Na hipétese da figura 2 as caracteristicas plausibilidade e clareza e relevancia e
precisdo aparecem auxiliadas pela estrutura da hipétese fornecida pela sequéncia didatica.
Assim essa € uma hipdtese coerente e que propdes uma explicagdo para o problema.

As hipoteses da SDI 2 tém sua elaboragao mais delimitada e apesar de preencherem
a estrutura do raciocinio hipotético dedutivo, a qualidade das hipdteses encontradas é
menor pois, os alunos ndo utilizam da linguagem cientifica, hd pouco apoio teorico e as
solugdes para o problema proposto sdo menos refinadas.

Essa dificuldade em formular uma hipétese mais sdlida, demonstra que mesmo
dando a sentenca de cada elemento do raciocinio hipotético dedutivo, os alunos nao
desenvolveram satisfatoriamente a relacdo entre causas, ficando evidente a necessidade
de intervencdo do docente para auxilia-los.
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A SDI 3 trazia o momento de levantamento de hipdtese apenas com a comanda
de um problema a ser explicado. Nao tinha nenhuma estrutura pré-estabelecida para os
alunos. A hipdtese a seguir exemplifica as hipéteses encontradas.

SE

nessas arvores que ndo

ENTAO PORTANTO

o . ndo ocorreu a polienizagdo ndo produziram frutos
foram visitadas por insetos

Figura 3: Hipodtese do aluno 6. Exemplo de hipotese com padrdo de raciocinio hipotético dedutivo e caracteristicas
mais encontradas na SDI 3.

Essa hipotese (figura 3) é caracterizada pela plausibilidade e clareza sendo coerente
e légica, e pela relevancia e precisdo por propor uma solugdo temporaria do problema. Nas
demais hipdteses desta sequéncia, foi encontrado também a caracteristica apoio tedrico e
em um caso a caracteristica complexidade.

As hipdteses dessa SDI tém um carater mais explicativo que as demais e dessa
forma a qualidade das caracteristicas sdo intermediarias em relagdo a SDI 1 e 2.

Considerando as dificuldades dos alunos na SDI 3, o uso do padrdo de raciocinio
hipotético dedutivo sem estruturas pré-determinadas nas aulas de ciéncias é desejavel
para aluno que ja tenham contato com o raciocinio hipotético dedutivo. Para ensinar o
raciocinio hipotético dedutivo utilizando esse modo sem estruturas pré-estabelecidas, é
necessaria uma maior mediacdo que estimule e dé espago para que o aluno explicite suas
ideias e auxilie-os a organiza-las.

As hipdteses da SDI 1 sdao mais coesas que as demais e apresentam todas as
caracteristicas de uma hipodtese valida em sala de aula com uma frequéncia pouco variavel.
As hipoteses da SDI 2 sdo as mais que mais variam a frequéncia das caracteristicas e
com menor eficiéncia em propor hipoteses que expliquem com base em conhecimentos
cientificos o problema. As hipdteses da SDI 3, apresentam todas as caracteristicas de
uma hipotese valida em sala de aula. A pouca frequéncia (11,76%) da caracteristica
complexidade nessa sequéncia diferente das demais se relaciona com o formato desta
sequéncia que nessa etapa trazia poucos dados para os alunos.

As SDI 1 e 2 garantem algumas das caracteristicas tais como plausibilidade e
clareza e relevancia e precisdo ao delimitarem a formulacdo de hipdteses com o inicio
das sentencas ou elementos pré-estabelecidos. O aluno tem que preencher de maneira
condizente ao ja estabelecido. Esse direcionamento da sequéncia permite que o professor
avalie quais relagdes o aluno esta fazendo para explicar o problema. Hipdteses levantadas
sem uma estrutura pré-estabelecida como a da sequéncia 3 exigem maior direcionamento
e mediagdo do professor para que tenham as caracteristicas do conhecimento cientifico
escolar e sejam solidas em sua proposicao.
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Entendemos que esses resultados indicam que as SDI proporcionaram oportunidade
para que os alunos se apropriem da linguagem cientifica e adquiram habilidades de raciocinio
l6gico, pois requer que o aluno analise e faga inferéncias a partir de dados (disponiveis na
SDI, por exemplo); compreenda e organize conceitualmente a informagdao que recebe e
aprenda comunicar seus conhecimentos (dominando tanto os recursos de expressao oral
e escrita).

Consideracoes finais

As caracteristicas plausibilidade e clareza, apoio tedrico, relevancia e precisao
e complexidade sdo importantes de emergir em hipdteses em sala de aula para serem
consideradas proximas ao raciocinio cientifico, pois sdo essas caracteristicas que tornam
as hipdteses mais sélidas e passiveis de testes para serem confirmadas ou refutadas. Tais
caracteristicas também sdo importantes para mostrar o reconhecimento ou ndao do aluno
de quais informacdes sao fundamentais para a resolucdo do problema investigado; como
ele seleciona essas informacdes e como desenvolve suas ideias.

Esses momentos de selecdo de informacdo, observacdo e uso de linguagem
cientifica, no momento de levantamento de hipdteses é um importante marcador de que
ha alfabetizagao cientifica.

Entendemos que o levantamento de hipéteses com essas caracteristicas proporciona
0 que Hodson (1998) chama de aprender Ciéncia, pois facilita que os alunos desenvolvam
conceitos cientificos e inicia o que o autor chama de aprender sobre Ciéncia, pois coloca o
aluno em contato com como se constrdi o conhecimento e os métodos que sdo utilizados.

As caracteristicas apresentadas reforgam as hipoteses construidas pelos alunos no
sentido de desenvolver o raciocinio e para apropriacdao da linguagem cientifica escolar
oferecendo auxilio para o desenvolvimento de explicacdes em outra etapa da resolucao do
problema.

Além disso, as caracteristicas propostas mobilizam diferentes habilidades nos
alunos e nos indicam que considera-las é ir além do simples preenchimento dos elementos
de raciocinio hipotético dedutivo, é avaliar a qualidade da hipdétese que o aluno levanta.
Isso pode ajudar no planejamento e execucdo de acdes que auxiliem no aprendizado pois
aponta quais as ideias os alunos estao relacionando durante a resolucdo dos problemas e
quais necessitam da mediacdo do docente para serem alcancadas.
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