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RESUMO

NUNES, T. S. Caracteristicas das hipdteses em sequéncias didaticas investigativas.
2016. Dissertacdo (Mestrado) apresentada ao Instituto de Fisica, Instituto de Quimica,
Instituto de Biologia e Faculdade de Educacdo. Universidade de S&o Paulo, 2016.

Esse trabalho adota concepc¢édo de que o ensino de ciéncias deve dar condicdes
para que o aluno possa aprender ciéncias, aprender sobre ciéncias e aprender a fazer
ciéncias. Para tal, & importante pensar o ensino de ciéncias a partir da perspectiva da
alfabetizacéo cientifica, favorecendo o uso de situagdes investigativas e resolucdes de
problemas nos quais 0s alunos sejam iniciados nas praticas cientificas escolares, se
apropriando de praticas proprias da Ciéncia, tais como a linguagem e a construcao
coletiva do conhecimento. Neste contexto, acreditamos que a resolucéo de problemas em
sequéncias didaticas investigativas de ecologia favorece a aprendizagem de conceitos e
de etapas de como a ciéncia é construida, como o levantamento de hipdteses. Assim, dado
que o levantamento de hipdteses € uma acéo importante nas aulas de ciéncias, acreditamos
que a averiguagdo desse momento da aula pode apontar indicadores de aulas
investigativas. Assim, a questdo de pesquisa deste trabalho é: “Como as hipoteses
escolares em sequéncias didaticas investigativas podem ser caracterizadas nas aulas de
ciéncias? ” Para identificar as hipdteses utilizamos o padrdo de raciocinio hipotético
dedutivo e propomos caracteristicas para hipoteses escolares considerando a sua funcao,
estrutura, qualidade e conteudo. Defendemos que a construcéo de hipoteses utilizando o
raciocinio hipotético dedutivo nas aulas de ciéncias ¢ importante para uma comunicacao
estruturada que usa a maneira logica nos moldes do raciocinio cientifico, e que favorece
ao aluno desenvolver habilidades préprias da comunidade cientifica como a apropriacao
da linguagem. As hipoteses escolares podem ser consideradas em dez caracteristicas.
Considerar as caracteristicas da hipdtese escolar € ir além do simples preenchimento dos
elementos de raciocinio hipotético dedutivo, é avaliar a qualidade da hipdtese que o aluno
levanta. Isso ajuda no planejamento e execugdo de a¢des que auxiliem no aprendizado
dos alunos pois indica quais as relagOes de ideias os alunos estdo fazendo durante a
resolucdo dos problemas e pode ser um indicador do eixo funcional da alfabetizacao

cientifica.

Palavras-chave: HipGteses, ensino de ciéncias, ecologia, Raciocinio Hipotético

Dedutivo.



ABSTRACT

NUNES, T. S. Characteristics of the hypotheses in didactic sequences of
investigation. 2016. Dissertation (Masters) submitted to the Institute of Physics, Institute
of Chemistry, Institute of Biology and School of Education. University of Sdo Paulo,
2016.

This work adopts conception of which the sciences teaching must give conditions so that
the pupil can learn sciences, learn on sciences and learn to do sciences. For such, the
sciences teaching is important to think from the perspective of the scientific literacy,
favoring the use of situations investigative and resolutions of problems into which the
pupils are initiated in school scientific practices, appropriating of practices own to the
Science, such as the language and the collective construction of the knowledge. In this
context, we believe that the problems resolution in didactics sequences of ecology favors
the apprenticeship of concepts and of steps of as the science is built, like the lifting
hypothesis. Thus, since the hypothesis survey is an important action in the science classes,
we believe that the investigation of this moment of the class can indicate indicators of
investigative classes. Thus, the research question of this work is: "How can school
hypotheses in investigative didactic sequences be characterized in science classes?” To
identify the hypotheses we use the hypothetical deductive reasoning pattern and propose
characteristics for school hypotheses considering their function, structure, quality and
content. We argue that the construction of hypotheses using deductive hypothetical
reasoning in science classes is important for a structured communication that uses the
logical way in the scientific reasoning, and that favors the student to develop skills proper
to the scientific community as the appropriation of language. The school hypotheses can
be considered in ten characteristics. Consider the characteristics of the school hypothesis
is to go beyond simply filling in the elements of hypothetical deductive reasoning, it is to
evaluate the quality of the hypothesis that the student raises. This helps in the planning
and execution of actions that aid in student learning because it indicates what ideas
relationships students are doing during problem solving and can be an indicator of the
functional axis of scientific literacy.

Keywords: hypothesis, science education, ecology, Hypothetical Deductive Reasoning.
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INTRODUCAO

Esse trabalho adota concepc¢édo de que o ensino de ciéncias deve dar condigdes
para que o aluno possa aprender ciéncias, aprender sobre ciéncias e aprender a fazer
ciéncias. Para tal, & importante pensar o ensino de ciéncias a partir da perspectiva da
alfabetizacdo cientifica, favorecendo o uso de situacdes investigativas e resolucfes de
problemas nos quais os alunos sejam iniciados nas praticas cientificas escolares, se
apropriando de préaticas proprias da Ciéncia, tais como a linguagem e a construcéo
coletiva do conhecimento.

Dessa forma defendemos o uso de sequéncias didaticas investigativas, segundo
a qual criamos um contexto para a apresentacao de um problema cientifico (experimental
ou tedrico) que instiga, estimula e provoca os alunos a partirem para a resolucdo. Ao
longo do desenvolvimento da sequéncia didatica sdo propostas atividades de
sistematizacdo por meio do material de apoio, que mobilizam habilidades do aluno para
sua resolucdo, tais como o levantamento de hipdteses, explicacbes e argumentos.
Entendemos que o desenvolvimento de argumentos fundamentados em conceitos
cientificos pode ser indicador da aprendizagem da ecologia.

Dentro das temaéticas pesquisadas no grupo LINCE (Linguagem e Ensino de
Ciéncias), um momento especifico das sequéncias didaticas investigativas foi o foco da
minha investigacao: o levantamento de hipdteses. As hipdteses tém um papel importante
na construgdo do conhecimento uma vez que estd vinculada a elaboracdo de estratégias
para a coleta e analise de dados e consequentemente & resolugdo de uma situacao
problema (HODSON, 1988).

O levantamento de hipoOteses nas aulas de ciéncias adquire um carater
pedagdgico no sentido de que pode ser usado pelo professor como parte de seu
planejamento para ensinar ciéncias, ensinar sobre a ciéncia, e ensinar como fazer ciéncia.
Esse momento nas aulas de ciéncias pode resultar em situacdes de aprendizado muito
significativas.

Assim, dado que o levantamento de hipoteses € uma agdo importante nas aulas
de ciéncias, acreditamos que a averiguacdo desse momento da aula pode apontar

indicadores de aulas investigativas. Assim, a questdo de pesquisa deste trabalho é: “Como



as hipdteses escolares em sequéncias didaticas investigativas podem ser caracterizadas
nas aulas de ciéncias? ”

E temos como objetivo geral, analisar as hipoteses escritas durante a resolucéo
das sequéncias didaticas investigativas e como objetivos especificos, identificar as
hipdteses levantadas; caracterizar as hipoteses escolares; e apontar indicadores de que as
aulas foram ou n&o investigativas.

Para contemplar os objetivos os capitulos tedricos — metodoldgico estdo
organizados da seguinte maneira:

No Capitulo 1, refletimos sobre alguns aspectos do ensino de ciéncias e
defendemos a importdncia do ensino voltado a alfabetizagdo cientifica para o
desenvolvimento de habilidades e formagao de um cidadéo critico. Destacamos que um
dos caminhos para o ensino sob a perspectiva da alfabetizacao cientifica é a resolucéo de
problemas nas aulas de ciéncias.

No Capitulo 2, abordamos a importancia da linguagem e destacamos algumas
particularidades da linguagem cientifica e no ensino de ciéncias. Dentre elas,
evidenciamos a argumentacdo como pratica essencial na linguagem cientifica e a
importancia no ensino de ciéncias.

No Capitulo 3, discorremos sobre a ecologia enquanto ciéncia e como 0 ensino
de ecologia é importante na formacao do aluno. Discutimos algumas particularidades do
ensino de ecologia que permitem trabalhar sob a perspectiva da alfabetizacao cientifica e
fazer uso da resolucéo de problemas estimulando o raciocinio hipotético dedutivo.

O Capitulo 4 faz um resgate das definicdes do conceito de hipdtese e seus usos
ao longo do tempo no método cientifico. Abordamos as caracteristicas e classificacbes
das hipdteses cientificas feitas por diversos autores e sobre a hipdtese no contexto escolar,
ressaltando o raciocinio hipotético dedutivo como caminho para desenvolver o
pensamento cientifico escolar e melhorar as interacdes em sala de aula.

No Capitulo 5 descrevemos os procedimentos metodoldgicos que adotamos, 0
detalhamento das sequéncias didaticas que foram utilizadas e os sujeitos da pesquisa e as
ferramentas que utilizamos para caracterizar as hipoteses.

O Capitulo 6 traz os resultados obtidos e discussdes acerca dos mesmos. E por
fim no Capitulo 7 as nossas considerac@es finais acerca dos resultados e discussdes de
nossa pesquisa.



CAPITULO 1 - ENSINO DE CIENCIAS SOB A PERSPECTIVA
DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O ensino de ciéncias reflete as mudangas na sociedade em todos 0s aspectos:
politico, econdmico, social e cultural. Na medida em que a ciéncia e tecnologia foram
reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, 0 ensino
das ciéncias também teve sua importancia reconhecida em todos os niveis, ganhando
espaco e sendo objeto de indmeros movimentos de transformacdo do ensino
(KRASILCHIK, 1981; 2000).

O desenvolvimento cientifico e tecnologico, mundial e brasileiro, exerceu e
exerce forte influéncia sobre o ensino de ciéncias, provocando mudancas de mentalidades
e préticas sociais no decorrer dos anos.

A partir dos anos 1950, no Brasil, as propostas educativas do ensino de ciéncias
procuraram possibilitar aos estudantes o acesso aos fatos cientificos e o desenvolvimento
de uma maneira cientifica de pensar e agir (FROTA-PESSOA et al, 1987). Nessa fase
po6s-guerra, buscava-se o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e com isso, 0 objetivo
educacional era formar uma elite que pudesse contribuir para industrializacdo e
modernizacédo do pais.

Até o inicio dos anos 1960 havia no Brasil um programa oficial para o ensino de
ciéncias, estabelecido pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC). Em 1961, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN n° 4024/61) foi criada e descentralizou
as decisbes curriculares que estavam sob a responsabilidade do MEC e ampliou as
ciéncias no curriculo escolar se fazendo presente desde o 1° ano do curso ginasial e
aumentando a carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia.

Com a LDBEN essas disciplinas passaram a ter a fungdo de desenvolver o
espirito critico com o exercicio do método cientifico. O cidaddo seria preparado para
pensar logica e criticamente e assim seria capaz de tomar decisbes com base em
informacoes e dados (KRASILCHIK, 2000).

Durante a década de 1960 o ensino de ciéncias continuou focalizando
essencialmente os produtos da atividade cientifica, possibilitando aos estudantes a
aquisicdo de uma visdo neutra e objetiva da ciéncia (NASCIMENTO et al, 2010).



No periodo de ditadura em 1964, o ensino deixa de enfatizar a cidadania para
buscar a formacdo do trabalhador, considerado agora peca importante para o
desenvolvimento econdmico do pais. Assim, as disciplinas cientificas passam a ter um
carater profissionalizante (KRASILCHIK, 1981).

Ao longo dos anos 1970, o ensino de ciéncias esteve fortemente influenciado por
uma concepgédo empirista de ciéncia, segundo a qual as teorias sdo originadas a partir da
experimentacdo, de observagOes seguras e da objetividade e neutralidade dos cientistas.
Apesar da preocupagdo em possibilitar aos estudantes a compreensdo dos processos de
producdo do conhecimento cientifico, 0 ensino de ciéncias continuou sendo desenvolvido
de modo informativo, principalmente devido as precérias condi¢des objetivas de trabalho
que os professores encontravam nas escolas e as caréncias de formagdo especifica que
apresentavam (NASCIMENTO et al, 2010).

Nos periodos de democratizacdo a formacéo de cidadaos preparados para opinar
e participar das decisdes levou a mudangas, tais como a concepcao do papel da escola,
que passa a ser responsavel pela formagéo de todos os cidadaos e ndo mais apenas de um
grupo privilegiado.

A partir de meados dos anos 1980 e durante a década de 1990, durante o processo
de democratizagéo, o ensino de ciéncias passou a contestar as metodologias ativas e a
incorporar o discurso da formacdo do cidaddo critico, consciente e participativo. As
propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar os estudantes a desenvolverem
0 pensamento reflexivo e critico; a questionarem as relacGes existentes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente e a se apropriarem de conhecimentos relevantes
cientifica, social e culturalmente (DELIZOICOV & ANGOTTI, 1990).

Ao longo dos anos 90, tornaram-se mais evidentes as relacdes existentes entre a
ciéncia, a tecnologia e os fatores socioecondémicos a medida em que a globalizacdo da
economia e a homogeneizagdo dos critérios de competitividade passaram a influenciar
fortemente a producéo cientifica e tecnoldgica brasileira. Desse modo, o ensino de
ciéncias deveria criar condicGes para que os estudantes desenvolvessem uma postura
critica em relagdo aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, relacionando-os aos
comportamentos do homem diante da natureza (MACEDO, 2004).

Em 1996, foi promulgada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, n°
9.394/96, a qual estabelece, no pardgrafo 2° do seu artigo 1°, que a educagdo escolar

deveréa vincular-se ao mundo do trabalho e a préatica social. O artigo 26 estabelece que *“os
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curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada pelos demais contetdos curriculares especificados nesta Lei e em cada
sistema de ensino” (BRASIL, 1996).

Essa base nacional comum foi firmada nas Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica (1996 com promulgacdo em 2013) que visa estabelecer
bases comuns nacionais para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio, bem como para as modalidades com que podem se apresentar, a partir das quais
os sistemas federal, estadual, distrital e municipal, por suas competéncias proprias e
complementares, formulam as suas orientacdes assegurando a integracao curricular das
trés etapas sequentes desse nivel da escolarizacdo, essencialmente para compor um todo
bésico.

Na década de 2000, as discussdes a respeito da educacéo cientifica passaram a
considerar com maior énfase a necessidade de haver responsabilidade social e ambiental
por parte de todos os cidad&@os. No ensino de ciéncias, portanto, as questdes relacionadas
a formac&o cidada deveriam ser centrais, possibilitando aos estudantes reconsiderar suas
visdes de mundo; questionar sua confianga nas instituicdes e no poder exercido por
pessoas ou grupos; avaliar seu modo de vida pessoal e coletivo e analisar previamente a
consequéncia de suas decisoes e a¢des no ambito da coletividade (NASCIMENTO el al,
2010).

Todas essas mudancas ao longo do tempo, demarcam tendéncias no ensino de
ciéncias, abordagens e diferentes praticas pedagogicas.

Atualmente a formacgédo bésica do cidaddo na escola fundamental exige o pleno
dominio da leitura, da escrita e do célculo, da compreensdo do ambiente material e social,
do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a
sociedade. O ensino médio tem a funcdo de consolidacdo dos conhecimentos e a
preparacdo para o trabalho e a cidadania para continuar aprendendo. Esse aprendizado
inclui a formacdo ética, a autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos
cientifico tecnoldgicos dos processos produtivos (BRASIL, 1996).

Consideramos importante no ensino de ciéncias o planejamento voltado ao
desenvolvimento de um cidad&o atuante, capaz de entender e a participar das decisdes da
sociedade e que se aproprie da cultura cientifica, utilizando seus valores, linguagens e que
considera o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.



Compreendemos que formar um cidadéo atuante é torna-lo questionador e capaz
de selecionar as informagdes — dos mais variados assuntos e fontes — que lhe s&o
apresentadas a todo momento, fazendo-o compreender que tais informacbes néo séo
verdades absolutas, mas sim uma aproximacao da realidade, a partir do ponto de vista e
da visdo de mundo de quem as fornece, e como tal, podem apresentar-se impregnadas de
distorcBes. Para Reiff-Lourengo (2004) formar um cidad&o critico é dar condigdes para
que ele reflita sobre o que Ihe é imposto (o0 que vem de cima para baixo como verdade
absoluta) e para que possa optar pela transformacdo ou manutencdo de suas praticas; €
torna-lo coparticipante da realidade em transformacao. Entendemos que um dos caminhos
para essa formacao € um ensino planejado sob a perspectiva da alfabetizagdo cientifica.

O termo alfabetizacdo cientifica compartilha diferentes expressdes resultantes de
traducbes em diferentes linguas. Na lingua espanhola costumam utilizar a expressao
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promocéao de
capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de permitir-lhes a participacéo
nos processos de decisdes do dia-a-dia (MEMBIELA, 2007, DIAZ, ALONSO & MAS,
2003, CAJAS, 2001, GIL-PEREZ & VILCHES-PENA, 2001).

Nas publicacbes em lingua inglesa 0 mesmo objetivo aparece sob o termo
“Scientific Literacy” (NORRIS & PHILLIPS, 2003, LAUGKSCH, 2000, HURD, 1998,
BYBEE, 1995, BINGLE & GASKELL, 1994, BYBEE & DEBOER, 1994); e, nas
publicacbes francesas, usa-se a expressdo “Alphabétisation Scientifique” (FOUREZ,
2000, 1994, ASTOLFI, 1995).

Na lingua portuguesa, o objetivo de um ensino que promove capacidades e
competéncias dos estudantes pode ser encontrado nas expressdes “Letramento Cientifico”
(MAMEDE & ZIMMERMANN, 2007, SANTOS & MORTIMER, 2001),
“Alfabetizacdo Cientifica” (BRANDI & GURGEL, 2002, AULER & DELIZOICOV,
2001, LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001, CHASSOT, 2000, SASSERON, 2008) e
também “Enculturacdo Cientifica” (CARVALHO & TINOCO, 2006, MORTIMER &
MACHADO, 1996).

Sasseron & Carvalho (2011) apontam que os autores brasileiros que usam a
expressao “Enculturacdo Cientifica” partem do pressuposto de que o ensino de ciéncias
pode e deve promover condicOes para que os alunos, além das culturas religiosa, social e

historica que carregam consigo, possam adquirir a cultura cientifica, suas nogoes, ideias



e conceitos cientificos para que deste modo, sejam capazes de participar das discussdes
desta cultura, obtendo informagdes e fazendo-se comunicar.

Os pesquisadores nacionais que utilizam a expressao “Letramento Cientifico”
apoiam-se no significado do termo defendido por pesquisadores da Linguistica no qual o
letramento refere-se ao “estado ou condi¢édo de quem néo apenas sabe ler e escrever, mas
cultiva e exerce praticas sociais que usam a escrita” (SOARES, 1998, p. 47). Para Santos
(2007) o letramento cientifico significa também buscar uma educacdo cientifica que
propicie a educacdo tecnoldgica.

Suisso & Galieta (2015) apontam em seu estudo que na tradicdo escolar a
alfabetizac&o cientifica tem sido considerada o dominio da linguagem cientifica, enquanto
o letramento cientifico, no sentido do uso da pratica social, parece ser um mito distante
da prética de sala de aula. Ao empregar o termo letramento, “busca-se enfatizar a funcéo
social da educacdo cientifica contrapondo-se ao restrito significado de alfabetizacéo
escolar” (p.933).

De acordo com Miller (1996) para compreender o conceito de alfabetizagéo
cientifica é necessario buscar a compreensdo do conceito de alfabetizacéo, associada a
capacidade de compreensdo da ciéncia e da tecnologia.

NOs nos pautamos nas ideias de Paulo Freire (1980) no qual a alfabetizacéo deve
desenvolver em qualquer pessoa a capacidade de organizar seu pensamento de maneira
I6gica, alem de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao
mundo que a cerca.

Para Paulo Freire (1980) a educacdo teria de ser, acima de tudo, uma tentativa
constante de mudanca de atitude e com isso a alfabetizacdo ndo pode ser feita de cima
para baixo, como uma doacdo ou uma imposic¢do, mas de dentro para fora, pelo proprio
analfabeto, apenas com a colaboracdo do educador. Para o autor a alfabetizacéo vai além
do “simples dominio psicoldgico e mecanico das técnicas de ler e escrever, implica em
uma autoformacgdo que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu
contexto” (p.111).

Dessa forma, neste trabalho serd adotada a expressao “Alfabetizacao Cientifica”
entendida por n6s como compreensado da ciéncia e tecnologia necessaria ao individuo por
meio da utilizagdo de uma linguagem que implica na apropriacdo de um vocabulario

basico de conceitos e termos técnicos e cientificos; da compreensdo do processo ou



método da ciéncia para testar modelos de realidade e da compreensdo do impacto da
ciéncia e tecnologia sobre a sociedade.

O ensino de ciéncias voltado a alfabetizacdo cientifica possibilita aos alunos a
insercdo de aspectos da cultura cientifica, “propiciando uma nova forma de ver o mundo
e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio por meio das interagdes
cerceada de saberes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas
ao fazer cientifico” (SASSERON & CARVALHO, 2011, p.61).

Essa perspectiva de se ensinar ciéncias privilegia a resolucdo de problemas, o
pensar cientifico, o uso das multiplas linguagens e da argumentacdo como habilidade
cientifica (SOUZA & SASSERON, 2012). Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica ndo
favorece apenas a aprendizagem de contetldo, mas estimula o raciocinio critico a respeito
do processo de producdo do conhecimento (KUHN, 1993).

Aproximar a pratica cientifica dos alunos € fundamental para que 0s mesmos
adquiram 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 € o espago da produgdo de conhecimento o qual a
mediacdo didatica constitui os saberes escolares de forma distinta dos saberes de
referéncia. As disciplinas escolares reorganizam o conhecimento cientifico em novas
subdivis@es, que ndo necessariamente correspondem as divisdes dos saberes académicos.
Nesse processo, sofrem influéncias de fatores diversos, além daqueles oriundos das
universidades e dos centros de pesquisas (LOPES, 1999).

“Pois a escola nunca ensinou saberes (‘em estado puro’), mas sim
contelidos de ensino que resultam de cruzamentos complexos, um projeto
de formacéo e exigéncias didaticas. Deste ponto de vista, as transformacdes
sofridas na escola pelo saber sabio devem ser interpretadas menos em
termo de desvio ou de degradagdo sempre em geracdo (ainda que isto
exista, como vimos anteriormente), do que em termos de necessidade
constitutiva, devendo ser analisada como tal. Pois, reunindo um curriculo,
todo conceito cientifico se integra numa nova economia do saber: ele deve
e pode designar alguma coisa que possa ser aprendida (um ‘texto do saber’,
diria Chevallard), deve abrir um campo de exercicios para produzir ou

permitir conceber sessbes de trabalhos praticos... E também caracteristicas
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e exigéncias que ndo existiam no contexto do saber sabio” (ASTOLFI &
DEVELAY, 1989, p. 46).

Na alfabetizacdo cientifica prioriza-se que 0 ensino ndo seja apenas nos
conceitos e métodos das ciéncias, se preocupando também com a natureza das ciéncias e
suas implicagdes mutuas com a sociedade e o0 ambiente.

Bybee (1995) assinala trés dimensdes da alfabetizagéo cientifica referindo-se aos
processos de incorporacdo de conhecimento cientifico em situacdes de sala de aula. A
alfabetizacéo cientifica funcional considera o vocabulario das ciéncias, ou seja, termos
préprios e especificos das ciéncias usados por cientistas e técnicos. Essa dimensao
abrange a importancia de os estudantes saberem ler e escrever textos em que o vocabulario
cientifico esta presente.

A dimensdo da alfabetizacdo cientifica conceitual e procedimental considera
relagOes existentes entre as informagdes, 0s experimentos e o estabelecimento de ideias
conceituais. Nesse sentido, espera-se que os estudantes possuam conhecimentos sobre 0s
processos e acdes que fazem das ciéncias um modo peculiar de se construir conhecimento
sobre 0 mundo.

Por fim, a dimensdo alfabetizacdo cientifica multidimensional se refere a
necessidade de que os estudantes reconhecam e utilizem de maneira adequada o
vocabulario das ciéncias, e compreendam como a ciéncia constroi conhecimento sobre
fendbmenos naturais, para que, assim, percebam o papel das ciéncias e tecnologias em sua
vida, entendendo e analisando racionalmente estas relacdes.

Hodson (1998) defende essas dimensbes ainda como: aprender ciéncia
(aquisicdo e desenvolvimento de conhecimento conceitual); aprender sobre ciéncia
(compreensdo da natureza e métodos da ciéncia, evolucdo e histéria do seu
desenvolvimento bem como uma atitude de abertura e interesse pelas relagdes complexas
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); e aprender a fazer ciéncia
(competéncias para desenvolver percursos de pesquisa e resolucédo de problemas).

Cada uma dessas dimensdes propostas por Bybee (1995) possui indicadores tais
como: raciocinio ldgico, raciocinio proporcional, levantamento de hipoteses, teste de
hipoteses, justificativa, previsdo e explicagdo, importantes marcadores dos eixos da
alfabetizacéo cientifica em sala de aula.

Esses indicadores tém maior chance de ocorrer em sala de aula ao dar aos alunos
a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas de um problema, pois possibilita
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que os estudantes sejam capazes de elaborar hipdteses, testd-las e discuti-las,
privilegiando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio l6gico (SUART
& MARCONDES, 2009).

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
temaéticas 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 relagdo
com nossa vida.

O ensino por investigacdo caracteriza-se pela proposi¢cdo de um problema cuja
resolucdo exija o didlogo e a liberdade intelectual dos estudantes, levando-os ao
desenvolvimento de interacfes e praticas discursivas importantes do fazer cientifico
como: descricbes, explicacbes, argumentacdes, generalizacGes, dentre outras
(CARVALHO, 2013).

Para abordar as areas da biologia sob a perspectiva da alfabetizacdo cientifica,
defendemos o uso de sequéncias didaticas investigativas, priorizando a resolucéo de
problemas cientificos com o0 objetivo de promover situacfes argumentativas e
explicativas.

As sequéncias didaticas podem ser consideradas como “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, p.18).

Dentro das sequéncias didaticas, o problema €é entendido enquanto uma
configuracdo conceitual, isto é, o problema a ser criado se resume a uma pergunta de
dimensdo conceitual, que busca explorar determinados conhecimentos tendo como
finalidade estabelecer interacdes dialdgicas entre professor e estudante e, assim, favorecer
a apropriacdo, pelos estudantes, de conceitos e modelos cientificos (GEHLEN &
DELIZOICQV, 2011).

Dessa forma temos como premissas que o ensino de ciéncias deve dar condigdes
para que o aluno aprenda ciéncia, aprenda sobre ciéncia e aprenda a fazer ciéncia. Assim
é importante considerar a alfabetizacdo cientifica, favorecendo o uso de situagoes

investigativas e resolucgdes de problemas nos quais os alunos sejam iniciados nas praticas
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cientificas escolares, se apropriando de praticas proprias da ciéncia, tais como a
linguagem e a construgéo coletiva do conhecimento.

Buscamos nas sequéncias didaticas produzidas pelo LINCE contemplar aspectos
dos trés eixos da alfabetizacdo cientifica. Acreditamos que dessa forma é possivel que
ocorram mais interacGes em sala de aula tanto aluno-professor quanto aluno-aluno, e seja

possivel que o processo de alfabetizagdo cientifica acontega.
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CAPITULO 2 - LINGUAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS

A linguagem ¢ parte inerente da vida do ser humano, fundamental para
estabelecer comunicacdo entre pessoas e como forma de organizacéo do pensamento para
expressar compreensivelmente seu discurso seja ele oral ou escrito. A linguagem
promove a mediagao entre 0 homem e a natureza, e dessa forma é importante como uma
ferramenta individual de cognicdo e como modo social de pensar em sociedades humanas.

Para Vygotsky (1991), a linguagem € uma producdo social e historica, e a
significacdo permite uma representacdo da realidade no pensamento. Significados e
sentidos sdo momentos do processo de construgdo do real e do sujeito, na medida em que
a objetividade e subjetividade sdo também ambitos de um mesmo processo, o de
transformacdo do mundo e constitui¢do dos humanos.

A significacdo corresponde as relacGes que as palavras podem conter, podendo
ser generalizagcbes ou conceitos e sdo producdes histdricas e sociais. Aquilo que é
convencionalmente estabelecido pelo social é o significado do signo linguistico. O
sentido € o signo interpretado pelo sujeito historico, dentro de seu tempo, espaco e
contexto de vida pessoal e social.

O pensamento reconstroi internamente uma atividade externa, como resultado
de processos interativos que se ddao ao longo do tempo. Desta forma, o confronto das
concepcdes iniciais de mundo da pessoa com aquelas apresentadas pelos parceiros de seu
ambiente torna-se fundamental para a apropriacdo de significados diferenciados que,
dialogicamente, constituirdo sentidos a serem negociados (VYGOTSKY, 1991).

Assim, para Vygotsky (1994), é a inclusdo das relagdes entre as pessoas que
garante a aprendizagem, pois a linguagem constitui o mecanismo fundamental de
transformacdes do desenvolvimento cognitivo, ja que ela participa como mediadora entre
o individuo, a sociedade e a cultura.

Bakthin (1986) considera que a linguagem é uma pratica social e que ndo pode
ser compreendida fora de seu contexto social. Para o autor, a linguagem € um fenémeno
social da interacdo verbal, realizada através da enunciacdo. Assim, o signo é a palavra, e
esta constréi uma ponte entre individuos envolvidos na comunicacdo social. Ja a

significacdo é o efeito da interacdo entre os interlocutores, pois se a palavra e tecida a
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partir de uma infinidade de fios ideoldgicos, a significagdo muda de acordo com a situagédo
social.

O fundamento de toda a linguagem é o dialogismo, a relagdo com o outro, e
dessa forma, todo enunciado € apenas um elo de uma cadeia infinita de enunciados, uma
rede dialdgica com pontos de encontro de opiniBes e visdes de mundo. Na linguagem, no
didlogo, na interacdo, estdo o tempo todo, o sujeito e o outro. O enunciado é, portanto, o
produto da interacdo de dois individuos socialmente organizados (BAKHTIN, 1986).

Vieira & Medeiros (2006) reforcam que os sentidos e significados impressos ao
discurso dependem da relacdo dialogica entre os sujeitos, sendo esta dialogicidade
marcada necessariamente pela polifonia. Nesta perspectiva, o dialogismo se mostra nas
muitas vozes criando e recriando sentidos e significados as palavras ditas e as ndo ditas
entre locutor e interlocutor.

A linguagem € o elo entre 0 enunciador e 0 receptor de um conceito. No ensino
de ciéncias, a compreensdo da linguagem esta subordinada aos conceitos existentes na
rede cognitiva do individuo. O reconhecimento de particularidades da linguagem
cientifica € importante para que o ensino de ciéncias possa ser desenvolvido de maneira
mais efetiva (VOGEL et al, 2005).

A partir desses referenciais pressupde-se, entdo, que na aprendizagem de
ciéncias hd uma especificidade discursiva do conhecimento cientifico que “torna
necessario que os estudantes sejam iniciados nas ideias e praticas da comunidade
cientifica” (DRIVER et al, 1999).

A linguagem é um artefato de mediacdao para falar e escrever sobre as ciéncias e
interpretar sua estrutura. Ela é fundamental para a apropriacdo do conhecimento
cientifico, pois constitui um suporte necessario para a interpretacao critica dos discursos
das ciéncias (NASCIMENTO, 2007).

Carlsen (2007) reforca que a linguagem é utilizada enquanto ferramenta para a
participacdo em comunidades, e € trabalhada no aprendizado como a realizacdo de uma
compreensdo compartilhada. Aprendizado e linguagem sdo realizacGes sociais. A
linguagem nas descobertas cientificas € usada para persuadir e a descoberta é
frequentemente construida na forma retrospectiva.

Mortimer (1998) distingue que a linguagem cientifica tem uma natureza bastante
diferente da linguagem cotidiana e que a auséncia de explicitacdo desse didlogo pode

levar o aluno a produzir uma juncao indiferenciada entre conceitos cientificos e cotidianos
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e que por isso transformar a préatica de sala de aula numa prética dialogica significa dar
voz aos alunos ndo apenas para que reproduzam as “respostas certas" mas para que
expressem sua propria visdo de mundo.

Dessa forma, assim como a linguagem cientifica escolar e a linguagem cotidiana
representam diferentes registros, correspondentes a diferentes grupos sociais, €
fundamental que o aluno perceba que essa diferenca ndo se restringe a um vocabulério
técnico, presente numa linguagem e ausente na outra, mas se traduz em formas
radicalmente diferentes de construir a realidade discursivamente (MORTIMER, 1998).

Villani & Nascimento (2003) reforcam que a linguagem nos processos de ensino
e aprendizagem de ciéncias possui uma dualidade sendo objeto do processo de
aprendizagem de ciéncias, e também um instrumento de mediacdo do seu processo de
ensino. Ainda de acordo com os autores, como objeto de aprendizagem, o professor deve
estar atento as caracteristicas particulares do préprio conhecimento que precisa ser
ensinado na escola, considerando a importancia do ensino e aprendizagem dos conceitos,
principios, leis e teorias em igualdade de importancia com o ensino e aprendizagem da
linguagem cientifica. Isto implica em uma intencionalidade do professor de ensinar 0s
termos e as formas de organizacdo e significacdo dos elementos que compde o
conhecimento cientifico.

Ja como instrumento de mediag&o no processo de ensino, o professor e os alunos
precisam utilizar uma linguagem compartilhada por todos os sujeitos participantes do
processo de ensino e aprendizagem para produzir significados comuns para os diversos
conceitos, leis, teorias e principios que compde o conhecimento cientifico escolar e
promover a aquisicdo do conhecimento cientifico escolar a partir do conhecimento
cotidiano na sala de aula em questdo (VILLANI & NASCIMENTO, 2003).

Dentre outros aspectos, a linguagem cientifica se caracteriza principalmente pela
producdo de conhecimento justificado, a argumentacdo, entendida aqui como a
capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados teéricos a luz de
dados empiricos ou de outras fontes (KUHN, 1993). Dessa forma, os enunciados,
conclusdes, hipoteses ou teorias da linguagem cientifica ndo constituem meras opinides,
estdo sustentadas em provas, dados empiricos ou respaldado de natureza tedrica
(JIMENEZ, 2006).

Nesse sentido, o raciocinio argumentativo é relevante para o ensino das ciéncias,

pois para construir modelos, explica¢cdes do mundo fisico e natural e operar com eles, 0s
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alunos precisam, além de aprender os conceitos implicados, desenvolver a capacidade de
escolher entre distintas opg¢Bes ou explicacdes e discorrer os critérios que permitem
avalia-las (JIMENEZ, 2005).

Segundo Kuhn (1993), a argumentacdo também pode ser empregada como uma
forma de aproximacao entre 0s pensamentos cientifico e cotidiano, ja que também é muito
presente no segundo. Por meio da argumentacdo, os alunos entram em contato com
algumas habilidades importantes dentro do processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico, tais como, reconhecimento entre afirmacdes contraditorias, identificagdo de
evidéncias e confronto de evidéncias com teorias (CAPECCHI & CARVALHO, 2000).

Utilizar a argumentagdo nas aulas de ciéncias requer o dominio da linguagem
cientifica e, assim como a linguagem cientifica desenvolve o pensamento cientifico, o
dominio da linguagem pelo aluno é um valioso instrumento de desenvolvimento dos
processos cognitivos e orienta a construcdo do proprio conhecimento (OLIVEIRA et al,
2009).

Sutton (1998) destaca a necessidade da experimentacdo da linguagem como um
meio para o dialogo de ideias, fazendo o exercicio de se trabalhar as ideias cientificas a
partir do seu uso das mesmas em argumentos e decisoes.

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 0 contexto
em que sao utilizados para produzir significados especificos.

Nesse contexto, a argumentacdo € por nos também, reconhecida como um
discurso com grande potencial para promover a aprendizagem de ciéncias. A apropriacao
pelos alunos desse tipo de discurso é considerada fundamental por uma série de razdes.
Em seu estudo, Van Manen (1990) destaca quatro pontos que justificam a necessidade do
desenvolvimento de uma pratica argumentativa em sala de aula. Primeiramente, 0s alunos
podem vivenciar as praticas e discursos da ciéncia, aprendendo sobre a ciéncia. Em
segundo lugar, a construgdo de argumentos pode tornar o pensamento dos alunos mais
visivel, representando uma ferramenta de avaliacéo e auto avaliacdo. Em terceiro lugar, a
argumentacao os ajuda a desenvolver diferentes formas de pensar, bem como promove
uma participagdo mais ativa dos aprendizes e uma interagdo maior no contexto da sala de

aula. Finalmente, através da argumentacdo aprendizes de ciéncias podem se tornar
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produtores de conhecimento acerca do mundo natural e ndo apenas consumidores
(NASCIMENTO & VIEIRA, 2009).

Mortimer & Scott (2002) reforgam que o processo de aprendizagem ocorre como
uma negociacdo das velhas concepcdes, que o individuo ja possui antes do processo de
ensino, com 0s Novos conceitos, novos significados num espago comunicativo no qual ha
0 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).

Vygotsky (1991), neste mesmo sentido, defende a ideia de zona de
desenvolvimento proximal, o qual o aprendizado humano é de natureza social e desperta
varios processos de desenvolvimento internamente, os quais funcionam apenas quando a
crianca interage em seu ambiente de convivio. O desenvolvimento do intelecto acontece
dentro da intelectualidade daqueles que estdo ao redor.

E por meio da linguagem e das interacGes discursivas que professores e alunos
constroem as bases para um ensino cuja proposta vise a alfabetizacéo cientifica, uma vez
que possibilita que o aluno participe ativamente da constru¢do do conhecimento. Nessa
perspectiva, o professor tem papel importante para construir e incentivar o uso da
linguagem cientifica em seu trabalho docente (SOUZA E SASSERON, 2012).
Considerando também a linguagem cotidiana para mostrar aos alunos que linguagem
cientifica e cotidiana sdo duas formas de conhecer o mundo e sdo complementares.

A medida que os alunos tomam consciéncia de seu perfil conceitual, mesmo que
inicialmente esse perfil contenha apenas urnas poucas formas diferenciadas de ver e
construir o mundo discursivamente, eles estardo aptos a perceber a dindmica do
conhecimento e admitirem uma diferenciacao ainda maior desse perfil no futuro, com a
aprendizagem de conceitos mais sofisticados (MORTIMER, 1998).

Argumentar é, de certa forma, aprender a raciocinar. Mais ainda, aprender
ciéncias seria aproximar as maneiras de raciocinio das pessoas a forma argumentativa
pela qual a ciéncia é construida e debatida entre seus membros (VIEIRA, 2009).

Algumas pesquisas (CANDELA,1993; SCOTT, 1997) tém mostrado que 0s
estudantes adquirem novas formas de falar, proprias do professor, a medida em que
participam de discussdes nas aulas de ciéncias.
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Assim, ao participar das atividades discursivas nas aulas de ciéncias, os alunos
devem ser inseridos nas formas de conhecimento e nas préaticas cientificas escolares. As
interacdes entre aluno/professor e entre alunos possibilitam um contato com um aspecto
importante da construgdo do conhecimento: o da elaboracdo coletiva, reconhecendo-o
como resultado de interacdes de diferentes ideias, como réplica a outros enunciados e
também sujeito a novas réplicas (CAPECCHI & CARVALHO, 2000).

Entretanto, um desafio crucial para o cotidiano da sala de aula é transformar
aspectos epistemoldgicos da cultura cientifica no foco explicito do discurso e, assim,
socializar os alunos na perspectiva critica da Ciéncia como forma de conhecimento
(DRIVER et al., 1999).

Outro ponto é que o desenvolvimento de praticas discursivas importantes para
0 pensamento cientifico ndo tem lugar em todos os contextos escolares (KUHN, 1993).
O discurso em sala de aula ainda é dominado por monologos do professor, com poucas
oportunidades para 0s alunos se posicionarem e utilizarem a linguagem cientifica
(DUSCHL & OSBORNE, 2002).

Dessa forma, considerando a importancia das interacdes aluno-professor/ aluno-
aluno as atividades de ensino precisam criar espaco para que os alunos aprendam a
argumentar, aprendam a ler e a fazer as respectivas relagdes entre as linguagens utilizadas
na Ciéncia — a falada, a grafica e a matematica — e aprendam a escrever e a ler textos
cientificos (CARVALHO, 2005).

Locatelli (2006) aborda que o dialogo e a escrita sdo atividades complementares,
e fundamentais nas aulas de ciéncia. Enquanto o didlogo é importante para gerar,
clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta
como instrumento de aprendizagem que real¢a a construcéo pessoal do conhecimento.

Rivard & Straw (2000) afirmam que "uma estratégia instrucional cercada de
ambas (discussdo de ideias e escrita) deveria melhorar a aprendizagem mais do que
usando qualquer uma destas duas modalidades sozinha”. O emprego dessas duas
atividades de linguagem na construcdo do conhecimento cientifico é fundamental para a
construcdo coletiva e consolidacdo do conhecimento.

Dessa forma, explicar, ou escrever analiticamente, requer uma posic¢éo logica
reflexiva que estimula os estudantes a refinar seu pensamento, aumentando assim seu
entendimento do tema estudado (OLIVEIRA & CARVALHO, 2005).
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A escrita, como instrumento cognitivo, tende a ser uma ferramenta discursiva
importante por organizar e consolidar ideias rudimentares em conhecimento mais
coerente e bem estruturado. "O uso da escrita parece ser importante para refinar e
consolidar estas ideias novas com conhecimentos anteriores. Além disso, a escrita parece
aumentar a retencdo de conhecimento co-construido com o passar do tempo” (RIVARD
& STRAW, 2000, p. 588).

A partir desta perspectiva, acreditamos que o espaco para a fala dos alunos e,
mais especificamente, para a escrita argumentativa em sala de aula é fundamental na
apropriacdo de conhecimento, mas encontra alguns desafios.

Nas aulas de ciéncias, € comum observarmos estudantes escrevendo o que 0
professor dita ou anotando o que ele escreve no quadro. Outras vezes, a escrita consiste
no fornecimento de respostas a questionarios que exigem a reproducdo de um texto base
ou o preenchimento de lacunas em exercicios propostos para "reforcar” o contetdo.
Também ocorrem solicitacdes para que os estudantes fagcam narrativas cujos temas
frequentemente sdo bastante delimitados e requerem formas bastante impessoais de
escrever (SOUZA & ALMEIDA, 2005).

Acreditamos que a escrita € uma representacdo que precisa ter relevancia para o
aluno e ndo um mero treinamento. A linguagem escrita para nds deve ser vista como um
momento do emergir capacidades e possibilidades de interpretacdo e criagdo de cada um,
e ndo simplesmente algo puramente mecéanico.

Dessa forma, buscamos na producdo escrita dos alunos as representacfes de
raciocinio hipotético dedutivo, para entender como o aluno estabelece relagdes entre
causa e efeito em diferentes situagcdes propostas.

Reconhecemos a linguagem no ensino de ciéncias como uma pratica social que
estabelece relagdes entre diferentes conhecimentos por meio de interacfes discursivas e
é o principal meio de argumentagdo e apropriacao de conceitos.

E por meio da linguagem que aproximamos o aluno do conhecimento cientifico
escolar e o inserimos na cultura cientifica. A formacao de um aluno critico e atuante capaz
de participar de tomadas de decisdes da sociedade passe pelo aprendizado e dominio da

linguagem cientifica — oral e escrita.
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CAPITULO 3 -0 ENSINO DE ECOLOGIA

A palavra ‘ecologia’ deriva do grego oikos, com o sentido de ‘casa’, ‘habitat' e
logos, que significa 'estudo’, e atualmente pode ser entendida como o estudo das relacoes
dos organismos ou grupos de organismos com seu ambiente, ou ainda como a ciéncia das
interrelacGes que ligam os organismos vivos ao seu ambiente (ODUM, 1988).

Ricklefs (2003) chama a atencdo para o entendimento da ecologia como ciéncia
que estuda a relacdo entre 0s seres vivos e seu meio nas escalas temporal e espacial. A
escala temporal considerando como 0s organismos se comportam diante das variacdes
periddicas de seu meio; e a escala espacial, considerando a influéncia da localizacéo
espacial na distribuicdo biologica.

Inicialmente a ecologia, enquanto ciéncia, era mais descritiva que analitica e
espacialmente localizada, primeiro na Europa, depois no Novo Mundo, e atualmente
apresenta diversos campos de estudos e significados.

A ciéncia da ecologia surge por volta de 1900, ganhando maior destaque na
ultima década, momento em que a ecologia passa também a ser considerada a partir de
uma perspectiva evolutiva, com a qual se procura explicar como 0s seres Vivos se
modificaram e diversificaram ao longo do tempo e 0s mecanismos que levaram a essas
modificagdes, passando a incluir o homem no processo evolutivo e, portanto, a considera-
lo parte integrante da biosfera (PITE & AVELAR, 1996).

A ecologia atualmente pode ser dividida em quatro grandes areas, denominadas:
Ecologia Natural, Ecologia Social, Ecologismo e Conservacionismo, sendo as duas
primeiras de carater mais tedrico-cientifico e as duas ultimas voltadas para objetivos mais
praticos de atuacdo social. Lago & Padua (1988), apud MANZOCHI (1994), chamam a
atencdo para a falta de clareza com que sdo vistas essas areas de naturezas distintas e que
foram surgindo de maneira informal a medida que a reflexdo ecoldgica se desenvolvia
historicamente, expandido seu campo de alcance.

Assim, dentro dessas subdivisdes, o objeto de estudo da ecologia pode dar-se em
diversos niveis hierarquicos, desde o mais particular até o mais abrangente. Tal como a
relagdo entre diferentes espécies, até um nivel mais abrangente, como é o caso das
relagOes que envolvem a estrutura e o funcionamento, de comunidades vegetais e animais,

e do ciclo da matéria e fluxo de energia dentro dos ecossistemas (SENICIATO, 2006).

19



Odum (1988) reforca que na biologia podem ser descritos diversos niveis de
organizacao, tais como, comunidade, populacdo, organismo, 6rgdo, célula e gene. Todos
esses termos citados num arranjo hierarquico do maior até o menor sdo largamente
empregados para denominar 0s principais niveis bioticos. Em cada um desses niveis, a
interacdo - que possibilita as trocas de mateéria e de energia - com o0 ambiente fisico produz
sistemas funcionais caracteristicos, utilizados para compreender a biologia no ambiente
de maneira mais ampla.

E importante destacar que as divisdes expostas so conceituais e didaticas, pois
na realidade, para o estudo ecologico todas as escalas e niveis hierarquicos sdo
considerados, e o desenvolvimento dos ecossistemas ocorre de maneira integrada
(RICKLEFS, 2003).

Segundo Ricklefs (2003), os ecologos empregam em seus estudos as trés facetas
da investigacdo cientifica, a observacéo e a descricao, o desenvolvimento de hipdteses ou
explicacOes e, finalmente, o teste dessas hipdteses, frequentemente com experimentos e
em alguns casos a cria¢do de modelos.

Na ecologia os modelos gerais servem como uma referéncia para a pratica desta
ciéncia, ou mesmo para a previsdo e compreensdo de certos fendbmenos os quais, para
Begon et al. (2006) sdo indispensaveis para poder prever, manejar e controlar o
comportamento dos ecossistemas.

Um modelo é uma formulacdo que imita um fenbmeno do mundo real e por
intermédio do qual se podem fazer previsdes. Na sua forma mais simples os modelos
podem ser verbais ou graficos. Em ultima analise, para que as previsfes quantitativas
sejam razoavelmente boas, 0s modelos terdo de ser estatisticos e matematicos
(ODUM,1988). Para Begon et al. (2006) a modelagem matematica é fundamental na
ecologia, principalmente no que tange as previsdes, pois auxiliam no esclarecimento de
como funcionam os sistemas naturais representados nos modelos.

Assim, os modelos servem como representacdes do que se sabe sobre a situacdo
que esta a ser modelada e, desse modo, sdo Uteis para delimitar aspectos que precisam de
dados novos ou melhores, ou de novos principios. Quando um modelo ndo funciona,
indica que difere da situacdo real e da indicios sobre os aperfeicoamentos necessarios
(ODUM, 1988).

A transposicdo da ciéncia ecologia para a sala de aula ocorre principalmente

pautados em documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e
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as propostas curriculares para cada estado que trazem diretrizes de que temas e como
trabalhar a ecologia em sala de aula.

Nos PCN de Ciéncias Naturais do ensino fundamental (BRASIL, 1997)
recomenda-se que 0s conceitos relacionados a ecologia sejam abordados no eixo “Vida e
Ambiente” o qual busca promover a ampliagdo do conhecimento sobre a diversidade da
vida nos ambientes naturais ou transformados pelo ser humano, estuda a dindmica da
natureza e como a vida se processa em diferentes espacgos e tempos.

O documento reforca que os conceitos ecoldgicos devem também estar presentes
nos outros eixos dado que a compreensédo dos conceitos mobiliza conhecimentos de outras
areas da biologia, o que torna a ecologia uma area interdisciplinar do conhecimento.

No PCN Meio Ambiente (BRASIL, 1997) o termo ecologia aparece uma nota
de rodapé explicando sua origem, e algumas vezes ao correr do texto, se pautando na

educacdo ambiental:

(...) O debate internacional de concepcdes e praticas em Educacgdo
Ambiental resultou na elaboragdo do “Tratado de Educagcdo Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global”, de carater néo-
oficial, durante o Férum das Organizacdes Nao Governamentais (ONGS),
na Rio/92. Nele, foram delineados principios e diretrizes gerais para o
desenvolvimento de trabalhos com a tematica Meio Ambiente. Faz parte
desse conjunto a ideia de que ndo se trata de ensinar de forma acritica os
conceitos da ciéncia da ecologia ou simplesmente reduzir a Educagdo
Ambiental a uma viséo esotérico-existencial (BRASIL, 1997, p. 182).

Os PCN do ensino médio Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 1999) reforcam que ndo levar em conta as outras areas do conhecimento
bioldgico ao planejar o ensino de ecologia descontextualiza e descaracteriza o
conhecimento cientifico. Por isso, sugerem uma articulacdo de conteldos no eixo
Ecologia-Evolucdo a ser tratado historicamente, mostrando que distintos periodos e
escolas de pensamento abrigaram diferentes ideias sobre o surgimento da vida na Terra.

No curriculo do estado de Sao Paulo, a ecologia € abordada como meio ambiente,
principalmente relacionado a saude no ensino fundamental. Ja no ensino medio o termo
‘ecoldgico’ aparece na lista de conteido a serem trabalhados e no breve histérico do
ensino de biologia, mas no texto sobre a organizacdo dos conteidos bésicos a ecologia

ndo é tratada de maneira explicita.
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O ensino de Biologia busca respostas as indagagdes sobre a origem, a
reproducdo, a evolucdo da vida natural e da vida humana, em toda sua
diversidade de organizagdo e interacdo. A Biologia promove avangos
tecnoldgicos no sistema produtivo, na salde publica, na medicina
diagnostica e preventiva, na manipulagéo génica — e alguns desses assuntos
sdo controversos, envolvendo inimeras questdes éticas. (SAO PAULO,
2012, p.70).

Essas diretrizes estdo presentes nos livros didaticos amplamente utilizados em
sala de aula. No entanto, pesquisas como de Albuquerque & Cruz (2011) e Dante (2002)
apontam que a ecologia em livros didaticos na maioria das vezes sdo topicos dentro de
um capitulo, com conteudo descontextualizado e poucos propdem atividades praticas e
experimentais fundamentais no ensino de ecologia.

Aléem da fragmentagdo em livros didaticos, outro obstaculo no ensino de
ecologia, € que a maioria dos professores tem dificuldade de se aproximar da propria
ciéncia ecologia.

A maioria dos professores ndo compreendem 0s avangos que ocorrem nessa area
do conhecimento, ndo conhecem alguns termos ou ndo entendem a linguagem utilizada
devido a falta de preparo durante a sua formacao inicial e que, consequentemente, leva a
dificuldades em ensinar os conceitos de ecologia (MOTOKANE, 2000), mantendo as
aulas quase que exclusivamente expositivas.

Contin & Motokane (2012) apontam que as escolas agem diretamente no ensino
de ecologia ensinando conteddos cientificos e que outra forma de apropriacdo de
conteudo para a formacéo da imagem de ecologia nos alunos seria por meio da divulgacéo
cientifica.

Independente de qual a modalidade do ensino, Mariani Junior (2008) diz que o
ensino de ecologia é importante pois possibilita o desenvolvimento de modos de pensar e
agir, com posicionamentos criticos e definidos que levam o individuo a se situar no
mundo em que vive. O aprendizado e o dominio do conhecimento da ecologia
possibilitam ao aluno ampliar sua compreensdo e visao sobre o mundo vivo, assim como
a singularidade da vida do ser humano e de sua capacidade de intervencdo no meio
ambiente, em comparacdo com 0s demais seres Vivos.

Fonseca & Caldeira (2008) reforcam que o ensino de ecologia pode ser

considerado fundamental na formacéo do aluno, ndo apenas na acepc¢ao de conhecedor
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dos conteudos e processos cientificos, mas também, e principalmente, enquanto cidadao,
pois, como afirma Machado (1982) sé cuidamos, respeitamos e preservamos aquilo que
conhecemos.

Caldeira (2005) destaca que ensinar ciéncias nao se resume so a fatos, conceitos,
principios e leis, mas compreende uma dimensdo de desenvolvimento de atitudes,
habilidades e valores na formagdo do cidaddo. Além disso a compreensdo profunda do
funcionamento dos sistemas ecoldgicos envolve a formacgédo de valores estéticos, eticos e
morais, que irdo possivelmente determinar a conduta dos cidaddos em formacao.

Assim, defendemos que o ensino de ecologia é extremamente importante para o
efetivo exercicio da cidadania e acreditamos que a aprendizagem de procedimentos e
habilidades é tdo importante dentro do processo de aprendizagem quanto a aprendizagem
de conceitos e conteudo.

O ensino de ecologia possibilita ao aluno processos cognitivos que serdo
utilizados por toda a sua vida, em varias areas que nao a ecologia em si, tais como o
estimulo a constante a formulacdo de questfes, a pesquisa em busca de respostas, a
proposicdo de explicacOes e o exercicio de argumentar com os colegas. Assim, ao propor
um problema dentro do campo da ecologia utilizando o ensino por investigacao,
possibilita que os alunos desenvolvam e exercitem esses processos cognitivos levantando
hipoteses, selecionando dados e propondo explicagcBes, que mobilizam diferentes
conhecimentos e auxiliam na apropriacao da linguagem cientifica.

Dentre essas habilidades possiveis de serem trabalhadas no ensino de ecologia,
Gil-Pérez & Vilches (2006) e Ferreira & Justi (2008) reforcam que atividades que
consideram a elaboracdo de hipoteses pelos estudantes também contribuem para o
aprendizado sobre a natureza das ciéncias e 0 processo de constru¢do de modelos e
explicacoes.

Dessa forma, compreendemos 0 ensino por investigacdo como ponto de partida
para levar ao aluno a participacdo ativa do processo de aprendizagem, construindo sua
autonomia refletindo, observando, explicando e argumentando.

Entendemos que o ensino de ecologia é importante na formacéo do aluno e para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias que contribuem com o ensino sob
perspectiva da alfabetizagdo cientifica. O dominio dos conhecimentos ecoldgicos e sua

interdisciplinaridade permitem trabalhar conceitos de maneira menos fragmentada
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auxiliando na apropriacdo da linguagem e do raciocinio cientifico, importantes no

processo de aprender ciéncia, sobre ciéncia e a fazer ciéncia.
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CAPITULO 4 - O LEVANTAMENTO DE HIPOTESE

A producdo de conhecimento cientifico pode ser considerada como um
conhecimento que é social, cultural e historico que estabelece um conhecimento passivel
de mudancas, pois suas proposi¢cfes ou hipoteses tém sua veracidade ou falsidade
conhecida ndo apenas pela raz&o, como ocorre no conhecimento filoséfico. E sistematico,
sendo um saber ordenado logicamente, formando um sistema de ideias e é passivel de
falhas pois ndo é definitivo. Novas proposicdes e o desenvolvimento de técnicas podem
reformular o acervo do conhecimento existente (LAKATOS & MARCONI, 2003).

Nesse sentido, a producdo de conhecimento pela ciéncia se caracteriza pela
utilizacdo de métodos cientificos, ou seja, atividades sisteméaticas e racionais que
permitem alcancar o objetivo — conhecimentos validos — tracando o caminho
metodologico a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

Para Bunge (1980), o método cientifico é a teoria da investigacao, e alcanga seus
objetivos quando cumpre ou se propde a cumprir as seguintes etapas: descobrimento do
problema ou lacuna num conjunto de conhecimentos; colocacao precisa do problema, ou
ainda a recolocacao de um velho problema, a luz de novos conhecimentos (empiricos ou
tedricos, substantivos ou metodoldgicos); procura de conhecimentos ou instrumentos
relevantes ao problema; tentativa de solugdo do problema com auxilio dos meios
identificados; invencdo de novas ideias (hipoteses, teorias ou técnicas) ou producdo de
novos dados empiricos que possam resolver o problema; obtencéo de uma solucao (exata
ou aproximada) do problema com auxilio do instrumental conceitual ou empirico
disponivel; investigacdo das consequéncias da solugdo obtida; prova (comprovacao) da
solucdo: confronto da solucdo com a totalidade das teorias e da informacdo empirica
pertinente. Se o resultado é satisfatorio, a pesquisa é dada como concluida. Do contrario,
é refeita utilizando outros métodos para a analise dos resultados.

Dentre as etapas da construcdo do conhecimento cientifico citadas acima para a
producdo do conhecimento, nos interessa o levantamento de hipdteses, dado que o
conhecimento cientifico € um constante jogo de hipoteses e expectativas l6gicas, uma
permanente discussdo e argumentagdo/contra argumentacdo entre a teoria e as
observacdes e as experimentacfes realizadas (PRAIA, CACHAPUZ & GIL- PEREZ,
2002).

25



Ao longo do tempo, as hipéteses assumiram diferentes papéis no método
cientifico. Para Platdo era um método, que consistia em propor uma defini¢do do objeto
estudado para em seguida extrair as suas consequéncias, ou seja, procurar as condigdes
que tornam efetiva esta definicdo. Para Aristoteles, a hipdtese aparece entre os principios
da ciéncia, e € entdo definida como uma proposicdo admitida sem demonstracao e que
estabelece que uma coisa é ou nao é.

Galileu foi o primeiro teérico do método experimental, que tem como principal
foco as relagbes quantitativas, podendo ser descrito como inducdo experimental que
chega a uma lei geral por intermédio da observacdo de certo numero particulares
(LAKATOS & MARCONI, 2011). Nesse contexto, a hipdtese estava presente em trés
etapas do método cientifico: na inducdo de hipdteses, na verificagdo por meio de
experimentos e na confirmacdo daquelas a partir das quais se chegavam as leis gerais.

Para Bacon, a formulacdo de hipdtese era feita com base em experimentos e
serviam para explicitar e explicar a relagdo causal entre os fatos. As testagens das
hipoteses eram feitas com base em repeticdes dos experimentos buscando novos dados,
para entdo chegar a generalizacdes ou leis (LAKATOS & MARCONI, 2011).

Por outro lado, Descartes utilizava do método dedutivo, que postulava quatro
regras: evidéncia, analise, sintese e enumeracdo. Nesse sentido a hipdtese possibilitava
uma certeza condicional subordinada a veracidade dos resultados cientificos
(HEGENBERG, 1976).

A funcéo da hipotese néo é elevar a falsidade de uma proposicéo ao patamar de
verdade, mas é de ir além dos fenbmenos observaveis. Dessa forma, a hipo6tese pode
determinar, diante das vérias possibilidades de interpretacdo, aquela mais plausivel
porque detentora, ainda que pragmaticamente, de um olhar que enquadra os fenémenos
do mundo num sistema mecanico. Por conseguinte, a verdade do raciocinio hipotético
ndo estd subordinada a verdade da hipotese, mas a verdade da conclusdo que porta as
certezas derivadas da organizacdo artificial do mundo, fabricada pela propria hipdtese
(ANDRADE, 2006).

A palavra Hipdtese vem de hypd, "debaixo de", "sob", e thésis, "proposicdo”.
Hipdtese € o que esta sob a tese, 0 que esta posto por baixo, o que esta suposto. E uma
preposicdo testavel que pode vir a ser a solu¢do de um problema (ARANHA, 1993; GIL,
1989); como a explicacdo provisoria de fendmenos observados, ou ainda a interpretacdo

antecipada que devera ser ou ndo confirmada.
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Varios autores definem hipoteses como enunciado que propdem a solucéo de um
problema ou investigagdo (PARDINAS, 1969; RUDIO, 1980; KERLINGER, 1980).
Outros ainda consideram que a hipbtese € 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
relacfes entre variaveis (fatos ou fenbmenos). Esse enunciado geral € uma solugédo
provisoria para um determinado problema que pode ter carater explicativo ou preditivo,
compativel com o conhecimento cientifico e raciocinio l6gico; ou ainda passivel de
verificagcdo empirica em suas consequéncias. Essa sera a defini¢do adotada nesse trabalho.

Selltiz et al (1967) classificam tipos de hipdtese indicando trés aspectos:
universalidade, frequéncia e ligacdo causal. Em relacdo a universalidade, os autores
descrevem que uma hipétese pode afirmar algo que ocorre em determinado caso, ou seja,
levantar uma hipGtese proposto para um caso especifico, mas que é enunciada de uma
forma universal, que faz generalizagOes estabelecendo relacdo entre causa e efeito. Em
relacdo a frequéncia, uma hipotese pode referir-se a frequéncia de acontecimentos, ou
seja, ao numero de vezes em que se repete; pode afirmar que algo € maior ou menor que
outra coisa, e que pode dizer respeito a frequéncia da ligagdo entre variaveis. Quanto a
ligagdo causal, uma hipdtese pode afirmar que um acontecimento ou caracteristica € um
dos fatores que influenciam outra caracteristica ou acontecimento.

Ja Goode & Hatt (1968) classificam as hipdteses segundo a ordem crescente de
abstracdo. Nesse sentido, as hipoOteses podem ser: que estabelecem a existéncia de
uniformidades empiricas, e que, portanto, partem geralmente de preposi¢cdes do senso
comum e tem como etapas, a eliminacdo dos julgamentos de valor; especificacdo
conceitual e comprovacdo ou validade. Hipoteses que se referem a tipos ideais
complexos, e que nesse sentido, visam verificar a existéncia de uniformidades empiricas
que formam um padrdo ou um “tipo ideal”. E hipdteses que se referem a relacéo entre
varidveis analiticas, que formulam uma relacdo entre modificacGes de diferentes
propriedades.

Bunge (1976) faz uma outra classificacdo descrevendo trés aspectos das
hipbteses: o sintatico, o semantico e epistemoldgico. Estes sdo complementares e dentro
de cada aspecto podem ser divididos e subdivididos em especificidades.
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Para o autor, 0s componentes sintaticos garantem a validade da hipotese em
termos formais (l6gico-matematico), por meio da especificagdo da relagcdo entre os
conceitos, por exemplo, conjuncdo ou disjuncdo entre variaveis; e, a ndo contradicao,
garantida por meio de operacdes logicas de validade ou falsidade das proposices da
teoria.

Por sua vez, os componentes seméanticos garantem a validade da teoria em
termos de conteudo factual, isto é, em termos da adequagdo empirica das teorias aos fatos
obtidos por meio de dados da realidade. O componente epistemologico refere-se ao status
cognitivo contestando a visao simplista de que a hipotese deve ser enunciada em termos
claros e precisos.

Dessa forma, 0s componentes sintaticos garantem a estrutura formal da hipétese,
enquanto os componentes semanticos descrevem ou fazem referéncia a fatos, e 0s
componentes epistemoldgicos se apoiam no modo como a hipotese € obtida.

Para Bunge (1976), essas trés classificacOes reforcam a necessidade dos testes
de hipdteses para sua aceitacdo ou refutagdo. Se as hipoteses que vao ser postas a prova
se referem a objetos ideais (numeros, funcdes, figuras, formulas logicas etc.), sua
verificacdo consistira em uma prova de sua coeréncia ou incoeréncia, com enunciados
previamente aceitos.

Essa classificagdo das hipoteses proposta por Bunge (1976) além de se referir a
proposicdo de hipdteses para 0 método cientifico, & pouco explorado pela producéo
cientifica no @mbito das ciéncias naturais, ainda que ele seja um fisico, sendo até ignorado
na esfera das ciéncias sociais. Cardoso (2002) aponta que a pouca utilizagdo dessa
classificacdo se deve pela falta de condi¢6es operacionais e pela "gramatica” criada por
Bunge que é tdo hermética e sofisticada que exigiria um grande esforco de interpretacao
para tornar seu texto compreensivel e aplicavel.

Schrader (1974), assim como Bunge, se dedica ao método hipotético dedutivo e
retine dez caracteristicas que as hipéteses devem ter: grau de generalidade, complexidade,
especificacdo, determinacdo, falsificabilidade, refutabilidade ou verificabilidade,
comunicabilidade, reprodutibidade, poder de previsao e sustentabilidade.

O grau de generalidade diz respeito aos enunciados das hipdteses que se referem
a muitos objetos. A complexidade se refere ao nimero de caracteristicas que podem ser
atribuidas ao objeto de andlise que devem ser consideradas pelas hipoOteses. A

especificacdo trata dos valores que sdo atribuidos ao objeto analisado. A determinacao se
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ocupa da aproximacao da hipotese com uma probabilidade maior de certeza sobre o objeto
estudado. A falsificabilidade aponta que quanto mais fatos podem ser excluidos das
hipoteses, mais expressivas elas sdo. A refutabilidade ou verificabilidade diz respeito aos
testes de confirmacao ou falsificacdo da hipotese. A comunicabilidade se refere a redacao
da hipdtese de modo que esta possa ser compreendida por outras pessoas. A
reprodutibilidade trata da intersubjetividade na analise da hipétese. O poder de previsdo
faz referéncia a hipoteses elaboradas ex-ante-factum como mais desejaveis por se dirigir
a uma situacao de prever acontecimentos e possibilitar um procedimento mais adequado
do ponto de vista cientifico.

Schrader (1974) reforga que existem outros tipos de hipdteses como a analise
ex-post-factum — quando o fenémeno ocorre antes da hipotese e a explicagdo — quando a
hipdtese surge apenas apds o fenémeno e a investigacdo. E, por fim, a sustentabilidade
que consiste no problema central da formulacdo de hipdteses, pois o sentido de uma
hipdtese resume-se em ndo permanecer nesse estado, podendo revelar-se falsa,
insustentavel, indefinida, verificavel ou verdadeira.

Varios autores (BUNGE, 1976; TRUJILLO, 1974; RUDIO, 1980; GOODE &
HATT, 1968) indicam caracteristicas para as hipoOteses serem consideradas aceitas.
Lakatos & Marconi (2011) resumem as ideias desses autores em onze caracteristicas ou
critérios necessarios para tornar a hipétese valida, sendo eles: consisténcia ldgica,
verificabilidade, simplicidade, relevancia, apoio tedrico, especificidade, plausabilidade,
clareza, profundidade, fertilidade e originalidade.

A consisténcia l6gica abrange a coeréncia interna e a externa. A interna
especifica que ndo pode haver contradi¢do dentro do préprio enunciado e a externa refere-
se a compatibilidade da hipotese com o conhecimento cientifico mais amplo ou com a
teoria relacionada. A verificabilidade da conta que as hipdteses sdo passiveis de serem
submetidas a comprovacdo, tanto diretamente nas hipoOteses empiricas quanto nas
consequéncias de hipoteses com termos tedricos. A simplicidade trata da “economia do
enunciado” variando do numero e da estrutura dos conceitos, do numero e estrutura dos
postulados independentes; das regras de transformacdo dos juizos; simplicidade
semantica, ou seja, tem significado independente do contexto.

A relevancia refere-se a aptiddo para a explicacdo dos fatos que uma hipotese
possui, ndo podendo ser composta de propostas contrarias ou contraditorias. A relevancia

de uma hipotese esta no poder preditivo explicativo que a mesma tem. Uma hipotese tem
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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 hipdteses estarem
relacionadas com uma teoria ou terem apoio tedrico, tendo assim maior possibilidade de
contribuir efetivamente para a constru¢ao do conhecimento.

A especificidade estd correlacionada com a possibilidade de ser verificada e
resulta na indicacdo das operagOes e previsdes a que ela deve ser exposta. Quanto mais
especifica for uma hipotese menor a chance da sua verificagdo 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 expressdo fatos reais com a utilizacdo de termos com referéncias
empiricas.

A profundidade, fertilidade e originalidade sdo relacionados a relevancia e a
coeréncia logica externa. As hipoOteses mais profundas sdo mais especificas e em
decorréncia disso mais fortes e informativas. A fertilidade refere-se as consequéncias
deduziveis da hipétese. Quanto maior o numero delas, melhor para a producdo do
conhecimento. A originalidade atenta sobre que uma hipdtese ndo deve ser formulada
sobre outras ja existentes.

Todas essas caracteristicas e classificacbes feitas por diferentes autores,
reforcam o papel da hip6tese na construcdo do conhecimento cientifico e forte relacdo
desta com a elaboracéo de estratégias para a coleta e analise de dados e consequentemente
a resolucéo de uma situagé@o problema (HODSON, 1988).

Considerando que as hipOteses estdo presentes em todos 0s passos da
investigacdo, Bunge (1976) indica que elas se fazem necessarias quando: a) tentamos
resumir e generalizar os resultados de investigacdes; b) tentamos interpretar
generalizacGes anteriores; c) tentamos justificar fundamentando nossas opcOes; d)
planejamos um experimento ou uma investigacdo para a obtencdo de mais dados; e)
pretendemos submeter uma "conjuntura™ & comprovagao.

Suas principais funcbes séo: a) generalizar uma experiéncia, quer resumindo,
quer ampliando os dados empiricos disponiveis; b) desencadear inferéncias, atuando
como afirmac@es ou conjecturas iniciais sobre o "carater”, a "quantidade” ou as "relacfes”
entre os dados; c) servir de guia a investigacdo; d) atuar na tarefa de interpretacéo
(hipdteses explicativas) de um conjunto de dados ou de outras hipoteses; €) funcionar

como protecdo de outras hipdteses.
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Outra funcdo da hipotese € de articulacdo e de dialogo entre as teorias, as
observacdes e as experimentacOes, servindo de guia & propria investigacdo (PRAIA,
CACHAPUZ & GIL-PEREZ, 2002). A reunifo de dados para testar uma hipotese, a
forma da hipotese, a natureza e 0 método da reunido de dados dependem da teoria que
estad sendo testada, ou seja, uma hipotese é baseada em uma teoria.

Diante disso, compreendemos que fazer ciéncia esta ligado a generalizacéo e ao
teste de hipdteses de explicagdes alternativas, as quais ambas séo testadas pelo uso do
padrdo de raciocinio se-e-entdo-portanto, sendo que generalizacbes ou leis que
descrevem a natureza em termos de padrdes identificaveis e explicacBes (hipoteses e
teorias) procuram causas para tais padrdoes (LOCATELLI, 2006).

O método hipotético dedutivo, criado por Popper (1902-1994) parte “das
generalizacOes aceitas, do todo, de leis abrangentes, para casos concretos, partes da classe
que j& se encontram na generalizacdo” (LAKATOS, MARCONI, 2003, p.71). Para
Popper (2008) o raciocinio hipotético dedutivo parte de um Problema (P1), onde havera
a busca de uma solugéo provisoria, para entdo contemplar uma teoria provisoéria (TT) e
esta deve ser criticada para a eliminagéo dos erros (EE) o que levard a novos Problemas
(P2). Esse raciocinio pode ser representado pelo esquema: “P1 >TT—> EE >P”.

Seguindo essa linha de pensamento popperiana, Lawson (2004) prop&e o padrédo
de raciocinio hipotético dedutivo (figura 1) no qual diante de uma “pergunta ou problema”
a ser resolvido e dos “dados” extraidos, busca-se formular uma primeira hipdtese “Se...”
com base nos dados e no “conhecimento prévio disponivel”. Esse conhecimento prévio,
juntamente com algumas condicBGes especificas, pode direcionar o acréscimo de
“condigdes de base “E...””, construindo, assim, a “justificativa” que fara a ligagdo entre a
hipdtese “Se...” e os resultados esperados “Entdo...”.

Caso os resultados corroborem a hipotese, o “qualificador, “E...”” atribui um
grau de plausibilidade ao argumento, mas, caso a hipo6tese nao seja sustentada, devera ser
“refutada, ‘Mas...”” e uma préxima hipdtese ser formulada. Por fim, apds uma hipdtese

ser testada e confirmada, o problema sera resolvido e a “conclusdo, ‘Portanto...”” sera

extraida (LOCATELLI & CARVALHO, 2007).
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Portanto...
Se... »E... H»Entio...[

Mas... Portanto...

Nova |
hipotese

Figura 1: Padrdo de raciocinio hipotético dedutivo proposto por Lawson (2004).

O padréo de raciocinio hipotético dedutivo proposto por Lawson (2004) também
pode ser considerado um argumento, uma vez que convencer 0s outros sobre a validade
de alegacOes causais € um dos componentes da ciéncia. Trabalhos como PAIVA, 2015;
SASSERON & CARVALHO, 2011 e LOCATELLI & CARVALHO, 2007 reforcam a
aproximacdo do padrdo de raciocinio hipotético dedutivo com o padrdo de argumento
proposto por Toulmin (2006), o qual propde a estrutura basica para se apresentar um
argumento como: “a partir de um dado (D)”, “desde que a justificativa, ou garantia (W)”,
“entdo se chega a conclusdo (C)”. E para um argumento completo a estrutura basica se
acrescenta os qualificadores modais (Q) e condicGes de excecdo ou refutacdo (R),
indicando assim, um “peso” de plausibilidade para determinada justificativa para dar
suporte a conclusdo. Assim, os qualificadores e as refutacdes dao os limites de atuacéo
de uma determinada justificativa, complementando a ‘ponte’ entre dado e concluséo.

No contexto escolar, tenta-se por meio do método hipotético dedutivo aproximar
a ciéncia dos cientistas da ciéncia praticada em sala de aula (PRAIA, CACHAPUZ &
GIL-PEREZ, 2002). Nesse sentido, o levantamento de hipGteses 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 construcdo do conhecimento cientifico escolar.

Essa produgéo de conhecimento, que possibilita ao aluno formular hipéteses que
utilizam o raciocinio hipotético dedutivo, se configura numa “relacéo estabelecida em um
dialogo coletivo entre professor e alunos. Cabendo ao professor orientar e direcionar a
pratica educativa intermediando o processo de internalizacdo dos conhecimentos
cientificos” (YAMADA, 2013, p.22). Assim, o conhecimento escolar envolve a (re)
constru¢do do conhecimento cientifico, sem perder de vista a (re) construcdo do

conhecimento cotidiano (LOPES, 1999).
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Para Praia, Cachapuz & Gil-Pérez (2002) a aproximacdo da ciéncia dos
cientistas da ciéncia praticada na escola ocorre com a compreensdo do problema como
uma descontinuidade em relagdo a uma teoria explicativa e a proposicao de uma hipdtese
que por meio de experiéncias e observacdes, conduzem a tentativas de falsificacdo, cuja
escolha criteriosa se faz a partir da sua relagdo em dialogo com as teorias.

Assim sendo, consideramos que o levantamento de hipdteses é uma etapa
importante na producdo de conhecimento cientifico tanto quanto na producdo de
conhecimento cientifico escolar, como no desenvolvimento de habilidades cognitivas
importantes de emergir no ensino de ciéncias voltado a perspectiva da alfabetizacéo
cientifica.

Nas sequéncias didaticas investigativas que desenvolvemos no grupo de
pesquisa LINCE (Linguagem e Ensino de Ciéncias) existem etapas demarcadas, dentre
eles o levantamento de hipoteses. Essas etapas tem o intuito de permitir que o aluno se
aproprie da linguagem cientifica, do uso do raciocinio 16gico, do trabalho com dados e
outras habilidades necessarias a resolucdo de um problema auténtico. Visando alfabetizar
cientificamente os alunos, a etapa de levantamento de hipdteses € apresentada de
diferentes maneiras aos alunos nas SDI.

Varios outros autores (TRIJULLO, 1974; GOODE & HATT (1968); RUDIO
(1980); SCHRADER, 1974; LAKATOS & MARCONI, 2011; BUNGE, 1976) indicam
caracteristicas ou critérios que as hipoOteses devem apresentar para serem consideradas
cientificamente aceitas. Como nos dedicamos ao conhecimento cientifico escolar, ocorreu
a necessidade de uma classificacdo voltada as caracteristicas das hipdteses no ensino de
ciéncias. Dessa forma, nos dedicamos neste trabalho em propor caracteristicas necessarias
as hipoteses nas aulas de ciéncias em SDI construidas visando a alfabetizacdo cientifica
e 0 ensino por investigacdo, pois compreendemos que a construcdo da hipdtese em sala
de aula é importante para desenvolver o raciocinio e habilidades proprias da ciéncia e tem
caracteristicas particulares em decorréncia do espago em que ocorre e da mediacdo que é

feita.
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CAPITULO 5 -PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 — As Sequéncias Didaticas Investigativas

As sequéncias didaticas do grupo LINCE seguem um mesmo padrdo: a) partir
de um problema central capaz de ganhar a atencéo dos aprendizes, ao invés de um imenso
corpo teorico descontextualizado e distante como o frequentemente encontrado nos livros,
e b) permitir que os estudantes usem a imaginacgéo, a criatividade, a observacdo para
responder as questbes especificas decorrentes do problema central, propiciando o
desenvolvimento de destrezas inerentes ao trabalho cientifico (GUISASOLA, FURIO E
CEBERIO, 2006).

Assim, entendemos como sequéncia didatica investigativa atividades
programadas para que possam ser realizadas em uma ou duas aulas, e seus produtos séo
claramente definidos. Quanto a estes produtos, hd uma atencéo especial as producdes de
textos escritos que estimulem os alunos a emitirem opinides e expressarem conceitos
cientificos. Procura-se, nas aulas, promover momentos que sistematizem informacdes e
encaminhamentos de atividades para as aulas seguintes, bem como retomadas importantes
para o desenvolvimento de atividades futuras (MOTOKANE, 2015).

Para estruturar e guiar o desenvolvimento dos problemas cientificos, as
sequéncias didaticas utilizam um dos modelos propostos por Erduran (2006): "Predicao-
Observacdo-Explicacdo™ e "Teorias Concorrentes™. Esses modelos promovem a avaliagédo
de diferentes explicagbes para um mesmo fendmeno e estimulam a argumentacéo a partir
de evidéncias.

No modelo de Predicdo-Observacdo-Explicacdo, a primeira etapa é o
levantamento de hipdteses - explicacGes temporarias para o problema / fendbmeno em
questdo. Em seguida, as hipoteses explicativas sdo testadas e avaliadas a partir de dados
(observacdes) e finalmente, os alunos devem construir por meio da argumentagdo um
modelo explicativo final capaz de resolver o problema.

No modelo de Teorias Concorrentes, aléem do problema, é fornecido aos alunos

um conjunto de dados e dois ou mais modelos explicativos para o fendmeno. Nesse tipo
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de atividade, os alunos devem simplesmente escolher qual modelo consideram o mais

correto, justificando suas escolhas por meio da argumentacéo.

Nesse trabalho foram utilizadas a producéo escrita do momento de levantamento

de hipoteses de trés sequéncias didaticas investigativas sobre ecologia, sendo uma no

modelo de teorias concorrentes e as outras duas no modelo predi¢do-observacédo-

explicacdo. No quadro a seguir (quadro 1) descrevemos 0s objetivos e conteddos
cientificos propostos pelas trés sequéncias.

SDI 1 - O Problema do Costéao
Rochoso (VALLE, 2014)

SDI 2 - Vegetagéo de Restinga
(YAMADA, 2013)

SDI 3 - Relagao entre
abelhas urucu e
barbatiméo (COVER,
2012)

Modelo

Teoria concorrentes

Predicdo-observacgéo-

explicacéo

Predicdo-observacéo-
explicagédo

Objetivos
da SDI

Relacionar conceitos
ecolégicos na explicacdo de
um problema, desenvolvendo
habilidades argumentativas

escritas dos alunos.

Relacionar conceitos
ecolégicos ja descritos na
comunidade cientifica na

resolucao de um problema
ambiental, desenvolvendo
habilidades argumentativas

escritas dos alunos.

Elaboracgéo de textos
escritos argumentativos
pelos alunos a partir de

um problema apresentado
e a relacdo entre certa
espécie de abelhas
(urugu) e certa espécie de

planta (barbatiméo).

Conteldo
Cientifico

-Principio da competicao
exclusiva (Gause, 1932) -
“Duas espécies ndo podem
coexistir indefinidamente sobre
um mesmo recurso limitante”

- Costao rochoso
- Biodiversidade

- Relacdes entre fatores
bidticos e abidticos

- Relagdes entre fatores
abioticos e estruturas
adaptativas de plantas da
Restinga, especificamente o
fator seletivo da proximidade
do mar na instalacédo e
crescimento da vegetacdo

- Relacéo de cooperacédo
entre insetos e plantas

- Caracteristicas
morfologicas dos insetos

- Tipo de fecundacéo
gerada pela polinizacéo
(autofecundacao e/ou
fecundacéo cruzada).

Quadro 1: Resumo dos objetivos e contetdos cientificos das trés sequéncias didaticas investigativas.

As sequéncias didaticas investigativas sdo demarcadas por etapas (quadro 2)

dentre as quais nos interessa a producdo do momento de levantamento de hipoteses. A

SDI 1 tem hipdteses pré-estabelecidas dando ao aluno possibilidade de escolher qual acha
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mais adequada a resolucéo do problema, solicitando que o aluno justifique posteriormente

a escolha.

Na SDI 2 as hipdteses sdo apresentadas de modo que os alunos devem completar

a hipdtese escolhida e justificar por que € a mais adequada na resolugdo do problema.

Ja na SDI 3 as hipdteses devem ser formuladas pelos alunos individualmente

apos a apresentacdo do problema sem nada pré-estabelecido.

No quadro a seguir (quadro 2) resume todas as etapas das sequéncias didaticas

investigativas:

Etapas da SDI

SDI 1 - O Problema do
Costéo Rochoso (VALLE,
2014)

SDI 2 - Vegetacéo de
Restinga (YAMADA, 2013)

SDI 3 - Relagao entre
abelhas urucu e
barbatimdo (COVER,
2012)

Contextualizacao

Situacdo envolvendo um

experimento realizado no

costdo rochoso com duas
espécies de cracas.

Situacdo envolvendo a
elevacao do nivel do mar e
suas consequéncias.

Situagdo envolvendo
um pesquisador que
observa o
comportamento de
isentos em relacéo as
plantas de
barbatim&o.

Levantamento de
Hipoteses

O que poderia acontecer
com as cracas na situagéo
proposta?

Os alunos escolhem e
justificam entre duas
hipéteses:

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 condictes
fisicas da zona de baixa
maré, independentemente
da presenca de individuos
da espécie 2.

O que poderia acontecer
com areas de vegetagdo
preservadas diante da
elevacao do nivel do mar?

Os alunos escolhem e
justificam entre duas
hipéteses:

A vegetacdo nao é
afetada,
pois .
Se a aproximacao do mar
ndo afeta a vegetacao,
entdo esperamos

que

ou

A vegetacéo pode ser
afetada,
pois .
Se a aproximacao do ma
afeta a vegetacéo, entdo
esperamos

que

Os alunos devem
levantar hipéteses
para explicar porque
as arvores nao
visitadas por insetos,
ndo produziram frutos.

Observacéao

A partir de imagens do
costao rochoso e dos
graficos os alunos

A partir de imagens de
satélite, os alunos
observam uma regido

A partir de fotos da
inflorescéncia do

barbatimao, de insetos
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observam os resultados do
experimento realizado com
as duas espécies de cracas.

modificada pela elevacéo
do nivel do mar ao longo

dos anos.

polinizadores e de
gréficos os alunos
observam os
resultados de
experimentos
realizados pelo
pesquisador.

Explicacao

Com base em um texto de
apoio cujo conteudo é a
descricdo do costéao
rochoso e um experimento
realizados com duas
espécies de cracas 0s
alunos respondem:

1. Como pode ser explicado
os resultados dos
experimentos com as
cracas?

2. O que acontece com as
espécies de cracas?

Com base em um texto de
apoio cujo conteudo € a

descricdo de
caracteristicas das
formacdes vegetais da
restinga, os alunos
respondem:

1. Por que, com a
aproximacédo do mar, a
vegetacao herbacea

comecou a aparecer com

mais frequéncia onde
antes predominava a
vegetacao arbustiva?

2. Como se deu esse
processo?

Com base em um
texto de apoio cujo
conteldo sintetiza
informacdes sobre a
arvore do barbatiméo
e 0 comportamento
dos insetos, os alunos
respondem:

1. Qual a relacéo
entre frutificacdo e a
quantidade de
Meliponina para as
copas A, Be Cde
barbatim&o?

2. Comparando as
copas A,BeC, quala
relacdo entre
frutificacdo e (1)
outras abelhas
Meliponina e (2)
abelhas urucu nos
ramos floridos de
barbatiméo?

Discussao

Retomada das ideias prévias dos alunos na etapa de contextualizagéo contrastando com
as ideias ao fim da etapa de explicacdo, verificando se ocorreram mudancas de
concepgdes ou entdo, o quanto as explicacBes tornaram-se mais completas e com

conteldo cientifico.

Quadro 2: Descricdo das etapas das sequéncias didaticas investigativas.

A SDI 1 intitulada “O Problema do Costdo Rochoso” (anexo 1) se inicia com

uma revisdo para resgatar conceitos trabalhados com esses alunos anteriormente, tais

como costdo rochoso, biodiversidade, fatores abi6ticos e bioticos.

Na proxima atividade, cada aluno recebe um texto para leitura (anexo 1) que

apresenta a descricdo de um experimento realizado com duas espeécies de larvas. A espécie

1 (Cthamalus sp) é normalmente encontra na zona de alta maré e a espécie 2 (Tetraclita

sp) na zona de baixa maré. No experimento foram colocados apenas individuos da espécie

1 em zona de baixa maré e em outra parte, individuos da espécie 1 e 2 juntos na zona de

baixa maré.
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O texto apresenta ainda um grafico com o resultado do experimento mostrando
a taxa de sobrevivéncia da espécie 1 quando a espécie 2 esta presente e quando a espécie
2 esté ausente.

Depois da discussdo da sequéncia, o professor divide os alunos em grupos e
entrega uma folha para cada aluno em que sdo apresentadas duas hipdteses estabelecidas

a partir do experimento realizado.

Individuos da espécie 1 seriam excluidos da zona de baixa maré por
Hipdtese 1 | individuos da espécie 2 e, portanto, individuos da espécie 1 sobreviveriam

na auséncia de espécie 2.

o Individuos da espécie 1 ndo suportariam as condicdes fisicas da zona de
Hipotese 2 ) L e -
baixa maré, independentemente da presenca de individuos da espécie 2.

Quadro 3: Hipoteses preestabelecidas pela SDI 1.

Cada aluno deveria produzir um texto justificando a escolha da hipdtese que
considera adequada como modelo explicativo para o ocorrido no experimento (VALLE,
2014).

A SDI 2 intitulada “Vegetacdo de Restinga”, tem inicio com um trecho de um
artigo publicado no Jornal da Ciéncia (anexo 2) que traz dados referentes a elevacao do
nivel do mar e suas consequéncias para as cidades litoraneas.

Em seguida, fotos ilustram a localizacdo dessas cidades (planicies litoraneas) e
0 contraste entre uma planicie ocupada pela cidade e outra com a vegetacdo de Restinga
ainda preservada. Assim, os alunos sao instigados a refletir sobre o que poderia acontecer
com as areas preservadas em consequéncia da elevagéo do nivel do mar, ja que quase néo
se discute isso na midia, ao contrario das amplas discussdes realizadas acerca da
destruicdo de cidades litoraneas em decorréncia desse aumento do nivel do mar.

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

duas hipdteses as completando.

A vegetacdo ndo é afetada, pois . Se a aproximagéo

Hipotese 1 3 5 j
do mar néo afeta a vegetacéo, entéo esperamos que

A vegetacdo pode ser afetada, pois . Se a

Hipdtese 2 | aproximagdo do mar afeta a vegetacdo, entdo esperamos

que

Quadro 4: Hipoteses preestabelecidas pela SDI 2.
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Na atividade 2 o aluno tem em médos uma sequéncia de fotos (dados) que
corroboram uma das hipGteses propostas anteriormente. As fotos sdo explicadas no
decorrer do texto da atividade: quinze anos depois da primeira foto, a faixa de areia esta
mais estreita, evidenciando a elevacdo do nivel do mar e a sua consequente aproximacao
da vegetacdo, além disso, mostra que as formacOes vegetais (herbacea e arbustiva)
encontram-se modificadas: onde antes havia uma vegetacdo predominantemente
arbustiva, ap0s quinze anos passa a apresentar herbaceas com mais frequéncia. Essas
formacdes vegetais sdo também ilustradas por meio de fotos, focando suas diferencas.

O aluno, entdo, é desafiado a dar explicacdes a respeito da situacdo ocorrida de
forma escrita. Nessa fase, 0 aluno conta com um texto de apoio que fornece bases tedricas
para a resolucdo das seguintes questdes: Por que, com a aproximagao do mar, a vegetagédo
herbacea comecou a aparecer com mais frequéncia onde antes predominava a vegetacédo
arbustiva? E como se deu esse processo?

Na etapa final, a professora foi instruida a mediar uma discussao retomando as
ideias prévias dos alunos da atividade 1, contrastando com as explicacdes das questdes
da atividade 2. Podendo, dessa forma, avaliar as respostas dadas ao fim da atividade
comparadas a primeira atividade, verificando se ocorreram mudancas de concepgdes ou
entdo, o quanto as explica¢Bes tornaram-se mais completas e com contetdo cientifico.

Além disso, a discussao teve como objetivo verificar a existéncia de davidas e
ainda, discutir a respeito de outros possiveis fatores que poderiam influenciar na dinamica
de um ecossistema e que também poderiam estar ligados a mudanca na estrutura da
vegetacado da restinga (YAMADA, 2013).

A SDI 3 *“Relagdo entre abelhas urugu e barbatimdo” comeca buscando a
predicdo dos alunos sob um fenémeno inicial observado pelo personagem pesquisador
(anexo 3). Para isto, os alunos recebem um texto com uma descri¢do das observacgdes do
pesquisador na Reserva Ecoldgica de A3in, na Bahia.

Além de uma rapida descricdo morfoldgica sobre o barbatimao, auxiliada por
imagens, o texto também coloca observacgdes do pesquisador sobre o comportamento de
isentos em relacdo as plantas. Dessa forma a primeira atividade pede para que o aluno
elabore uma hipotese para explicar porque as arvores ndo visitadas por insetos, ndo
produziram frutos.

Na atividade 2 da sequéncia o pesquisador quantifica a relagdo entre o total de

frutos produzido por copa de barbatiméo e a quantidade de insetos em cada ramo. Os alunos
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tém um grafico com o resultado e a seguir respondem & pergunta: qual a relacdo entre
frutificacéo e a quantidade de Meliponina para as copas A, B e C de barbatimao?

Finalizando a sequéncia didatica investigativa outro grafico apresenta 0s
resultados da observacdo do pesquisador de que a quantidade de frutos das copas A e B é
diretamente proporcional a quantidade de abelhas Meliponina visitantes. Entretanto, o
pesquisador ndo conseguiu explicar a copa C, em que ha muito mais frutos que as copas A e
B, e o total de abelhas ndo é proporcional.

Assim, os alunos devem utilizar os varios dados obtidos ao longo das atividades
e da discussdo realizada em sala de aula, para responder a seguinte questdo: comparando
as copas A, B e C, qual a relagéo entre frutificagdo e (1) outras abelhas Meliponina e (2)
abelhas urucu nos ramos floridos de barbatimdo? H& posteriormente uma discussdo das
atividades (COVER, 2012).

5.2 - Sujeitos e contexto da pesquisa e coleta

SDI1 SDI 2 SDI 3
Quantidade de
22 26 32
alunos
Quantidade de
6 10 17

textos analisados

Ano

Escola participante

Professora

Tempo de duracéo
da SDI

70 ano do ensino

fundamental

Escola Particular do

interior de SP
Formada em
ciéncias biologicas,
pos-graduada em

fisiologia animal

Duas aulas de 1hora
e 15 minutos (150

minutos)

70 ano do ensino

fundamental

Escola Municipal do

interior de SP
Formada em
ciéncias biologicas,
um ano de
magistério,
participante do
grupo de pesquisa
Duas aulas de 50
minutos (100

minutos)

1" ano do Ensino
Médio
Escola Estadual do
interior de SP
Formada em

ciéncias bioldgicas

Duas aulas de 50
minutos (200

minutos)

Quadro 4: Descrigdo resumida dos sujeitos da pesquisa das SDI.
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A aplicacédo da SDI 1 - “O problema do Costdo Rochoso” ocorreu em uma escola
particular de ensino infantil e fundamental, localizada no interior de SP. As aulas nessa
escola tém duracdo de uma hora e quinze minutos cada, sendo que os alunos tém duas
aulas de ciéncias por semana, e uma delas € no espaco do laboratorio de ciéncias da escola.

A professora participante da pesquisa ¢ formada em ciéncias bioldgicas, tem
po6s-graduacdo na area de fisiologia animal e foi escolhida por ser a Gnica a ministrar aula
no sexto e sétimo ano dessa escola, a qual realiza estudo de campo em ambiente litoraneo
com alunos de sétimo ano.

Os alunos correspondem a um grupo de vinte e dois alunos de sétimo ano do
ensino fundamental com idades de 12 e 13 anos. Do grupo de alunos presente na aplicacéo
da SDI 1, vinte e um participaram de uma viagem de estudo de campo a Sao Sebastido —
SP, que contou com a participacao da professora participante da pesquisa e de uma equipe
pedagdgica da escola.

A aplicacdo da SDI 2 — “Vegetacdo de Restinga” aconteceu em uma escola
municipal de ensino fundamental em um municipio do interior, SP. As aulas de ciéncias
nessa escola tém duracdo de cinquenta minutos e acontecem duas aulas por semana. Foi
utilizada uma aula dupla na aplicacdo da sequéncia didatica investigativa.

A professora participante da pesquisa € formada em ciéncias bioldgicas, fez um
ano de magistério e é integrante do grupo de pesquisa LINCE.

Os alunos correspondem a um grupo de vinte e seis alunos do sétimo ano, com
idades de 12 e 13 anos. Esse grupo de alunos ndo tem acesso ao mar, nem a vegetacao de
restinga e sé os conhecem por meio de livros e demais meios de comunicagao.

A aplicacdo da SDI 3 — “Relagdo entre abelhas urugu e barbatimdo” ocorreu em
uma escola estadual de ensino fundamental e médio localizada no interior de SP.

As aulas de biologia nessa escola ocorrem duas vezes por semana e tem a
duracdo de cinquenta minutos. Para a aplicacdo da sequéncia didatica foram utilizadas
duas aulas. O grupo participante corresponde a 32 alunos do primeiro ano do ensino
médio.

Todas as trés sequéncias foram gravadas com uma filmadora digital por outro
pesquisador do LEB (Laboratorio de ensino de Biologia). Este pesquisador ndo recebeu
instrucdes a respeito da SDI, e assim, ndo estava autorizado a fazer interferéncias na aula
caso fosse solicitado. As trés SDI tiveram suas atividades entregues separadamente, uma

de cada vez, desenvolvidas e recolhidas.
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As SDI analisadas tiveram uma etapa com um sujeito externo a pesquisa fazendo
a mediacéo ao professor, ou seja, esclarecendo ao professor os objetivos do pesquisador
e da sequéncia didatica investigativa, e possiveis dividas. Essa etapa antecedeu a
aplicacdo da sequéncia e teve funcdo de apresentacao e esclarecimento da mesma.

Foram analisadas a producdo textual das trés SDI na etapa de levantamento de

hipbteses, reproduzidas da maneira como foram escritas pelos alunos (anexos 4, 5 € 6).

5.3 — Construcao dos dados da pesquisa

5.3.1 — Identificacéo das hipoteses
As hipoteses foram identificadas a partir modelo logico-linguistico para
caracterizar o padrdo de raciocinio hipotético dedutivo proposto por Lawson (2004). O
padrdo proposto (figura 2) reline o “Se” — “Entdo” — “Portanto” da ldgica adicionados as
condigdes de testes do método cientifico Popperiano “E” — “E” ou “ Mas”. Essas
condicdes de teste equivalem de acordo com Locatelli (2006) as garantias do padrao de

argumentos do Toulmim (TAP).

E... Portanto...

Se... E... H{Entio...[
Pl}l*hlllh]m

Nova |
hipotese

Figura 2: Padrdo de raciocinio hipotético dedutivo proposto por Lawson (2004) utilizado para identificar
as hipdteses.

A escolha dessa ferramenta para a identificacdo de hipoGteses se deve: i) a
estrutura das SDI, planejadas para que os alunos sejam capazes de levantar hipoteses
dentro deste padrdo de raciocinio; ii) a autores como PRAIA, CACHAPUZ & GIL-
PEREZ (2002) que consideram que a aproximagdo da ciéncia dos cientistas da ciéncia
praticada na escola ocorre por meio da proposicdo de um problema com a utilizagéo do
método hipotético dedutivo para sua resolugdo. Compreendemos que esta ferramenta vai

muito além do que a simples identificacdo de hipdteses.
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5.3.2 — Caracteristicas das hipoteses

Considerando a literatura descrita nos capitulos tedricos metodoldgicos ja
apresentados e diante da diversidade de caracteristicas propostas por diversos autores
sobre as hipoteses cientificas, fizemos esforco em propor a descricdo das caracteristicas
das hipoteses escolares em aulas investigativas considerando os aspectos importantes das
hipoteses, tais como: estrutura (sentenca afirmativa, encadeamento l6gico); fungéo
(propde a solucéo do problema, apropriacdo conceitual); coesdo (detalhamento, clareza,
inter-relagdes) e refinamento (especificidade, relevancia e pertinéncia).

A figura 3 a seguir retne as caracteristicas que propomos a discussao adiante.

)

Propor a solucdo Pertinéncia
de um problema

!
S&nteng-am : /#
@ afirmativa \
‘v. o g R £

hipotese ¢ mﬁ’fﬂ S «~—

d:ﬁﬂm%

@ Apropriacdo
conceitual

Relevancia

Detalhamento

Inter-
relacoes

Encadeamento
logico

Figura 3: Caracteristicas da hipdtese escolar em sequéncias didaticas investigativas construidas com base
na literatura das caracteristicas de hip6teses cientificas.
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5.3.3 — Os niveis de raciocinio hipotético dedutivo em uma hipotese

Além das caracteristicas das hipGteses achamos importante considerar 0s niveis
de raciocinio hipotetico dedutivo de acordo com o grau de autonomia que a SDI permitia
ao aluno, pois acreditamos que diferentes formas de ensinar o raciocinio hipotético
dedutivo possibilitam diferentes hipdteses.

Dessa forma, propomos niveis de raciocinio hipotético dedutivo considerando
as hipoteses fornecidas pelas sequencias didaticas investigativas e os elementos do padrao
de Lawson (2004).

e Raciocinio hipotético dedutivo de nivel 1 — quando a sequéncia didatica
investigativa estabelece para o aluno hipéteses a serem completadas. Assim, a
sequéncia fornece a preposicdo “Se” (etapa de formulagdo de hipéteses) e comeco
das sentencas dos resultados esperados “Entédo” e da concluséo “Portanto”. Os alunos
devem completar o raciocinio hipotético dedutivo, sendo possivel o acréscimo das

condigdes de base “E” e “E” ou “Mas”.

e Raciocinio hipotético dedutivo de nivel 2 — quando a sequéncia apresenta ao aluno
a preposicdo “Se” (etapa de formulacdo de hipotese) e a conclusdo “Portanto” e 0s
alunos elaboram os outros elementos do padrdo de Lawson como 0 acréscimo de
condicdes especificas “E” e o resultado esperado “Entdo”. Esse raciocinio ainda é
delimitado pela sequéncia didatica investigativa e pela mediacdo do professor, mas

permite um pouco mais de autonomia aos alunos na formulagéo da hipotese.

e Raciocinio hipotético dedutivo de nivel 3 — quando o aluno elabora a hipotese a
partir da pergunta estabelecida do problema a ser resolvido e de informagdes da
sequéncia didatica investigativa assim como da discussdo mediada pelo professor.
Nesse nivel de raciocinio o aluno formula a hipétese sem nenhuma delimitacdo da

SDI, apenas pela mediacao do professor.
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CAPITULO 6 - ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A hipotese tem funcéo argumentativa, de guiar os varios passos da investigacao,
de impor um recorte mais definido para o problema a ser examinado, a de propor
antecipadamente solucdes para aquele que se quer resolver (mesmo que estas solugdes
n&do sejam confirmadas) e a de criar generalizacOes coerentes a partir dos fatos percebidos
na realidade empirica. Todas essas fungdes caracteristicas da hipdtese repercutem, a seu
modo, na elaboracao do seu texto (BARRQOS, 2008).

As hipoteses nas aulas de ciéncias sd0 um importante passo na resolucdo de
problemas e desejaveis que estejam presente e sejam bem elaboradas. Diante de tantas
caracteristicas de hipoteses cientificas, a seguir fazemos um esforco em descrever

caracteristicas desejaveis em hipoteses no ambito escolar.

Caracteristicas da hipotese escolar em sequéncias didaticas investigativas

1 — Propor a solugdo de um problema

A hipotese escolar resolve um problema que, embora seja aberto, é planejado e
tem uma resposta conhecida em termos conceituais e esperada pelo professor. Ao propor
o0 problema aos alunos o professor tem como objetivo conduzir os alunos a determinados
conhecimentos ja estabelecidos na ciéncia.

Uma das fungdes da hipdtese escolar é a de reconstru¢do do conhecimento e
ressignificacdo de conceitos cientificos ja existentes. O exercicio de propor uma solugdo
para um problema auténtico auxilia na apropriacdo de um conceito cientifico e no
desenvolvimento do raciocinio lo6gico e hipotético dedutivo por parte dos alunos.

As sequéncias didaticas investigativas ja descritas anteriormente estabelecem
que o aluno proponha solugdes para os seguintes problemas: SDI 1 - Por que a distribuicéo
de Chthamalus esta restrita a zona de alta maré?; SDI 2 - Quais seriam as consequéncias
da elevacgéo do nivel do mar na vegetacdo existente nas proximidades? e SDI 3 - Qual a
relacdo entre frutificacdo e abelhas Urucu nos ramos floridos de barbatimao? Hipdteses

gue respondem aos problemas propostos tem essa caracteristica.
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2 — Sentenca afirmativa

A hipotese tem um caréater afirmativo, ainda que seja uma afirmacg&o provisoria.
A hipdtese é a solugdo temporaria para um problema e guiara a coleta de dados que vai
refutar ou apoiar essa solucao.

E desejavel que as hipteses em uma situacdo de ensino sejam expressas como
um conjunto estruturado de argumentos e explicagfes que ainda ndo foram confirmados
por observagao ou experimentagéo.

Assim, o levantamento de hipoOteses também é um momento propicio para
ensinar os alunos a argumentar e para o professor entender as ideias envolvidas nos
processos mentais dos alunos e intervir se necessario.

Um exemplo de hipétese estruturada pode ser observado a seguir:

SE... Individuos de Chthamalus séo excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita

E... quando colocamos a espécie 1 sozinha na zona de baixa maré 60% dela sobrevive

ENTAO... quando tem a presenca da espécie 2, ela preda a outra espécie

PORTANTO... Individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita
(Hipotese 5, SDI 1).

Outro exemplo pode ser visto na SDI 2 com uma estrutura de inicio de frases em
cada elemento do padréo de raciocinio hipotético dedutivo.

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacao,

Entdo esperamos que... 0 almento [sic] do mar vai devagar mas vai devastar tudo da
vegetacdo com a dgua vai alagar tudo

Portanto, a vegetacdo pode ser afetada, pois... 0 mar vai almentar [sic] pouco a pouco
(Hipotese 3, SDI 2).

A partir de hipoteses estruturadas nos padrdes de raciocinio hipotético dedutivo,
um raciocinio com “se — entdo — portanto” pode ser classificado como padréo incompleto
de raciocinio, enquanto que um raciocinio com “se — e — entdo — ¢/ mas — portanto” se
categoriza como um raciocinio hipotético dedutivo completo. Hipdteses que se expressam
de maneira afirmativa dentro dessa estrutura tem essa caracteristica.

A elaboracdo de hipoteses em forma de texto é particularmente complexa, pois
envolve ndo sé a clareza do texto em si mesmo como também o esforco de construir com
I6gica e argumentacgdo os pensamentos e resultados a serem expostos (BARROS, 2008).

Um exemplo dessa elaboragéo pode ser visto na SDI 3 em que os alunos tentam

estruturar suas hipoteses de maneira afirmativa e argumentativa.
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Se... nessas arvores que ndo foram visitadas por insetos
Ent&o... ndo ocorreu a polienizacao [sic]

Portanto... ndo produziram frutos (Hipdtese 8, SDI 3).

Lawson (2005) defende que os estudantes podem se beneficiar com abordagens
pedagdgicas que lhes proporcionam varias oportunidades de realizar observacoes e, em
seguida, tentar explica-las através de ciclos de raciocinio hipotético-dedutivo cada vez
mais abstratos. Dessa forma, entendemos que o uso do raciocinio hipotético dedutivo é
importante tanto por propiciar um caminho para que o aluno argumente quanto para que

seja alfabetizado cientificamente.

3 — Detalhamento

Essa caracteristica diz respeito a quantidade de informacgdes referentes ao
assunto do problema que o aluno utiliza nas suas hipoteses. O detalhamento nos mostra
quais informagcbes o aluno julga importante para justificar sua hipltese. Essa
caracteristica tem um carater descritivo, de detalhar as informacgdes que utiliza ao
formular a hipotese. Podemos entender melhor a importancia desse detalhamento
analisando as hipdteses a seguir:

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacao,

Entdo esperamos que... as matas podem ser destruidas, se as arvores ndo forem adaptadas
a esse certo meio podem acabar a maioria morrendo e causando modifica¢cGes no ambiente e néo tendo
local para se reproduzir

Portanto a vegetacéo pode ser afetada, pois... acaba causando a inundagédo de uma certa
area, mesmo com a demora de anos e modificando o ambiente (Hip6tese 5, SDI 2).

O aluno da hipotese 5 seleciona informagdes para justificar sua hipdtese como:
adaptacdo, causa modificacOes, ndo ter local para se reproduzir, inundacao e destruicao.
E uma hip6tese que conta com mais elementos descritivos do que a hipotese 3, a sequir,
em que o aluno formula sua hipotese com apenas uma informacgdo “aumento da agua
devasta” sem maiores descri¢es sobre 0 assunto.

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacao,

Entdo esperamos que... 0 almento [sic] do mar vai devagar mas vai devastar tudo da
vegetacdo com a dgua vai alagar tudo

Portanto, a vegetacao pode ser afetada, pois... 0 mar vai almentar [sic] pouco a pouco
(Hipotese 3, SDI 2).
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Outro exemplo pode ser visto na hipotese 5 o qual o aluno seleciona dados
numericos fornecidos pelo grafico da SDI para apontar por que houve competicao.

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita,

Entdo... Chthamalus sozinhas na zona de baixa mare 60% sobreviveram, mas quando
colocaram a especie chathamalus [sic] junto com a especie Tetraclita [sic] s6 15% sobreviveram,

E... com as duas espécies [sic] houve muita competi¢do por comida, territorio e também a
predacdo entre elas

Portanto... Individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita (Hipotese
5, SDI 1).

Na hipdtese 10 da SDI 3 o aluno detalha quais abelhas estdo relacionadas a
polinizacdo.

Se... as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos

Entdo...as abelhas: arapud, jatai e urucu, esses insetos “produziram” algo que ajudou
algumas arvores a produzirem frutos

Portanto...aquelas que ndo foram visitadas por insetos ndo conseguiram produzir seus
frutos (Hipétese 10, SDI 3).

O uso de informacbes que descrevem, detalha e apoia suas afirmacgdes sdo

marcadores dessa caracteristica.

4 — Clareza

A hipotese escolar ndo pode ser apenas uma opinido ou um chute, apresentadas
na forma de alegagdes isoladas, sem desenvolvimento, como por exemplo: “vai
aumentar”; “vai diminuir”. O aluno precisa desenvolver um raciocinio que permita
compreender as ideias envolvidas (0 que vai aumentar e o que vai diminuir, sob quais
condicdes, de que maneira, porqué?), explicitando as relacbes de causalidade e o0s
modelos explicativos que na sua opinido respondem ao problema proposto.

A caracteristica clareza se refere a linguagem, as terminologias que o aluno
utiliza no desenvolvimento da sua hipGtese. E desejavel que o aluno explicite suas ideias
de maneira clara, utilizando termos e formas proprias da ciéncia.

Acreditamos que o levantamento de hipdtese nas aulas de ciéncias utilizando o
raciocinio hipotético dedutivo auxilie os alunos ndo s6 a formular hipéteses que se
aproximem mais de uma hipdtese cientifica, mas também a alfabetizar cientificamente o
aluno.
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Podemos observar no exemplo a seguir da SDI 3 que o aluno formula a hip6tese
desenvolvendo suas ideias com base no que ele tinha de informagéao na SDI.

Se... as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos

Entdo...ndo houve a polinizacao

Portanto... como ndo houve polinizacdo dos insetos, ndo houve reprodugdo (Hipdtese 6,
SDI 3).

A associacdo entre a falta de insetos visitantes com a falta de frutos é feita de
maneira que podemos avaliar que o aluno tem clareza de que a polinizagéo € neste caso
um o fator determinante producéo de frutos. Enquanto que na hipotese 7 a seguir o aluno
ndo apresenta clareza nas relacbes que estabelece, como que outra forma poderia se
reproduzir ou que s&o esses ramos especiais. Embora o aluno mobilize conceitos como o

de adaptacédo, ndo nos mostra clareza se de fato o aluno compreende o conceito.

Se... esses ser ramos especiais que ndo se reproduzer [sic]

E... por isso ndo geram frutos

Ent&o... poderiam se reproduzir de outra forma

Portanto... por ndo ter ocorréncia de insetos tais ramos se adaptaram e pararam de produzir
frutos (Hipdtese 7, SDI 3).

Na hipotese 5 o aluno estabelece relagdes de que se a planta ndo é adaptada a um
ambiente com muita agua a aproximacao do mar provoca mudangas no ambiente mesmo
que seja um processo lento.

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacéo,

Entdo esperamos que... as matas podem ser destruidas, se as arvores nao forem adaptadas
a esse certo meio podem acabar a maioria morrendo e causando modificagGes no ambiente e néo tendo
local para se reproduzir

Portanto a vegetacdo pode ser afetada, pois... acaba causando a inundagdo de uma certa
area, mesmo com a demora de anos e modificando o ambiente (Hipdtese 5, SDI 2).

Ja na hipdtese 1 o aluno aponta como causa para a diminuicao da espécie 1 a
competicdo por alimento e territdrio entre as duas hipoteses. O aluno escreve de maneira
clara a relagdo que faz assinalando sua causa.

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita,

E... com a espécie 2 tem a disputa por alimento e territdrio

Ent&o... assim dificultando a vida da espécie [sic] na zona infralitoral

Portanto... Individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita (Hipotese
1, SDI1).
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5 — Encadeamento logico

Na hipotese escolar, o encadeamento 16gico muitas vezes é feito ou direcionado
pelo professor ou por enunciados parcialmente oferecidos pelo proprio texto da SDI
auxiliando os alunos a explicitarem melhor as ideias e ensinando ao aluno como se
estruturar suas alegacoes.

Nas aulas de ciéncias, o professor muitas vezes precisa ajudar os alunos a
conectar observacdes, fatos e dados para chegar a uma concluséo. O professor da suporte
para que no discurso dos alunos o padrdo de raciocinio hipotético dedutivo apareca em
sua forma mais desejavel (“se/e/entdo/e/portanto”).

Nos turnos de fala a seguir observamos o professor esclarecendo a divida de um
aluno e direcionando a construcao das hipoteses. Esse suporte que o professor oferece aos

alunos faz o encadeamento das ideias e guia os alunos na resolugdo do problema.

536 A4 () as duas hipoteses servem tanto pro segundo experimento quanto pro primeiro

537 Pr ah::: entendi... pode ser nas duas hipoteses isso também rolou no primeiro
grupo 14 mas olha s6 vamo tentar escolher uma delas por que a mudanca aconteceu nos dois
experimentos ndo aconteceu? a mudanca fisica? entdo isso ndo foi uma variavel... t4? é uma coisa
diferente mas a mudanga foi igual ent&o a gente ndo pode considerar isso como uma variavel ... a
gente tem que ver o que que mudou de fato e ver se essa mudanca teve efeito ou ndo aqui no resultado
ta? entdo o que que vocés vao fazer agora? vocés vao discutir vao decidir

538 A2 nés mesmo?

539 Pr iss0 vocés vao conversar entre vocés olha so... vocés tem todo esse repertorio
gue a gente colocou na lousa pra vocés usarem... olha s6 Sofia Thomas... vocés tem todo esse
repertorio que a gente colocou na lousa que vocés podem usar como ferramentas pra reforcar o
argumento a justificativa a explicagdo de vocés... entdo usem isso dai 6.. lembra que a gente
relembrou usem o texto usem esse vocabulario esse repertorio pra vocés tentarem explicar da melhor
maneira possivel da maneira mais clara e detalhada aquilo que vocés estao pensando e que justifique
porque vocés escolheram a hipdtese um ou a hipétese dois.

Outro exemplo da caracteristica encadeamento ldgico pode ser observado a
seguir na hipotese 5 da SDI 2.

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacéo,

Ent&o esperamos que... as matas podem ser destruidas, se as arvores nao forem adaptadas
a esse certo meio podem acabar a maioria morrendo e causando modificagcGes no ambiente e ndo tendo
local para se reproduzir

Portanto a vegetacdo pode ser afetada, pois... acaba causando a inundagdo de uma certa
area, mesmo com a demora de anos e modificando o ambiente (Hipdtese 5, SDI 2).
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A hipotese 5 tem seu encadeamento légico direcionado pela SDI 2 que fornece
o inicio de cada frase para o aluno, é uma hip6tese que ja direciona o que o aluno precisa
completar para formular a hipdtese. Esse tipo de encadeamento, apesar de dar
direcionamento, ndo permite que o0 aluno se expresse tanto quanto em um encadeamento
realizado pelo professor.

Na hipdtese 2 da SDI 1 o encadeamento I6gico pode ser observado nas sentencgas
“Se” e “Portanto” fornecidas pela SDI direcionando o aluno qual causa e concluséo que
é preciso explicar. Esse tipo de encadeamento também nao permite que o aluno construa
livremente sua hipdtese.

Se... Individuos de Chthamalus s&o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita

E.. quando tem a presenca da espécie 2 ela e predada

Ent&o... com duas especies [sic] tem a competicdo entre ela

Portanto... individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita (Hipotese
2, SDI 1).

Na SDI 3 ndo é possivel ver o encadeamento I6gico no produto escrito uma vez
gue a escrita da hipotese era livre, sem nenhuma estrutura a ser seguida. Possivelmente

essa caracteristica estaria presente na mediacao do professor.

6 — Apropriacao conceitual

Na hipotese escolar, os alunos nem sempre expressam conhecimento cientifico
com os termos adequados. Em um primeiro momento, o aluno ndo precisa ter esse rigor,
mas ao longo da SDI precisa incorporar conhecimentos relacionados ao conceito que se
pretende discutir, e precisa mobilizar terminologias adequadas.

A correcdo de conceitos equivocados deve ser feita pelo professor que faz a
mediacdo da hipdtese, o que auxilia os alunos a se apropriarem da linguagem cientifica e
dos conteudos conceituais.

Ao propor os problemas das sequéncias didaticas investigativas, espera-se que
os alunos se apropriem dos seguintes conceitos cientificos: SDI 1 - Principio da
competicdo exclusiva; costdo rochoso, biodiversidade e relacdes entre fatores bioticos e
abioticos; SDI 2 - Relagdes entre fatores abidticos e estruturas adaptativas de plantas da
restinga, especificamente o fator seletivo da proximidade do mar na instalacdo e

crescimento da vegetagdo; SDI 3 - Relacdo de cooperagdo entre insetos e plantas,
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caracteristicas morfoldgicas dos insetos, tipo de fecundagdo gerada pela polinizacdo
(autofecundagdo e/ou fecundagdo cruzada). Hipdteses que se apresentam termos e
conceitos relacionados a resolucao do problema tem essa caracteristica.

Nas hipOteses a seguir podemos avaliar que os alunos usam alguns desses
conceitos para justificar sua hipotese.

Se... individuos de Chthamalus sdo excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita

E... a espécie Cthamalus [sic] esta sozinha e 60% delas sobrevivem e quando estdo as 2
espécies juntas apenas 15% da espécie Cthamalus [sic] sobreviveram

Ent&o... 0 que prejudicou foram os fatores bidticos a competicéo e predacdo

Portanto... individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita (Hipotese
6, SDI 1).

O aluno da hipdtese 6 da SDI 1, utiliza termos esperados que ele se aproprie
como fatores bidticos e competicdo, mas utiliza equivocadamente o conceito de predacao.
Enquanto que na H10 é possivel observar que o aluno reconhece a rela¢do de cooperagéo
entre insetos e plantas, mas ndo consegue usar 0S termos corretos para descrever 0s

beneficios dessa relacao para a reproducdo vegetal.

Se... As arvores ndo visitadas por insetos ndao produziram frutos

Entdo...as abelhas: arapud, jatai e urucu, esses insetos “produziram” algo que ajudou
algumas arvores a produzirem frutos

Portanto...aquelas que ndo foram visitadas por insetos ndo conseguiram produzir seus
frutos (Hipdtese 10, SDI 3).

Outro exemplo pode ser observado na hipdtese 2 da SDI 2 que embora o0 aluno
utilize informacdes que ndo responda ao problema, ele compreende que se a vegetagéo
ndo é adaptada para viver em ambientes com agua ela sera afetada gradativamente.

Se... a aproximacdo do mar afeta a vegetacdo,

Entdo esperamos que... esta alteracdo diminua, resumindo as fontes do aquecimento
global, pos [sic] a vegetacdo pode ser prejudicada, ndo sendo adaptada a sobreviver em agua (como
vegetacdo de manges) [sic]

Portanto a vegetacao pode ser afetada, pois... essa mudanga gradativa tem condicdo de se

aproximar a area em que se localiza a vegetacao (Hipotese 2, SDI 2).

7 — Inter-relacGes

A hipdtese escolar necessita estar relacionada com: i) o problema apresentado

na aula; ii) os conhecimentos prévios dos alunos; iii) os conhecimentos cientificos que o
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professor visa ensinar; e iv) procedimentos metodoldgicos de coleta de dados e de como
a ciéncia funciona.

O aluno vai construindo suas hipoteses a partir do arcabouco que ja possui sobre
0 assunto investigado, juntamente com o0s conhecimentos que serdo desenvolvidos pelo
professor e pelo material instrucional ao longo das aulas. Esse tripé: conhecimentos
tedricos, metodoldgicos e problema auxiliam na aquisi¢do de conceitos especificos ao
final da resolucéo de problemas na SDI.

O desejavel é que esses quatro aspectos apontados acima aparecam, mas
consideramos aqui — dado o grande direcionamento e o formato das SDI — hipdteses que
tem inter-relacdes as que utilizam dados fornecidos pela SDI (exatos ou interpretados) ou
estabelecem relagdes de dados com conhecimentos cientificos.

Podemos ver um exemplo dessa caracteristica a seguir, 0 qual o problema era o
da SDI 1 — “Por que a distribuicdo de Chthamalus esté restrita & zona de alta maré? ” o
aluno A5 formula a seguinte hipétese:

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita,

Entdo... Chthamalus sozinhas na zona de baixa mare 60% sobreviveram, mas quando
colocaram a especie chathamalus [sic] junto com a especie [sic] Tetraclita s6 15% sobreviveram,

E... com as duas espécies [sic] houve muita competicdo por comida, territério e também a
predacéo entre elas

Portanto... Individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de Tetraclita (Hipotese
5, SDI 1).

Diante do problema o aluno usa os dados trazidos pela SDI 1 referente aos
experimentos realizados pelos pesquisadores para formular sua hipotese. O aluno utiliza
0 conceito que o professor pretendia trabalhar embora utilize outro conceito que
necessitava de uma intervencao por parte do professor para compreender melhor o porqué

da sua utilizagdo e possiveis correcoes.

8 — Especificidade

A especificidade se refere aos suportes (empiricos e/ou tedricos) que séo levados
em conta para subsidiar a construcdo da hipdtese. Uma hipétese expressa em termos
muito gerais, ou seja, que € genérica demais em relacdo ao problema proposto

frequentemente n&o pode ser verificada, pois levaria a aula para outros caminhos
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diferentes do objetivado naquele momento. Por isto, é desejavel que as hipdteses nas aulas
de ciéncias se refiram a uma unidade de observagdo bem definida, que estara associada
ao problema a ser resolvido na aula e provavelmente direcionada pelo professor.

Podemos ver um exemplo dessa especificidade nos turnos a seguir da SD1,
quando o professor direciona a atencdo da aluna A4 de volta a varidvel especifica de
interesse:

540 A4 mais quanto tempo eles deixaram as cracas la?

541 Pr isso faz diferenca aqui pra gente tentar discutir o que que aconteceu?

542 A4 talvez

543 A2 talvez

544 Pr talvez... mas assim a gente ja tem uma mudan... uma:: um resultado? pode
ser que sim... pode ser que se deixasse mais tempo isso daqui pudesse inverter mas acontece que agora
isso pra gente ndo té fazendo diferenga a gente pegou um momento do experimento e a gente ta
marcando esse momento... certo? pode ser que depois de trés meses mudasse mesmo ... mas agora

isso ndo vai fazer diferenca o tempo por quanto tempo foi colocado ai... tudo bem?...

A unidade de observacdo bem definida se refere ao contetdo especifico ao qual
a SDI/ professor pretendia discutir para resolver ao problema. Na SDI 1 a unidade de
observacdo é a competicdo, na SDI 2 a adaptacdo/ fatores abiodticos e na SDI 3 a
polinizacdo. Quando os alunos levantam suas hipoteses saindo dessas unidades de
observacao, suas hipoteses perdem a especificidade para a resolucdo do problema.

Exemplos dessa caracteristica na hipdtese escrita podem ser observados a seguir
na hipodtese 1 da SDI 1 no qual o aluno se mantém na unidade de observacéo especifica
de competicdo.

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita,

Ent&o... com a espécie 2 tem a disputa por alimento e territ6rio

E... assim dificultando a vida da espécie [sic] na zona infralitoral

Portanto... Individuos de Chthamalus sobreviverao na auséncia de Tetraclita (Hip6tese
1, SDI 1).

Ja na hipotese 2 o aluno tras para a hipdtese observagdes que nada tem a ver com
0 que queria ser discutido no problema, como o aquecimento global. Mesmo utilizando
adaptacdo, que era uma das unidades de observacdo desejadas, ndo se manteve especifica
aela.

Se... a aproximacao do mar afeta a vegetacéo,
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Entdo esperamos que... esta alteracdo diminua, resumindo as fontes do aquecimento
global, pos [sic] a vegetacdo pode ser prejudicada, ndo sendo adaptada a sobreviver em agua (como
vegetacdo de manges) [sic]

Portanto a vegetacéo pode ser afetada, pois... essa mudanca gradativa tem condigéo de se
aproximar a area em que se localiza a vegetacdo (Hipdtese 2, SDI 2).

Na hipotese 4 da SDI o aluno mantém a unidade de observacdo na polinizacéo.
Sua afirmacéo é objetiva: “sem polinizacdo, sem fecundacéo”.

Se... as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos

Entdo... ndo houve a polinizacdo, fecundagdo da planta para dar origem aos frutos (Hipotese
4, SDI 3).

9 — Relevancia

A relevancia de uma hipdtese estd no poder preditivo explicativo que a mesma
tem no processo de resolucao do problema investigado. A hipotese ndo pode apontar em
uma direcdo e o problema em outra, ou seja, as hipOteses propostas precisam ser
relevantes em relagéo a resolucdo do problema em questdo na aula e consequentemente
ao conhecimento cientifico que se objetiva trabalhar.

Essa caracteristica nos mostra a capacidade do aluno em propor explicacGes que
vao além de uma simples resposta ao problema. S&o explica¢des que mobilizam dados,
evidencias e observacdes.

A hipotese 6 da SDI 3 € um exemplo de hipdtese relevante no qual o aluno
explica o problema “Qual a relagéo entre frutificacdo e abelhas Urucu nos ramos floridos
de barbatimdo? ” estabelecendo a relagdo sem insetos — sem polinizagdo — sem frutos.

Se... as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos

Ent&o... ndo houve a polinizacdo

Portanto... como ndo houve polinizacdo dos insetos, ndo houve reproducdo (Hipdtese 6,
SDI 3).

Ja a hipdtese 8 na SDI 2, ndo é uma hipdtese relevante pois o aluno formula sua
hipotese de modo que ndo explica “Quais seriam as consequéncias da elevacdo do nivel
do mar na vegetacdo existente nas proximidades? ” proximo do que era desejado de
resposta. Ndo ha uma explicacéo clara ou precisa.

Se a aproximacao do mar afeta a vegetacéo

Entdo esperamos que... esperamos que ela vai se desgastando aos poucos
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Portanto A vegetacdo pode ser afetada, pois... com 0 aumento do nivel do mar a restingua
[sic] vai se desgastando aos poucos. Ou seja uma fuséo. (Hipétese 8, SDI 2).

Na SDI 1 o aluno formula uma hipdtese relevante pois o aluno explica o
problema “Por que a distribuicdo de Chthamalus esta restrita a zona de alta maré? ”
utilizando os dados fornecidos pelo grafico da SDI relacionando a fatores bidticos.

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita

E... a espécie Cthamalus [sic] esta sozinha e 60% delas sobrevivem e quando estdo as 2
espécies juntas apenas 15% da espécie Cthamalus [sic] sobreviveram

Ent&o... 0 que prejudicou foram os fatores bidticos a competicdo e predacdo Portanto...

Individuos de Chthamalus sobreviver&o na auséncia de Tetraclita (Hipotese 6, SDI 1).

10 — Pertinéncia

A hipdtese deve ser pertinente com relacdo a sua préopria condicéo de hipotese,
ou seja, deve superar a obviedade e se tornar mais complexa, mais refinada, estabelecendo
relacGes entre as afirmacdes empiricas (BARROS, 2008).

As hipoteses nas aulas de ciéncias para serem pertinentes, ndo devem conter
informacdes inuteis a resolucdo do problema que, embora corretas, estariam fugindo do
proposto, por exemplo alegagdes que nada tem a ver com as relagdes causais envolvidas
na génese do fendmeno investigado.

A pertinéncia ¢ compreendida como indicacdo de que ha uma relagdo com o
problema apresentado e sdo necessérias para a explicacdo daquele problema.

Na hipotese 1 da SDI 1 a seguir podemos observar um exemplo de hipotese
pertinente. A informacao de que com a espécie 2 a vida da outra espécie € dificultada €

pertencente ao problema e importante para explicar o problema.

Se... Individuos de Chthamalus sé@o excluidos da zona de baixa maré por individuos
Tetraclita

E... com a espécie 2 tem a disputa por alimento e territério,

Ent&o... assim dificultando a vida da espécie [sic] na zona infralitoral

Portanto... Individuos de Chthamalus sobreviverao na auséncia de Tetraclita (Hipotese
1, SDI 1).

Ja a hipotese 9 da SDI 2 traz em sua hipotese uma informacdo que néo é

necessaria e nem pertencente ao problema proposto ao escrever que espera que Varios
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animais irdo morrer e arvores irdo cair. Essa afirmacao ndo ajuda a explicar o problema

proximo do que era esperado.

Se... a aproximacdo do mar afeta a vegetacdo,

Entdo esperamos que... Varios animais iram morrer e arvores iram cair

Portanto a vegetacgdo pode ser afetada, pois... com o aumento do nivel do mar estragara a

sua vegetacao (Hipotese 9, SDI 2).

Na hipotese 1 da SDI 3 observamos outro exemplo de hipotese pertinente. A

informacdo de que a polinizagéo é importante para a producao de frutos é necessaria para

resolver o problema.

Se... ndo ser produzido frutos nas flores ndo visitadas por insetos

Ent&o... é que ndo ocorreu a polinizagéo

Portanto... fator primordial para producéo das sementes no fruto (Hip6tese 1, SDI 3).

No quadro a seguir (quadro 5), apresentamos as caracteristicas resumidas com

marcadores gerais e especificos de cada SDI.

Caracteristicas

Marcadores

SDI 1

SD2

SDI 3

Prop8e a solucéo

do problema

Responde ao

problema

“Por que a
distribuicao de
Chthamalus esta
restrita a zona de

alta maré? ”

“Quais seriam as
consequéncias da
elevacéo do nivel
do mar na
vegetacgdo existente

nas proximidades? ”

“Qual a relacdo
entre frutificagdo e
abelhas Urucgu
nos ramos floridos

de barbatimao? ”

Sentencga

afirmativa

Afirmacao logica

Quantidade de

Detalha sobre as

Detalha sobre

adaptacdo das

Detalha sobre

maneira

estruturadas

informacg8es que ) polinizacao/
Detalhamento cracas/ plantas/ efeitos da .
falam sobre o L . . relacéo
competicéo elevacgédo do nivel )
problema inseto/planta
do mar
Linguagem
utilizada; como
Clareza
desenvolve as
ideias
Explicitacdo das
- Se
ideias e
Encadeamento . Se Entéo
o alegacdes de
I6gico Portanto Portanto
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Apropriagéo

Utiliza conceitos

cientificos para

Principio da
competicao
exclusiva; costao

rochoso,

RelacBes entre
fatores abioticos e
estruturas
adaptativas de
plantas da restinga,

especificamente o

Relacéo de
cooperagao entre
insetos e plantas,

caracteristicas
morfolégicas dos

insetos, tipo de

conceitual responder o biodiversidade e ) fecundacéo
. fator seletivo da
problema relagdes entre o gerada pela
. proximidade do mar L
fatores bidticos e ] . polinizacdo
o na instalagéo e .
abidticos ) (autofecundagéo
crescimento da .
. e/ou fecundacéo
vegetacao
cruzada)
Seleciona e/ou
interpreta dados
Inter-relacBes da SDl e
relaciona com
conceitos
Sé&o especificos .
o ] L Adaptacao/ fatores L
Especificidade a unidade de Competicédo . Polinizagéo
. abidticos
observacéo
L Explica o
Relevéancia
problema
E necessario
Pertinéncia para explicar o

problema

Quadro 5: Resumo das caracteristicas propostas para a hipétese escolar na resolucéo de sequéncias didaticas
investigativas nas aulas de ciéncias com marcadores gerais e especifico.

A seguir analisamos as hipdteses escritas por alunos em trés situacdes especificas

de sequéncias didaticas investigativas buscando caracteriza-las.

SDI 1 - O problema do Costao Rochoso

A hipdtese esperada era a hipotese 1 — “Individuos de Chthamalus séo excluidos

da zona de baixa maré por individuos Tetraclita. Individuos de Chthamalus sobreviver&do
na auséncia de Tetraclita” pois pelo principio de exclusdo de Gause espécies que utilizam
0s mesmos recursos de forma muito semelhante ndo coexistem em uma mesma area e em

um mesmo momento se esses recursos forem restritos. A espécie que utiliza os recursos
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de forma mais eficiente exclui a outra. Assim, a hipdtese potencial da SDI pode ser

observada a seguir:

SE
PORTANTO
Individuos de E ENTAO E
Chthamalus Individuos de
séo excluidos Eu coloco as Eu verei uma Competicdo Chthamalus
da zona de especies espécie com entre sobreviveréo
baixa maré para maior espécies na auséncia
por crescerem sobrevivéncia de Tetraclita
individuos Juntas
Tetraclita

A hipdtese pré-estabelecida pela SDI se constitui de uma preposicao ‘Se’ e uma
conclusdo, ‘portanto’. Os textos dos alunos justificam a escolha da hipotese e nos permite
identificar o raciocinio hipotético dedutivo.

O momento de levantamento de hipotese na SDI ocorre ap0s a apresentacdo do
experimento com as cracas e traz para o aluno o seguinte enunciado: “A partir da analise
dos resultados do experimento, escolha qual das hipoteses a seguir vocé considera
adequada como modelo explicativo para o ocorrido no experimento”.

O professor que aplicou a sequéncia fez uma revisao do que os alunos ja haviam
visto sobre costdo rochoso e leu todo o texto com os alunos fazendo anotacdes na lousa
do que ia sendo falado.

A comanda que o professor deu aos alunos para a realizacdo da atividade de
levantamento de hipdtese pode ser vista no turno de fala a seguir:

539 Pr iS50 vocés vao conversar entre vocés olha s6... vocés tem todo esse repertorio
gue a gente colocou na lousa pra vocés usarem... olha s6 Sofia Thomas... vocés tem todo esse
repertorio que a gente colocou na lousa que vocés podem usar como ferramentas pra reforcar o
argumento a justificativa a explicacdo de vocés... entdo usem isso dai 6.. lembra que a gente
relembrou usem o texto usem esse vocabulario esse repertorio pra vocés tentarem explicar da melhor
maneira possivel da maneira mais clara e detalhada aquilo que vocés estdo pensando e que justifique
porque vocés escolheram a hipdtese um ou a hipétese dois.

As hipoteses da SDI 1 sdo de raciocinio hipotético dedutivo de nivel 2. Esse
raciocinio € delimitado pela SDI que fornece o “Se” (etapa de formulacdo de hipoteses
na ciéncia) e o “Portanto” (conclusdes), e pela mediagéo do professor. A partir disso todos
os alunos completaram a hipotese usando o padrio “SE” — “E” — “ENTAO” -
“PORTANTO”.
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Esse momento de levantamento de hipoteses foi uma atividade realizada em

grupo embora cada um tivesse sua folha para preencher, isso também pode ter

influenciado na escolha de dados semelhantes pelos alunos no momento de justificarem

a escolha da hipotese.
No quadro a seguir (6), apresentamos as hipoteses escritas dos alunos

identificadas pelo padrdo de raciocinio hipotético dedutivo.

Hipdteses no layout do padrao de Lawson

Se E Entéo Portanto
o com a espécie 2 tem a o ]
Hipotese ) ) assim dificultando a vida da
disputa por alimento e o ) )
1 o espécie na zona infralitoral
territério,
Hipotese quando tem a presenca da com duas especies tem a
2 espécie 2 ela e predada competicao entre ela
Quando colocamos a
o . ] guando tem a presenca da
Hipotese espécie 1 sozinha na zona .
] i espécie 2 ela predada pela outra
3 de baixa maré 60% dela o
. ) ) espécie
Individuos sobrevivel [sic]
o de 0 ambiente ndo mudou, o ela é uma ameaca para a espécie
Hipotese . L .
4 Chthamalus gue mudou foi a presenca 1 por causa da competicdo e Individuos de
sao da espécie 2 predacao Chthamalus
excluidos Chthamalus sozinhas na sobreviverao
da zona de zona de baixa mare 60% na auséncia
o baixa maré sobreviveram, mas quando com as duas especies houve de Tetraclita
Hipotese . muita competi¢cdo por comida,
5 por colocaram a especie
individuos | chathamalus [sic] junto com territério e também a predacéo
Tetraclita, | a especie Tetraclita s6 15% entre elas
sobreviveram,
a espécie Cthamalus [sic]
esta sozinha e 60% delas
o sobrevivem e quando estéo o
Hipétese o 0 que prejudicou foram os fatores
as 2 espécies juntas o . .
6 . bidticos a competicdo e predacgéo
apenas 15% da espécie
Cthamalus [sic]
sobreviveram

Quadro 6: Hipdteses escritas pelos alunos na SDI 1 identificadas no padrdo de raciocinio hipotético

dedutivo.

As caracteristicas sentenca afirmativa, propde a solucdo do problema, clareza,

encadeamento logico, apropriacdo conceitual,

identificadas nas seis hipoteses analisadas da SDI 1.

inter-relacdes e relevancia foram
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Para propor a solucéo desde problema necessariamente o aluno precisava utilizar
uma sentenca afirmativa com a estrutura do padrdo de raciocinio hipotético dedutivo. A
caracteristica encadeamento logico aparece nas hipdteses da SDI 1 nas estruturas pré-
estabelecidas para o aluno desenvolver o raciocinio hipotético dedutivo.

A clareza das hipdteses pode ser observada na linguagem como o aluno escreve
sua hipdtese, utilizando ndo apenas dados para reforgar sua hipotese como pela exatidao
do que é levado em conta na hipdtese.

A apropriacdo conceitual ocorre em todas as hipdteses, porém cabe a ressalva
que apenas a hipotese H1 utilizou o conceito desejado na SDI, mesmo utilizando “disputa
por alimento e territdrio” ao invés do termo competicdo. As hipoteses H2, H3, H4, H5 e
H6 também elaboram suas hipoteses com termos cientificos corretos (“competicdo”)
almejados na resolucéo da SDI, mas utilizam também o termo “predacao” estabelecendo
uma relacéo errénea. A correcdo dessa utilizacdo indevida para este problema deveria ter
sido realizada pelo professor em sua mediacao.

As inter-relacfes podem ser vistas nas hipdteses H1, H2 e H4 como informacdes
interpretadas do grafico do experimento para inferir suas hipdteses. Enquanto nas
hipbteses H3, H5 e H6 os alunos usam os dados numeéricos fornecidos pelo grafico da
SDI 1. A relagdo teoria — metodologia — problema é observada quando os alunos
conseguem inferir informacdes dadas com o conceito (competicdo) para propor uma
possivel solucdo ao problema.

A relevancia também observada em todas hipoteses se refere a capacidade de
explicar o problema e, nas hipdteses analisadas, se aproximam da hipétese potencial
mesmo que algumas utilizem conceitos equivocados.

O detalhamento foi considerado nas hipoteses H3, H5 e H6 pela utilizacao
descritiva dos dados da SDI ndo apenas numérica, mas de explicitar o que significa a
presenca de duas espécies juntas.

A caracteristica pertinéncia pode ser observada nas hipdteses H1, H4, H5 e H6
que utilizam informacdes necessarias a resolucdo do problema, como por exemplo
“dificultando a vida da espécie”, “é uma ameaca”, “com duas espécies houve muita
competicdo por territdrio e comida” e “o que prejudicou foram os fatores bidticos”.

A caracteristica especificidade é observada apenas na hipdtese H1, o qual

mantém a unidade de observacao desejada bem delimitada. As demais hipoteses embora
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também abordem essa unidade de observacdo ndo se mantém nela, utilizando outros
conceitos que ndo eram requeridos para resolver o problema.

Se olharmos cada hipoOtese observamos que das dez caracteristicas que
consideramos importantes nas hipoteses nas aulas de ciéncias hd uma regularidade em
sete delas, diferindo apenas as caracteristicas detalhamento (H3, H5 e H6), especificidade
(H1) e pertinéncia (H1, H4, H5 e H6). Isso nos indica que além da SDI direcionando
fortemente em varias caracteristicas a mediacao do professor deve sido significativa na
construcdo de hipoteses proximas do raciocinio cientifico.

Propomos o esquema a sequir (figura 4), como desenho de como séo as hipoteses
da SDI 1.

Sentenga
afirmativa

100%

Propde a solugéo
do problema

100%

Detalhamento
50%

Clareza
100%

Pertinéncia
67%

Encadeamento
légico
100%

Caracteriticas das

hipéteses da SDI 1

Relevéancia o
100% Apropriagao

Conceitual
100%

Interrelagdes
100%

Especificidade

17%

Figura 4: Caracteristicas das hipoteses da SDI 1
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SDI 2 — Vegetagéo de Restinga

A hipdtese esperada que os alunos escolhessem € a hipdtese 2 — A vegetacdo

pode ser afetada, pois . Se a aproximagdo do mar afeta a

vegetacao, entdo esperamos que

Pois com a elevacdo do nivel do mar, a regido onde haviam plantas arbustivas
ficaram mais proximas da a¢do do mar. Como elas ndo possuem as mesmas caracteristicas
que possibilitam a vegetacdo herbacea sobreviver nessas condicdes, as plantas morrem e
entdo sdo ocupadas pelas herbaceas que possuem condigdes para se fixar e se reproduzir
rapidamente.

Assim, o raciocinio hipotético dedutivo potencial da SDI pode ser esquematizado
da seguinte forma:

SE E ENTAO E PORTANTO
a 0 mar esperamos a aproximacéo avegetagéo
aproximacao avanga que as interfere na pode ser
do mar afeta numa area herbaceas instalacio e > afetada, pois a
avegetacéo del dominem as crescimento da ~ vegetacdo €
arbustivas arbustivas vegetacso influenciada pelos

fatores abibticos

A hipotese pré-estabelecida pela sequéncia didatica investigativa se constitui de
uma preposicao ‘Se’; o inicio da frase do resultado esperado “Ent&o” e o inicio da frase
da conclusdo “Portanto”. Os textos dos alunos completam a hipdtese escolhida e nos
permite diagnosticar o raciocinio hipotético dedutivo.

O professor que aplicou a sequéncia fez a leitura da mesma com os alunos e deu
a comanda dos turnos a seguir sobre o levantamento de hipéteses:

11 Pr

as informacdes do texto... 0 que... que essa area habitada com o0 aumento do mar aos pouco vai sendo

é a mesma area sd que agora toda...habitada... a gente viu pelo texto...com

0 que?... destruida... e agora nds vamos olhar... e essa vegetacéo?...que que vai acontecer com ela?...é
€sse 0 nosso problema... com o0 aumento do mar o que gque vai acontecer com essa vegetacao?... vamo
vir4 a pagina de novo... 6h...... a figura trés t& mostrando o que pra gente? uma &rea habitada um
calgaddo... que foi o que? destruido pelo esse avango do ar... do do mar... pelo esse... por esse
avanco... certo? e agora nds vamos pensar no problema agora huma area néo habitada... numa area
de... vegetagdo... s6 que oh... a gente teve que... é... levar em conta o0 que?que ndo € um tsmunami...
nao é uma onda gigante que vai vim que leva tudo embora... ndo € isso...

12 A? vai se de pouquinho em pouquinho
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13 Pr ¢ de pouquinho em pouquinho... é uma coisa gradativa... lento... e vai
modificar essa paisagem... ceis acham que vai modificar ou ndo? vai altera essa vegetagéo? sim ou
ndo?

14 As Vai

15 Pr e € isso que ceis vao responder pra mim agora aqui em um e dois oh... a
vegetacao ndo é afetada pois... 0 que voceis acham... e se a aproximacao do mar ndo afeta a vegetacéo
entdo esperamos que... agora se vocé nao concorda com isso ce vai responder dois... a vegetagdo
pode ser afetada pois... e 0 que vocés acharem... e se a aproximacéo do mar afeta a vegetacéo entéo
esperamos que... e é 0 que vocés vao responder... ta... entdo vocés vao ter ai uns seis minutinhos pra...
responder... ta?é o que vocés acham...ceis acham que vai ser afetada sim ou ndo e se for afetada o
que pode acontecer... certo?...

16 Pr ndmero um... pode responder  Inicio da chamada

17 Al4 0 prvai escolher uma das duas pra responder

18 Pr é... vocé vai fazer o seguinte @... cé acha que com o... esse aumento do nivel
do mar a vegetacao vai ser afetada? se vocé acha que a vegetacao nao é afetada vocé vai dar uma
justificativa e se vocé acha que ela vai ser afetada vocé vai dar outra justificativa... por que que vocé

acha que é afetada.

As hipoteses dessa SDI sdo de raciocinio hipotético dedutivo de nivel 1. Esse
raciocinio é delimitado pela SDI que fornece 0 “Se” (fato observado), e o inicio das frases
do “Ent&o” (resultados esperados) e o “Portanto” (conclusbes). Esse momento de
levantamento de hipdteses foi uma atividade realizada individualmente.

No quadro (7) a seguir apresentamos as hipoteses identificadas no padrdo de

raciocinio hipotético dedutivo.

Hipdteses no layout do padréo de Lawson

Se Entéo Portanto
Hipotese Eth?a 50 \?zasir)see:ac?qe(s)tsl'uida ((:qcl)Jn‘i A vegetacdo pode ser afetada,
getagao ) . | pois 0o mar pode causar muitas
1 forme a agua vai bater, e vai . -
; : diferente abitar natural
cada vez mais destruindo o lugar
Entdo esperamos que esta | A vegetacdo pode ser afetada,
alteracao diminua, resumindo as | pois essa mudanca gradativa tem
Hipotese fontes do aquecimento global, | condigdo de se aproximar a area em
2 pos a vegetacdo pode ser | que se localiza a vegetagéo.
Se a prejudicada, nao sendo

) . adaptada a sobreviver em agua

aproximacao | (como vegetacdo de manges)

Hipétese do mar afeta Entado espel’am_OS que (0]
almento do mar vai devagar mas

A vegetacdo pode ser afetada,

3 avegetagdo | yaj devastar tudo da vegetagao | PO'S O mar val almentar pouco a
com a agua vai alagar tudo pouco
Hipétese Entdo esperamos que essas | A vegetacao pode ser afetada,
4 areias seram imundadas | pois com o avango do mar estas

areas seram invadidas pela agua.
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destruindo a vegetacao
predominantes.
Entdo esperamos que as matas | A vegetacdo pode ser afetada,
podem ser destruidas, se as | pois acaba causando a inundag&o
Hipotese arvores ndo forem adaptadas a | de uma certa area, mesmo com a
5 esse certo meio podem acabar a | demora de anos e modificando o
maioria morrendo e causando | ambiente
modificagfes no ambiente e nédo
tendo local para se reproduzir
Entdo esperamos que a | A vegetacdo pode ser afetada,
Hipotese vegetacdo vai ser | pois com o nivel do mar subindo de
6 completamente destruida por | poquim em poquim tudo vai ser
total afetado destruindo a maioria da
vegetacdo
Hipétese Entdo esperamos que elaira A vegetacdo pode ser afetada,
7 morrer, pois com a exageragao pois com a elevagdo o mar cobre
de agua ela pode morrer. as vegetacdes
Entdo esperamos que ela vai A vegetacdo pode ser afetada,
Hipotese se desgastando aos poucos pois com o aumento do nivel do mar
8 a restingua vai se desgastando aos
poucos. Ou seja uma fuséo.
Hipotese Ent8o esperamos que varios A vegetacgdo pode ser afetada,
9 animais iram morrer e arvores pois com o aumento do nivel do
iram cair mar estragard a sua vegetacao
Hipotese Entdo esperamos que vai ser A vegetacdo pode ser afetada,
10 modificado e plantas iram pois com o aumento do mar o mar
morrer, com a enchente vai tramportar

Quadro 7: Hipoteses escritas dos alunos identificadas no padrdo de raciocinio hipotético dedutivo na SDI 2

As caracteristicas sentenca afirmativa, propde a solugdo do problema e
encadeamento l6gico sdo observadas em todas as hipdteses analisadas. Sdo caracteristicas
que a SDI garante pois direciona o0 encadeamento das ideias ja é dado pelo inicio de cada
frase, de uma sentenca afirmativa e que leva a proposi¢éo de uma solucéo.

A caracteristica detalhamento pode ser observada nas hipdteses H2 e H5 nas
quais os alunos utilizam informag6es como “vegetacdo prejudicada”, “nédo ser adaptada”
e “néo ter local para reproduzir”, “causa inundacao”, “modificacdo” respectivamente para
formular suas hipoteses. Essas informaces nos mostram que os alunos compreendem
qual o problema e tentam descrever os resultados que se esperam da elevagdo do mar em
relacdo a vegetacao, dado que a maioria dessas informac6es aparecem no “Entéo”.

A caracteristica clareza pode ser observada nas hipoteses H2 e H5 as quais
utilizam termos mais particulares para propor suas hipoteses. HipoOteses que usam “ndo
sendo adaptadas como mangues” e “ ndo forem adaptadas a certo meio” estdo mais
proximos do que se pretendia discutir na SDI e escrevem numa linguagem mais elaborada
desenvolvendo mais as ideias em relacdo as demais hipoteses desta SDI 2.

A apropriagdo conceitual pode ser observada nas hipoteses H2 e H5 que

desenvolvem suas hipdteses utilizando o termo “adaptacéo”. Cabe uma ressalva de que a
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hipétese H2 traz o termo “aquecimento global” que foge do problema proposto, e
necessitaria da intervencdo do professor para compreender sua ideia e/ou corrigir caso
necessario.

Das dez hipdteses analisadas, apenas duas, a H2 e H5 apresentam caracteristicas
além das garantidas pela SDI. Isso nos indica que faltou uma mediacéo que auxiliasse 0s
alunos a como construir hipdteses e que apenas estabelecer o inicio das frases do
raciocinio hipotético dedutivo ndo ajuda o aluno a construir hipoteses desejaveis nas aulas

de ciéncias.

Assim, propomos a seguir (figura 5), o desenho de como sdo as hip6teses da SDI

Sentencga
afirmativa

100%

Propde a
solugdo do Detalhamento
problema 20%

100%

Caracteristicas
das hipéteses
da SDI 2

Clareza
10%

Especificidade
100%

Encadeamento
l6gico
100%

Apropriagéo
Conceitual

20%

Figura 5: Caracteristicas das hipoteses da SDI 2.
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SDI 3 — Relagéo entre abelhas urucu e barbatimao

Na sequéncia didatica investigativa 3 ndo havia hipoOtese pré-estabelecida

oferecida pelo material instrucional, portanto os alunos deveriam levantar suas proprias

hipoteses com base nos dados e observacdes feitas durante as atividades.

O raciocinio hipotético dedutivo potencial da SDI pode ser esquematizado da

seguinte forma:

SE E ENTAO E PORTANTO
hé relagdo entre algumas a taxa de nao ocorrera a
visitantes florais [—®| arvores ndo frutificacéo a fecundagéo »  polinizagdo
e frutificacao receberam nessas plantas gerada pela afeta a
visitantes com menos polinizacéo frutificacéo
visitantes sera
menor

A sequéncia didatica investigativa, apds descrever a observacdo de uma
pesquisadora, trazia a seguinte comanda para o aluno “Agora elabore uma hipotese
para explicar porque as arvores ndo visitadas por insetos, ndo produziram frutos”.

O professor 1€ a sequéncia com os alunos e fala brevemente o que € uma hipdtese
como pode ser visto nos turnos a seguir junto com a comanda para a elaboragdo de
hipoteses.

25  Professor iSs0... entdo ndo ocorreu a producdo de frutos nos ramos aonde ndo
teve a visitagdo desses insetos... né... entdo qual que é o objetivo dessa atividade que vocés vao fazer?
vocés vao ter que levantar hipdteses... t4... 6 agora elabore uma hipétese para explicar porque as
arvores nao visitadas por insetos... NAO produziram frutos... que que é uma hipdtese? quem pode me
falar? quem sabe que que é uma hip6tese?

26 A5

27  Professor

€ uma suposicao... é como se fosse uma ideia ndo afirmada... sei la
uma ideia... uma suposi¢do... uma possivel explicacdo pra um
determinado fato... entdo eu gostaria que vocés agora elaborasse cada um a sua hipotese... 0 seu

pensamento de por que que as arvores nao visitadas por insetos... ndo produziram frutos... ta...

As hipoteses dessa SDI séo de raciocinio hipotético dedutivo de nivel 3. Os
alunos formulam as hipdteses livremente a partir dos dados trazidos pela SDI e pela
mediacdo do professor.

As hipGteses tiveram os padrdes: “SE” — “E” — “ENTAO” — “PORTANTO”;
“SE” —“ENTAO” e “SE” - “ENTAQ” - “PORTANTO”. Esse momento de levantamento

de hipdteses foi uma atividade realizada individualmente. A seguir sdo apresentadas no
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quadro (8) as hipdteses da

SDI 3 identificadas pelo padrdo de raciocinio hipotético

dedutivo.
Hipo6teses no layout do padrdo de Lawson
Se E Entéo Portanto
ndo ser produzido ] )
o 3 . fator primordial para
Hipétese | frutos nas flores € gque ndo ocorreu a .
L L producgédo das sementes no
1 ndo visitadas por polinizacédo
) fruto
insetos
as arvores que .
o - Ix essa espécie de . . . .
Hipétese | ndo dao frutos por N dai ela tera mais energia
. arvore tem que ser ;
nao serem . para poder produzir seus
2 . alimentada por outros
visitadas pelos . frutos
) seres diferentes,
insetos
Hipotese . . as abelhas que néo
as abelhas tiram o espalham o pdélen que ~
. passavam nas plantas, ndo
3 necta da flores trés os frutos
fes frutos
. x néao houve a
. as arvores nao L
Hipétese o polinizacao,
visitadas por ~
. ~ fecundagdo da planta
4 insetos néao .
. para dar origem aos
produziram frutos
frutos.
0s insetos
o pousavam nos Nos ramos em que O0s
Hipotese . fazendo com que | . . =
ramos floridos ~ insetos ndo visitaram, ndo
h ocorrece a producgado ~ .
5 eles estabeleciam ocorreu a relagdo, assim,
< de frutos x
uma relacéo fazendo né&o dar frutos
ecologica
. as arvores nao =
Hipotese ey ~ como néao houve
visitadas por nédo houve a o .
) ~ L polinizagdo dos insetos,
6 insetos nédo polinizagao ~ ~
. ndo houve reproducdo
produziram frutos
o . . Por n&o ter ocorréncia de
Hip6tese | esses ser ramos | por isso | poderiam se | . .
S ~ ~ . insetos tais ramos se
especiais que ndo | ndo geram | reproduzir de outra
7 adaptaram e pararam de
se reproduzer frutos forma .
produzir frutos
L nessas  arvores
Hipotese x ~
gue nado foram nao ocorreu a | nao produziram frutos
8 visitadas por polienizacéo
insetos
0s insetos
Hipotese ndo dava | . .
As suns flores insetos nado visitavas .
para pousa e nem naiscia fruto.
9 eram pequenas, a planta
em  suns
flores
as abelhas: arapua, | aquelas que n&o foram
o As arvores ndo jatai e urugu, esses | . . . ~
Hipotese gy d « - | visitadas por insetos nao
visitadas por insetos  “produziram
10 insetos nao algo que ajudou | conseguiram produzir seus
produziram frutos algumas arvores a
; frutos
produzirem frutos
0s insetos deixava
. < depositado no ramo
. As arvores néo I
Hipétese g de barbatimao algo
visitadas por ~ .
) ~ que nao tinha em
11 insetos nao
. outro ramo, e que
produziram frutos I =
ajudava na producdo
dos frutos
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as arvores presizam
Hipétese < . gue um inseto leve o
ndo - produziram poli para que possa
12 fruto :
nascer e produzir
bastante frutos
As arvores que ~
o ~ se as abelhas né&o
Hipdtese | ndo foram o . ~ ~ .
hp visitaram é ndo | ndo daria lugar para a
visitadas por - ~
13 . x retirarem o polem que | producéo dos frutos
insetos néao
. as flores produz,
produziram frutos
0s insetos voavam 0s insetos que eram
ao redor dos as arvores gque ndo | essenciais para elas
HipGtese | F@mos floridos de produziam frutos que | sobreviverem, que faziam
P cada copa de 0s insetos ndo | com que elas produzissem
14 barbatimdo eles parasitavam, elas, | fruto, através da
parasitavam a geralmente iriam ficar | polinizacdo para retirar o
planta, sem sem produzir frutos néctar da flor nao
prejudica-la sobrevoavam sobre elas
estes insetos que
ficam voando e
posando ao redor dos
o as arvores ndo ramos floridos de
Hipotese .
visitadas por cada copa de
15 insetos néao barbatiméo, eram
produziam frutos gquem ajudavam a
produzir um fruto,
tirando o polen para
ajudar-los a dar frutos
o, nao ocorreu 0s insetos sdo quem .
Hipotese x sem essa colheita acaba
producéo de frutos colhen o polem e ~ ~
~ . . ndo ocorrendo a producao
16 onde nédo havia outros residuos das
. de frutos
insetos plantas
0s insetos neste caso
. . ~ ajudam a abrir, “a dar um
Hip6tese | osinsetos ndo sédo S
> . empurranzinho para
visitados pelas néo produzem o fruto . X
17 . ajudar dar o fruto por isso
insetos h
gue neste caso 0s inseto
s8o uteis nesta ocasido

Quadro 8: Hipoteses escritas dos alunos identificadas pelo padrdo de raciocinio hipotético dedutivo na
SDI 3

As caracteristicas propde a solucédo do problema e sentenca afirmativa aparecem
em todas as hipOteses mesmo a SDI ndo fornecendo estrutura pré-estabelecida.
Ocorreram diferentes combinac6es do padrdo de raciocinio hipotético dedutivo.

A caracteristica detalhamento pode ser observada nas hipoteses H5, H10, H11,
H13, H14, H15 e H17 que respectivamente utilizam informacdes como “as abelhas:
arapua, jatai e urugu”, “os insetos voavam ao redor dos ramos floridos de cada copa de
barbatimao eles parasitavam a planta, sem prejudica-la”. Essa caracteristica aparece com
frequéncia no “Se” e no “Entdo” e nos mostra que os alunos tém uma preocupacao em
descrever o que consideram importantes sobre por que plantas nao visitadas por insetos
ndo produziram frutos.

A clareza é observada nas hip6teses H1, H4, H5, H6, H8, H12, H13, H15, H16
nas quais os alunos elaboram suas hipoteses com foco em termos como “polinizacdo”;
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“fecundacgdo”; “ estabelecem relacdo ecologica” e “ sem polinizacdo sem reproducao”.
De modo geral os alunos parecem compreender que a falta de polinizacéo afeta a taxa de
frutificacdo, mas apenas as hipdteses citadas acima escrevem hipoteses nesse sentido,
utilizando termos e linguagem mais proximos da linguagem cientifica.

A caracteristica apropriagdo conceitual aparece nas hipéteses H1, H4, H5, H6,
H8, H12, H13, H15 e H16. As hipdteses H1, H4, H5, H6 e H8 desenvolvem suas
hipdteses utilizando o termo “polinizacdo”. Nas hipoteses H12, H13, H15, H16 os alunos
utilizam o termo “polen” para tratar de polinizacéo nas suas hipoteses.

A especificidade pode ser observada nas hipéteses H1, H4, H5, H6, H8, H13,
H15, H16 que mantem sua unidade de observagéo na polinizacdo e desenvolvem suas
hipdteses nesse sentido.

A caracteristica relevancia é encontrada nas hipdteses H1, H4, H5, H6, H8, H13,
H15 e H16 que tem capacidade de explicar o problema proposto mais proximo do
esperado. A pertinéncia pode ser observada nas hipoteses H1, H4, H6, H8, H9, H15 que
desenvolvem suas hipdteses com informagdes necessarias a resolugdo do problema.

A caracteristica encadeamento logico provavelmente ocorreu na mediagdo do
professor, pois os alunos conseguem conectar suas ideias e usam o raciocinio hipotético
dedutivo mesmo sem nenhuma instrucdo da SDI para tal. Essa caracteristica serd proposta
no desenho de como séo as hipoteses desta SDI por compreendermos que ela esta
implicitamente presente, mas ndo sera contabilizada nos graficos por ndo ser identificada
diretamente nas hipdteses dos alunos.

Considerando as hipoteses individualmente, as que apresentaram a caracteristica
clareza, também tinham apropriacao conceitual, especificidade, relevancia e pertinéncia.
Algumas dessas hipoteses apresentavam ainda detalhamento como a H5, H13 e H15.

Nessa SDI, propomos o esquema a seguir (figura 6) como desenho de como séo

as hipdteses.
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Sentencga
afirmativa

100%

Propde a solugédo
do problema

100%

Detalhamento
41,1%

Clareza
35,2%

Caracteristicas
das hipoteses
da SDI 3

Pertinéncia
29,4%

Encadeamento
l6gico

Relevancia
47%

Apropriacédo
Conceitual

41,1%

Especificidade
58,8%

Figura 6: Caracteristicas das hipoteses da SDI 3

Lawson (2004) ja fazia uma discussdo sobre as formas de aquisicdo de
conhecimento: mecanica e por conexdes. Aquisi¢cdes de conhecimento por conexdes ddo
ao aluno a capacidade de entender o “porque” e “quando” na resolucdo de problemas,
enguanto os que adquirem mecanicamente podem até preencher lacunas e até resolver
problemas, mas sem entender o “porque”, € uma reproducéo de conceitos apenas.

Mesmo que o simples preenchimento de frases ndo garante que o aluno de fato,
compreendeu como € o raciocinio hipotético dedutivo, mas essas formas de trabalhar o
padrdo de raciocinio podem ser interessantes para um primeiro contato com esse tipo de
raciocinio e importantes de ocorrer em aulas de ciéncias pois desenvolvem habilidades
importantes.

O padré&o de raciocinio hipotético de cada SDI é evidenciado no gréfico a seguir
expondo que nenhuma hipétese apresentou o padrdo completo e que os elementos “Se -

Entdo - Portanto” foram predominantes nas SDI.
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PADRAO DE RACIOCINIO HIPOTETICO
DEDUTIVO DAS SDI

ESDI1 ESDI2 E1SDI3
100% 100%100%  100% 100% 100% 100% 100% 100%

77

Porcentagem das hipoteses escritas
pelos alunos nas 3 SDIS

SE E ENTAO E PORTANTO

Elementos do padrao de raciocinio hipotético dedutivo nas hipéteses dos alunos

Gréfico 1: Padrdo de raciocinio hipotético dedutivo das hipéteses nas SDI

As hipdteses de raciocinio nivel 1 foram completadas sem adicdo, por parte do
aluno, de nenhum outro elemento do padrédo além dos requisitados explicitamente pela
SDI. As hipoteses de raciocinio nivel 2 formaram o padrdo “se — e — entdo — portanto” e
as hipdteses de raciocinio nivel 3 tem maior variagdo nos padrdes de raciocinio formados.

As hipdteses de nivel de raciocinio hipotético dedutivo 1 apresentaram apenas
as caracteristicas direcionadas pela SDI tais como prop6e a solucéo do problema, sentenca
afirmativa e encadeamento l6gico. As hipoteses de raciocinio niveis 2 e 3 foram as que
mais apresentaram caracteristicas.

As caracteristicas das hipoteses nos ajudam a considerar a qualidade da hipotese
e a apontar aulas que foram investigativas, pois essas aulas possibilitam a construgéo de
textos mais elaborados e possivelmente mais apropriacdo dos conceitos cientificos.

Hodson (1988) aponta que os alunos aprendem muito mais sobre 0s conceitos e
fendmenos na investigacdo quando eles tém maior oportunidade de manipular ideias,
além de adquirirem algumas das habilidades de raciocinio dos cientistas criativos e
aprender que a ciéncia € feita por pessoas que pensam, formulam palpites e tentam coisas
que as vezes funcionam e as vezes falham. Por meio dessas vivéncias, podemos comegar
a desmitificar a ciéncia e torna-la acessivel a todos.

O grafico a seguir nos evidencia que as SDI 1 e 3 sdo as mais frequentes nas
caracteristicas e apresentam tanto caracteristicas relacionadas a hipoteses mais coesas e

explicitas em relacdo ao problema proposto (detalhamento, clareza, apropriacéo
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conceitual, inter-relagdes, especificidade, relevancia e pertinéncia), quanto caracteristicas
que atentam a aspectos estruturais (propde a solucdo do problema, sentenca afirmativa e

encadeamento 16gico).

CARACTERISTICA DAS HIPOTESES NAS 3 SDI
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Grafico 2: Frequéncias das caracteristicas nas hipéteses escritas das trés SDI

As caracteristicas propfe a solucdo do problema, sentenca afirmativa e
encadeamento ldgico apareceram em todas as hipOteses. Essas caracteristicas sao
determinadas pela estrutura das SDI. S&o caracteristicas que estao relacionadas a estrutura
que a hipotese escrita se apresenta. Essas caracteristicas direcionam o aluno a cumprir
etapas necessérias a resolucdo do problema da SDI.

A caracteristica detalhamento, como
Detalhamento

pode ser observado no grafico 3, aparece com sDI 1 500
maior frequéncia na SDI 1 e confere hipdteses

SDI 2 20%

o . . Gréafico 3: Frequéncia da caracteristica
quais informacgdes — prévias ou da SDI — 0 Detalhamento nas SDI

mais ricas em informacOes referentes ao
problema a ser resolvido. Essa caracteristica

possibilita que o professor tenha acesso a

aluno julga importante para resolver o problema em questéo na SDI.
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A clareza aparece com uma diferenca

o _ Clareza
de frequéncia muito pequenanas SDI3e1como  SDI 330
1
é possivel ver no grafico 4. Essa caracteristica
SDI 10%

permite que o professor avalie a linguagem com 2

que o aluno desenvolve a hipétese. E nos indica 5?' _35%

que os alunos tinham dominio de suas ideias eM G4fico 4: Frequéncia da caracteristica

relacdo aos problemas tratados. Clareza nas SDI

A caracteristica apropriagéo o _
Apropriacao conceitual

conceitual aparece mais na SDI 1 e um pouco ¢,
100%

menos da metade na SDI 3 (gréafico 5). Essa 1
caracteristica possibilita observar os conceitos ~ SDI . 20%
que os alunos utilizam para resolver o problema ’
e de que maneira o fazem. E um momento de S?' 41%
mediacdo nos conceitos usados de maneira

" S . Grafico 5: Frequéncia da caracteristica
erronea e de validagdo das apropriacdes apropriagio Conceitual nas SDI
corretas.

As inter-relacGes entre problema, teoria e metodologia aparece, como pode ser

observado no gréafico 6, apenas na SDI 1. Essa
Inter-relacdes

caracteristica reforca as hipoteses com apoios
dados pela SDI. Nas SDI 2 e 3 0 momento de 1
levantamento de hipoteses, por conta do 55' 0%

SDI
metodologica com resultados como na SDI 1 3

modelo das SDI, ndo fornecia uma situagao
0%

e, portanto, as hipoteses foram pautadas em Grafico 6: Frequéncia da caracteristica Inter-
. . relacéo nas SDI

suposicdes sobre a apresentacdo do problema.

Entendemos que isso também € uma inter-relacdo entre problema e metodologia, mas

possivelmente estaria mais visivel na mediacdo — ndo contemplada neste trabalho — do

que nas hipdteses escritas.
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A especificidade, como é possivel

observar no grafico 7, aparece Especificidade
. . i1 [ 7

predominantemente na SDI 3. Essa caracteristica

salienta hipoteses que se mantém no assunto SDI2 0%

pretendido a ser discutido pelo professor ou SDI.
Hipoteses construidas fora da unidade

Grafico 7: Frequéncia da caracteristica

de observacdo especificada, como na SDI 2, Especificidade nas SDI

podem construir explicacbes que fogem do
proposito da aula de ciéncias. A mediacdo aqui também pode contribuir para uma
hipotese mais especifica. Essa caracteristica € importante para delimitar o foco da
discussao e ensinar aos alunos que a construgdo do conhecimento implica em escolhas de
caminhos metodoldgicos.

A caracteristica relevancia aparece

predominantemente na SDI 1 seguida pela Relevancia

SDI 1 100%

SDI 3 (gréafico 8). Essa caracteristica nos
mostra que em relacdo a hipotese potencial SDI2 0%
de cada SDI, as hipéteses da SDI 2 ndo

_ soi3 [ 47
foram capazes de explicar o problema,

enquanto que todas as hipéteses da SDI 1 nG;:g(E;)I 8: Frequéncia da caracteristica Relevancia

explicaram e quase metade da SDI 3 se
aproximaram da explicacdo esperada.

Essa caracteristica evidencia a capacidade do aluno em explicar algo proximo do
cientifico. A construcdo de um raciocinio hipotético dedutivo precisa ser estimulada e
treinada nas aulas de ciéncias, pois quanto mais o aluno conseguir formular raciocinios
desse tipo, mais elaborados véo se tornando os raciocinios.

A pertinéncia das hipoteses Pertinéncia

aparece nas SDI 1 e 3 (grafico 9) e _ 67%

realcam informacdes que sdo necessarias
para a resolucdo do problema. Essa SDIZ2 0%

racteristi lient [
caracteristica salienta a capacidade do SDI 3 - 20%

aluno em organizar sua escrita

. o . Gréfico 9: Frequéncia da caracteristica Pertinéncia nas
informagBes que sejam pertencentes e gp,

necessarias ao problema.
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As trés SDI apresentam estruturas diferentes para esse momento de
levantamento de hipGtese e isso também influenciou na variacdo das caracteristicas. E
importante destacar que mesmo SDI criadas pensando em contemplar o raciocinio
hipotético dedutivo e garantindo algumas caracteristicas das hipoteses poucos alunos
conseguiram levantar hipdteses validas, dado que de 32 alunos tivemos 17 hip6teses (SDI
3). Possivelmente a mediacdo durante a aplicagdo da SDI tem influéncia direta sobre esse
resultado ja que o professor é o mediador de todas as producdes solicitadas para a
resolucdo do problema.

A mediacdo é importante também para contemplar aspectos da ciéncia, como a
linguagem cientifica, a argumentacao e o levantamento de hipdteses. O professor precisa
estar atento para a fala, a leitura e a escrita dos alunos. Tanto para corrigir possiveis
equivocos de conceitos quanto para estimular que os alunos expressem e compartilhem
suas producdes.

A exemplo de como a mediagdo é importante, na SDI 2 embora tenha sido
construida visando contemplar a alfabetizacdo cientifica e o raciocinio hipotético
dedutivo, apresenta com maior frequéncia apenas as caracteristicas que estdo relacionadas
a estrutura da SDI como propde a solucdo do problema e sentenca afirmativa. As
caracteristicas que se referem a forca da hipotese, a coesdo e a elementos estruturais de
como propor uma hipdtese utilizando o raciocinio hipotético dedutivo aparecem em
namero bem menor, em apenas duas hipoteses.

Ja a SDI 3 apresenta oito das dez caracteristicas consideradas por nés, sendo
possivel notar uma aproximagdo das caracteristicas clareza, apropriacdo conceitual,
especificidade, relevancia e pertinéncia, uma vez que as mesmas hipdteses que tinham
uma caracteristica apresentavam as demais também. Apenas duas hipdteses nessa SDI se
caracterizavam unicamente por caracteristicas fornecidas pela SDI.

Das dez caracteristicas que descrevemos como aspectos importantes para serem
considerados quanto a qualidade e particularidades da hip6tese escolar, a SDI 1 apresenta
todas as caracteristicas e a SDI 3 sdo construidas com as caracteristicas propde a solucéo
do problema, sentenca afirmativa, detalhamento, clareza, encadeamento ldgico,
apropriacdo conceitual, especificidade, relevancia e pertinéncia. 1sso nos d& um indicativo
de que as aulas foram investigativas pois apresentam hipoteses mais préximas a hipotese

potencial desejada e que mobilizam habilidades de raciocinio e de dominio de linguagem
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caracteristicos de aprender ciéncias, no eixo funcional de compreenséo basica dos termos
e conhecimentos cientificos.

As SDI estruturalmente contemplam o eixo compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais parcialmente quando abordamos a
importancia do ensino de conceitos ecoldgicos fundamentais e da sua explicitagdo, tanto
para alunos como professores. Acreditamos que o momento de levantamento de hipo6teses
e construcao do raciocinio hipotético contemple esse eixo e que a discussdo do segundo
eixo, compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica, é possivel com a mediacdo do professor ja que priorizamos a resolucdo de
problemas cientificos com o objetivo de promover situacbes argumentativas e
explicativas para contemplar esse eixo.

Assim, embora as SDI tenham sido construidas pensando em contemplar os trés
eixos da alfabetizacdo cientifica, a mediagdo é agregada a visfes particulares sobre a
natureza da ciéncia e a filosofia cientifica implicita do professor e isso influencia
diretamente a forma como o professor conduz as atividades, a aula e consequentemente a

producdo escrita nas SDI.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos nesse trabalho caracterizar como sdo as hipOteses escolares em
sequéncias didaticas investigativas nas aulas de ciéncias. Para isso identificamos e
analisamos as hipoteses escritas durante a resolucdo de trés sequéncias didaticas sobre
ecologia e propomos dez caracteristicas para hipoteses que ocorrem em ambito escolar.

Assim as hipoteses escolares foram ser caracterizadas de acordo com sua
estrutura — as caracteristicas propde a solucdo do problema, sentenca afirmativa,
encadeamento logico estao relacionadas a estrutura da hipotese determinada pelo modelo
da SDI e pela comanda ao aluno; sua funcéo - a caracteristica apropria¢do conceitual esta
relacionada a (re)construcéo do conhecimento cientifico no espago escolar; coesdo — as
caracteristicas detalhamento, clareza e inter-relacbes, estdo relacionadas a forca da
hipétese, a como a hipoOtese € construida em termos de linguagem e escolha de
informacdes; e refinamento — as caracteristicas especificidade, relevancia e pertinéncia
estdo relacionadas ao aperfeicoamento da hipotese.

Todas essas caracteristicas propostas mobilizam diferentes habilidades nos
alunos e nos indicam que consideréa-las é ir além do simples preenchimento dos elementos
de raciocinio hipotético dedutivo, é avaliar a qualidade da hipotese que o aluno levanta.
Isso pode ajudar no planejamento e execucdo de a¢des que auxiliem no aprendizado pois
aponta quais as ideias os alunos estdo relacionando durante a resolucao dos problemas.

Acreditamos que além da SDI a mediacao do professor também contribui para a
construcdo dessas caracteristicas presentes em hipdteses escolares pois a mediacdo é
imprescindivel no processo de construcdo de conhecimento e no processo de
alfabetizagéo cientifica. E importante que o discurso do professor e o material utilizado
em sala de aula estejam conectados, uma vez que os alunos reproduzem tanto o que €
considerado cientificamente aceito, mas também termos, ideias equivocadas e discursos
alheios.

Lawson (2005) defende que a partir da instrucdo do professor, os estudantes
passariam de um raciocinio subconsciente e muitas vezes ao acaso para o nivel consciente
e sistematico de construgdo de um raciocinio hipotético-dedutivo, ou seja, o aluno
aprende como construir o raciocinio. Pode-se argumentar que 0 uSO consciente e
qualificado de padrbes de raciocinio hipotético-dedutivo contribui para a alfabetizacéo
cientifica, pois requer que o aluno analise e faca inferéncias a partir de dados (disponiveis
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na SDI, por exemplo); compreenda e organize conceitualmente a informagéo que recebe
e 0 aprenda comunicar seus conhecimentos (dominando tanto os recursos de expressao
oral e escrita).

Concordamos com Lawson e defendemos que o uso do raciocinio hipotético
dedutivo nas aulas de ciéncias é importante para uma comunicagdo estruturada que usa a
maneira légica nos moldes do raciocinio cientifico, e que favorece ao aluno desenvolver
habilidades proprias da comunidade cientifica como a apropriacdo da linguagem.

Entendemos que esse estudo foi limitado a medida que analisou apenas um dos
produtos da SDI sem analisar o processo de construgdo presente na mediacao.
Acreditamos que esse Seja um primeiro passo para caracterizar o levantamento de
hipdteses no ensino de ciéncias e de apontar que esse momento pode contribuir na
formacéo um aluno alfabetizado cientificamente, se bem explorado nas aulas de ciéncias.

Vemos como desdobramentos dessa pesquisa 0 estudo da construcdo desse
momento de levantamento de hipéteses levando em conta a mediacao, o material (SDI) e
o0 produto, refinando as caracteristicas das hipdteses propostas e tendo maior clareza das
relacBes do padrdo de raciocinio hipotético dedutivo com a argumentagédo nas aulas de

ciéncias.
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ANEXOS

Anexo 1 — Sequéncia didatica investigativa 1 — O problema do Costao Rochoso

Um estudo foi desenvolvido na costa norte do estado do Rio de Janeiro, em um costao
rochoso chamado de costdo da Barra, localizado na praia da Barra do Furado, RJ. (Figura

1).
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Atividade

A seguir sdo apresentadas duas espécies de cracas que sdo encontradas em diversos
costdes rochosos do Oceano Atlantico. As cracas realizam fecundacdo externa na agua e
durante seu desenvolvimento suas larvas se fixam no costéo rochoso e se transformam

em adultos.
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— Espécie 1 - Cthamalus sp.adulto

— Chtamalus sp. em estégio larval

Estudos feitos em costdes rochosos verificaram que a espécie 1 (Cthamalus sp.) é
encontrada somente na zona supralitoral ou também chamada alta maré e a espécie 2
(Tetraclita sp.) € encontrada na zona infralitoral ou também conhecida como baixa maré.
Nosso problema a ser investigado é tentar entender por que isso acontece.

Por que a distribuicio de Chthamalus esta
restrita & zona de alta maré?

Tetraclita na zona de
baixa-mare

Para invetigar esse problema foi realizado um experimento em que larvas de Chthmalus
foram inseridas na zona de baixa maré, ou seja na zona onde normalmente sdo
encontradas Tetraclita.Nesse experimento foram colocados Chthmalus sozinhos na zona
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de baixa maré e em outra parte do experimento foram colocados Chthmalus junto com
Tetraclita na zona de baixa maré.

Experimento: larvas de Chthamalus instalados na zona de Tetraclita.

'L--' Zona de

s
] alta-mars
______ P RS
! Zona de

baixa-mare

Resultados Obtidos

A seguir é apresentado um grafico que mostra a taxa de sobrevivéncia de Chthamalus
quando Tetracila esté presente e quando Tetraclita estd ausente, ou seja a porcentagem de
individuos de Chthamalus que sobreviveram quando colocados sozinhos no costdo na
zona de baixa maré e a porcentagem de individuos de Chthamalus que sobreviveram
quando colocados junto com Tetraclita na zona de baixa maré.
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A seguir sdo apresentadas hipoteses e previsdes estabelecidas a partir do experimento

realizado.
A partir da andlise dos resultados do experimento, escolha ual das hipdteses a seguir

vocé considera adequada como modelo explicativo para o ocorrido no experimento

Hipotese 1: Individuos de Chthamalus sdo excluidos da zona de baixa-maré
por individuos de Tetraclita.

Portanto individuos de Chthamalus sobreviverao na auséncia de individuos de
Tetraclita
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Hipotese 2: Individuos de Chthamalus ndo suportam as condigdes fisicas da
zona de baixa-mare.

Portanto a sobrevivéncia de individuos de Chthamalus sera baixa na zona de baixa-
mare, independentemente da presenca de individuos de Tetraclita.

Agora explique por que vocé escolheu tal hipotese e ndo a outra

93



Anexo 2 — Sequéncia Didatica Investigativa 2 — Vegetacéo de Restinga

ATIVIDADE 1

JORNAL da CIENCIA

PUBLICAGAD DA SBEPC - SOCIEDADE ERASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA - RIO DE JANEIRO, 27 DE MAIO DE 2011 - ANO XXIV N'690 - ISSM 1414-855X

0 avan¢o do mar

Pesquisa da USP revela que o nivel do oceano no Brasil sobe 4 mm por ano. indice é
considerado alto e coloca em risco dreas litordneas do pais.

"Ndo ha davida de que o nivel do mar tem aumentado gradativamente no litoral
brasileiro." A conclusdo consta de estudo realizado pelo Instituto Oceanografico da
Universidade de S3o Paulo (I0/USP). O alerta significa que o pais pode sofrer, no futuro,
com uma das piores consequéncias do aquecimento global: a destruicdo de regides
inteiras localizadas préximo a costa.

As possiveis consequéncias do fendbmeno vao da perda da faixa de areia a destruicdo de
cidades, passando por ressacas mais violentas e iniUmeros outros transtornos.

Milton Kampel, especialista do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) diz que a
elevacdo do oceano preocupa porque as regides costeiras costumam ter alta densidade
populacional. "MilhGes de pessoas vivem numa faixa entre 1m e 5m da linha de costa.”

Trecho extraido de: http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=71786

E cada vez mais, casas e edificios sdo construidos ao longo das planicies litoraneas para
abrigar essa quantidade enorme de pessoas. E consequentemente, a vegetacdo ali existente, a
Restinga, é devastada. Hoje em dia, sdo poucas as Restingas ainda preservadas em todo o Brasil.
Observe o contraste entre as figuras 1 e 2:

(Fig.1) Restinga do Estaleiro. Ubatuba/S&o Paulo (Fig. 2) Praia de Santos. Santos/S&o Paulo
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Na figura 1, a Restinga (toda vegetacdo ao longo da planicie, desde a linha da praia até
a encosta das montanhas) esta preservada. Ja na figura 2, toda area onde havia a Restinga esta
ocupada com prédios e outras construgoes.

Como vimos no inicio no Jornal da Ciéncia, a elevacdo do nivel do mar estd, na maioria
das vezes, associado a destruicdo de cidades litoraneas (fig.3). E, constantemente, é possivel
encontrar essas informagdes na televisdo e também na internet.

(Fig. 3)

Porém, pouco se fala das consequéncias da eleva¢do do nivel do mar nas areas em que
a vegetacdo ainda é preservada.

Quais seriam as consequéncias? Sera que a vegetagdo existente nessas
areas pode ser afetada com a aproximacao do mar?

E claro que se o volume das dguas do mar subisse de uma sé vez e cobrisse toda a planicie litoranea,
toda Restinga iria por “dgua a baixo” e deixaria de existir. Mas estamos falando de um aumento no nivel do
mar que ocorre aos poucos, diminuindo a faixa de areia entre a vegetacdo e o mar. Ou seja, o mar vai se
aproximando da vegetacdo. mas nao chega a cobri-la de uma vez.

Dessa forma, vocé acredita que, com a aproximagdo do mar em areas preservadas:

(1) Avegetacdo nao é afetada, pois
Se a aproximacdo do mar ndo afeta a vegetacdo, entdo esperamos que

ou

(2) A vegetacdo pode ser afetada, pois
Se a aproximacdo do mar afeta a vegetacdo, entdo esperamos que

95


http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=71786

ATIVIDADE 2

As seguintes imagens aéreas foram desenvolvidas a partir de uma regido da llha do Cardoso
localizada litoral no sul de Sdo Paulo (fig.1), onde a Restinga é preservada. A figura 2 corresponde
ao antes e o depois: observe a diferenca de largura da faixa de areia da praia das figuras (A) e

(B):
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(fig.1) Localizagdo da area de estudo

B. 15 anos depois com a aproximagao do mar

A. Antes da elevagdo do nivel do mar

A figura B apresenta a faixa da praia mais estreita que a figura A, caracterizando elevacdo do nivel do mar

na regidao no decorrer desses 15 anos.
Agora observe o que acontece com a vegetagdo:
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(A)

VEGETACAO HERBACEA

. VEGETACAO ARBUSTIVA

(B)

Perceba que antes, a vegetacdo herbacea predominava na faixa da praia beirando a
vegetacdo arbustiva (A). Com a aproximacdo do mar (B) a vegetacdo herbacea comecou a
aparecer com mais frequéncia nas regiGes onde antes a vegetacdo arbustiva era mais
concentrada.
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Agora, com base no material de apoio, responda:

4 Por que, com a aproximac¢ao do mar, a vegetacgao herbacea comecou a aparecer com mais
freqgiiéncia onde antes predominava a vegetacdo arbustiva?

5 Como se deu esse processo?

MATERIAL DE APOIO
Conhecendo a RESTINGA

A RESTINGA apresenta um conjunto diversificado de vegetacdes que ocupam as planicies
litoraneas. As vegetacdes possuem diferentes caracteristicas que mudam a medida que se
distanciam do mar. Sdo influenciadas principalmente pelas condi¢des do solo (drenagem da
agua, disponibilidade de nutrientes) e fatores fisicos como o movimento das areias pelo vento,
o atrito dos grdos de areia, vento forte, incidéncia do sol, temperatura, disponibilidade de agua,
salinidade, entre outros.

Atravessando a RESTINGA

Vamos imaginar que acabamos de desembarcar em uma praia e seguimos em frente em direcdo

a encosta das montanhas como indica a seta abaixo (fig.1):

(fig.1)

Saindo do mar, ha alguns passos sobre a areia e fora da drea de agdo das marés, nos deparamos
com uma vegetacao rasteira que chega a aproximadamente 40 cm de altura e se espalha sobre
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o chdo. S3o tufos de capim e plantas de ramos muito finos e moles que crescem e se reproduzem

rapidamente. Essa é a vegetagao herbacea (fig.2).

A vegetacdo herbacea possui raizes bastante profundas e sistemas de raizes e rizomas (fig.3) que

fixam as plantas na areia e as mantém mais estaveis, ja que a areia da praia se movimenta com

muita facilidade devido ao vento.

(fig.3)

Esse tipo de planta é de grande
importancia nesses ambientes, pois a
areia que fica aderida em suas coroas
e no emaranhado de suas raizes
dificulta que o vento carregue grandes
guantidades dessa areia em dire¢do
ao interior.

Suas folhas finas, longas e flexiveis sdo
resistentes ao vento forte dessa
regido e, além disso, possuem grande
facilidade de regeneracdo quando
rompidas.

Outra planta que também vive nessa regido é a salsa-da praia (fig4). Ela possui folhas e hastes

mais rigidas e espessas que protege contra a perda de agua, contra o sal que chega com a

maresia e também contra o desgaste provocado pelo atrito dos graos de areia trazidos pelo

vento.
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Um exemplo interessante é o cordeiro-da-praia
(fig.5). Essa planta possui pélos esbranquigados
que refletem a luz do sol protegendo-as, além
disso, também possui caule e folhas suculentas
gue armazenam agua.

Continuando o nosso percurso, apos a vegetacdo herbacea, as plantas comeg¢am a ficar mais
altas e andar entre elas comeca a ficar dificil pois a vegetacdo é muito mais densa: é a vegetacado
arbustiva (fig.7), que pode chegar a 3 metros de altura.

ig.

Essas plantas recebem menor influéncia da acdo do mar (salinidade) e dos ventos. O terreno é
mais estavel, e as condig¢des de fixa¢do das raizes das plantas melhoram. Dependendo da época
do ano, ocorre acimulo de adgua da chuva. E ao contrario da regido onde predominam as
herbdceas, existe sobre o solo da vegetacdo arbustiva, uma camada fina de serrapilheira (restos
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vegetais como folhas, caules, frutos, flores) que entra em decomposicao e fornece nutrientes
para as plantas (fig. 8).

serrapilheira

Fig.8

Em seguida, continuando o caminho em direcdo a encosta das montanhas, come¢am a aparecer
arvores que podem chegar até 20 metros de altura. E a Floresta de Restinga (Fig. 9).

A mata comeca a ficar mais fechada e o
ambiente é bem mais Umido. Ha grande
disponibilidade de nutrientes nessa regido
em comparagdo com as anteriores. Aqui,
podemos perceber que existem muitas
espécies de plantas diferentes e em grande
guantidade, o inverso do que ocorre na
regido das praias, onde ha apenas poucas
espécies adaptadas as condi¢cdes daquele
Fit ambiente.

Explicagéo do problema: com a elevacdo do inver uu 1miar, pruvavenneine aiyuinas
caracteristicas fisicas do ambiente foram se modificando. Fatores como a alta salinidade,
a disponibilidade de &gua, a acdo do vento, movimentacdo da areia e atrito comegaram a
influenciar diretamente na vegetacdo arbustiva devido a auséncia de estruturas
adaptativas como, ao contrario, possuem as herbaceas. Dessa forma, a sobrevivéncia das
plantas arbustivas é comprometida. Ao morrerem séo abertas clareiras que modificam as
condicdes do solo (umidade, aderéncia, incidéncia direta do sol) e assim torna dificil a
instalacdo de outras espécies arbustivas no lugar. Assim, a vegetacdo herbacea que possui
determinadas estruturas adaptativas para essas condi¢des, se fixam nessas regides onde
antes haviam arbustos.
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Anexo 3 — Sequéncia Didatica Investigativa 3 - Relacao entre abelhas urugu e
barbatiméo

Atividade 1

Em julho de 2010 foi realizada uma pesquisa na Reserva Ecoldgica de A3in,
na Bahia, com arvores da espécie Stryphnodendron pulcherrimum, conhecida
popularmente como barbatimdo. O barbatimdo (Figura 1) é uma arvore de copa
ampla que atinge entre 4 a 8 metros de altura e é encontrada em areas de Mata
Atlantica e na regido Amazonica. Suas flores sdo pequenas, geralmente menores
que 5 mm, de cor amarelo-limdo, reunidas em agrupamentos com cerca de 360

flores, chamados de inflorescéncias.

Figura 1: inflorescéncia de barbatimao (A) e ramo florido de barbatiméo (B).

Nesta pesquisa foi constatado que havia uma grande variedade de insetos
voando ao redor dos ramos floridos de cada copa de barbatimdo. Passado algum
tempo, 0 pesquisador percebeu que ndo ocorria producgéo de frutos nos ramos floridos
em que nenhum inseto havia aparecido.

Agora elabore uma hipdtese para explicar porque as arvores nao visitadas por
insetos, ndao produziram frutos.
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Atividade 2

O pesquisador entdo suspeitou que os insetos, de alguma maneira, contribuem para a
frutificacdo das plantas. A partir disto, passou a observar as copas de barbatimao, reparando
que os insetos voam por entre as arvores em busca de néctar para alimentar-se. Pesquisou e
leu que o néctar é uma substancia atrativa para alguns animais por meio de odor ou gosto, que é
produzida por algumas flores, e se localiza proxima ao aparelho reprodutor da planta.

O pesquisador decidiu voltar ao campo e observar novamente o comportamento dos
insetos. Notou que ao nutrir-se do néctar, o inseto esbarra na parte masculina da flor, liberando
grdos de pdlen. Os graos de polen sdo pegajosos e acabam aderindo ao corpo do inseto. Por
Gltimo, notou que em busca de néctar, os insetos voam de flor em flor carregando o pélen em
seu corpo, processo denominado polinizacdo. Ao voar podem deixar cair os grdos de pélen na
parte feminina da flor promovendo a fecundacéo das flores. Alguns pesquisadores acreditam que
dois tercos das plantas com flores dependem dos insetos para sua polinizacdo. Apoés a
fecundacdo, o pesquisador ainda observou que o embrido se desenvolve contido em uma
semente envolta pelo fruto.

O pesquisador entdo decidiu voltar mais uma vez para 0 campo e quantificar a relacéo
entre o total de frutos produzido por copa de barbatimdo e a quantidade de insetos em cada
ramo. Primeiramente, verificou que a maior parte dos visitantes do barbatimdo (53%) sdo as
abelhas da familia Meliponina, que incluem diversas espécies, optando por focar seus estudos
neste grupo.

Observando os gréaficos abaixo (Figura 2), responda: qual a relagdo entre frutificacéo
e a quantidade de Meliponina para as copas A, B e C de barbatimao?

Total de frutos Total de Meliponina
B0 - 20
E 70 E 70
E 60 E_ 60
2 50 @ 50
P 40 % 40
'E -
'E 30 % 30
E 20 B 20
& 10 E 10 -
0 | é 0
A B C A B C
A Copas de barbatimdo B Copas de barbatimao
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Figura 2: grafico A representando a quantidade de frutos (eixo y) por copa de barbatiméo (eixo x), e

grafico B representando a quantidade de abelhas Meliponina (eixo y) por copa de barbatimao (eixo x).

Atividade 3

O pesquisador observou que para as copas A e B a quantidade de frutos é
diretamente proporcional a quantidade de abelhas Meliponina visitantes. Entretanto,
0 pesquisador ndo conseguiu explicar a copa C, em que ha muito mais frutos que as
copas A e B, e o total de abelhas ndo é proporcional. Para tentar explicar a copa C,
decidiu quantificar e qualificar os diferentes grupos de abelhas Meliponina que
visitavam os ramos floridos de barbatim&o. Descobriu entdo que a copa C apresentava
uma especie especifica de Meliponina, as abelhas urucu (Melipona scutellaris), que

estava ausente nas duas outras copas, como pode ser visto no grafico abaixo (Figura

3).

g0

Gruposde abelhas

70
a0

50

30
20 -
10 -

CQuantidade de abalhas
Y
]

B C

Copas de barbatimao

Urugu

M Outras Meliponina

Figura 3: grafico representando a quantidade de abelhas Meliponina classificadas em “urugu” — representadas em

amarelo ou “outras espécies Meliponina”- representadas em vermelho (eixo y) por copas de barbatimao (eixo x).

De uma maneira geral, as abelhas Meliponina (Figura 4) sdo pequenas e possuem

baixo alcance de vbo.

Isto é, elas freqlentemente voam curtas distancias de uma
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inflorescéncia a outra, levando o p6len de uma flor a outra em uma mesma copa, processo que é
denominado auto-fecundagdo. Entretanto, as abelhas urucu (Figura 5), uma espécie especifica
de Meliponina, sdo relativamente maiores e mais robustas do que as outras Meliponina e
possuem alcance de véo maior. Com isso, além de voar de uma inflorescéncia a outra de um
mesmo individuo, podem fazer véo entre copas de arvores diferentes com maior sucesso,

promovendo a fecundagdo cruzada que contribui para a variabilidade genética.

Figura 5: abelhas urucu (Melipona scutellaris) em folha de arvore (A) e abelha urugu em vista dorsal (B).

Agora responda: comparando as copas A, B e C, qual a relacao entre frutificacdo e (1)

outras abelhas Meliponina e (2) abelhas urucu nos ramos floridos de barbatimé&o?
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Anexo 4 — Transcrigédo dos textos escritos pelos alunos durante o levantamento de
hipdtese da SDI 1

ALUNO

Hipdtese 1: Individuos de Chthamalus sédo excluidos da zona de baixa-maré por individuos
de Tetraclita. Portanto individuos de Chthamalus sobreviverdo na auséncia de individuos de
Tetraclita

Hipdtese 2: Individuos de Chthamalus ndo suportam as condicdes fisicas da zona de baixa-
maré. Portanto a sobrevivéncia de individuos de Chthamalus sera baixa na zona de baixa-
maré, independentemente da presenca de individuos de Tetraclita.

Agora expligue por que vocé escolheu tal hipdtese e ndo a outra

Al

Por que mudou com a presenga da espécie 2 ¢/ a espécie 2 tem a dispute por alimento e
territdrio, assim dificultando a vida da espécie 1 na zona infralitoral

A2

Porque s6 mudou a presenca da especie 1, quando colocamos a especie 1 na baixa maré
sozinha e quando tem a presenca da especie 2 ela é predada, pois com duas especies tem
competicdo entre elas.

A3

Quando colocamos a espécie 1 sozinha na zona de baixa maré e 60% dela sobrevivel e
quando tem a presenca da espécie 2 ela predada pela outra espécie.

A4

Porque da 1° para a 2° parte da experiéncia 0 ambiente ndo mudou, o que mudou foi a
presenca da espécie 2, ou seja, ela é uma ameaca (?) para a espécie 1 por causa da
competicdo e predacéo.

A5

Eu acho que é a hip6tese 1, pois na primeira experiéncia quando colocaram sé a espécie
Chthamalus sozinha na zona de baixa maré 60% sobreviveram, mas ja na segunda quando
colocaram a espécie Chathamalus junto com a espécie Tretaclita s6 15% sobreviveram,
pois com as duas espécies houve muita competi¢do por comida, territorio e também a
predacdo entre elas.

A6

Eu acho que € a hipotese 1, pois na primeira experiéncia a espécie Cthamalus esta sozinha
e 60% sobrevivem e na segunda experiéncia quando estdo as duas espécies juntas apenas
15% da espécie Cthamalus sobrevivem.

O que prejudicou foram os fatores bi6ticos, a competicao e predacéo.
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Anexo 5 — Transcri¢do dos textos escritos pelos alunos durante o levantamento de
hipotese da SDI 2

ALUNO

(1) A vegetacdo ndo é afetada, pois...
Se a aproximacao do mar néo afeta a vegetacao, entdo esperamos que...

(2) A vegetagao pode ser afetada, pois...

Se a aproximacdo do mar afeta a vegetacdo, entao esperamos que...

Al

)
... afunda a vegetagdo, nos ndo vamos poder respirar pois vamos perder muito oxigénio
. morremos pois vamos perder oxigénio

A2

)
... pois o nivel de agua é muito alto
... @s vegetacdo possa morrer mas espero que nasce em outro lugar

A3

O]

...se elas forem desmatada ndo iremos ter oxigénio para respirar e iremos morrer

A4

2
... sim, ela pode pois 0 mar pode causar muitas diferente abitar natural

. se ela afeta a vegetacdo entdo a vegetagdo vai ser destruida com forme a agua vai bater, e
vai cada vez mais destruindo o lugar

A5

)
... com o volume da agua subindo aus poucos pode chegar na raiz da planta e apodrece-la.
apodrecimento e com pouca producdo de gas carbonico.

A6

)

. essa mudanga gradativa tem condicdo de se aproximar a area em que se localiza a vegetacao
... esta alteracdo diminua, resumindo as fontes do aquecimento global, pos a vegetacdo pode ser
prejudicada, ndo sendo adaptada a sobreviver em agua (como vegetacdo de manges)

AT

)
...sim,por que 0 mar vai almentar pouco a pouco
... 0 almento do mar vai devagar mas vai devastar tudo da vegetagdo com a agua vai alagar tudo

A8

1)

... a vegetacdo pode ser afetada.

... ndo vai afetar

)

... se 0 nivel do mar subir sim

... sim porque ndo podemos fazer nada

A9

1
.(..)néo, As pessoas ndo estdo desmatano 0 nosso pais
... Em t&o nois ndo tevemos nos preocuparmos
)
. sim, tem algumas pessoas que estd desmadano naturesa
... quanto o mar subir mais pode ser que ele adija a cidade

Al0

(2) 7 -
... ela se destrdi toda
... a vegetacdo ndo afeta e nem morre

All

2
... com 0 avanco do mar estas areas seram invadidas pela dgua.
... ssas areias seram imundadas destruindo a vegetacdo predominantes.

Al2

)

... Uma caracteristica afetada ... sim porque afetado ()

O]

... Sim por que é vege
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..uma ()
R= 1889

Al3

2

. acaba causando a inundagdo de uma certa area, mesmo com a demora de anos e modificando o
ambiente
... as matas podem ser destruidas, se as arvores ndo forem adaptadas a esse certo meio podem acabar
a maioria morrendo e causando modifica¢gbes no ambiente e ndo tendo local para se reproduzir

Al4

)

... com o nivel do mar subindo de poquim em poquim tudo vai ser afetado destruindo a maioria da
vegetacdo

... a vegetacado vai ser completamente destruida por total.

Al5

)
... sim com o disperdicio dos humanos
... Ndo deixamos a vegetacdo afetar o mar

Al6

)
... com a elevacdo o mar cobre as vegetagdes.
... ela ira morrer, pois com a exageragao de agua ela pode morrer.

Al7

)

... sua localizacdo fica muito perto da dgua

... 0 homem pare de dar forca ao aquecimento global pois ele ja sabe que isso pode afetar e muito a
vegetacao

Al8

@
... Sim
... Ndo haverad mais vegetacao

Al9

1)
... a vegetacao faz parte do meio ambiente e em algumas partes ndo sdo poluidas e colaboram( )
meio ambiente
. a vegetagdo ao contrario da parte populosa, ira ser preservada pois esta de acordo com o meio
ambiente
)
... Em partes pois se ela foi poluida pode ser afetado mas ao contrario ndo pode se afetado.
... ela seré destruida com com a aproximacao do mar.

A20

)
... A vegetacdo pode morrer com ecesso de agua
... tomem uma previtensia para que os animais dessa vegetacdo ndo morra

A21

@

... Ndo () pode ser atingido

... eles construa moradias para pessoas
2)

... sim porque o nivel do mar sobe

... sim eles ndo podera construir moradias

A22

2
... com o aumento do nivel do mar a restingua vai se desgastando aos poucos. Ou seja uma fuséo.
... ela vai se desgastando aos poucos

A23

2)
... com o0 aumento do nivel do mar estragard a sua vegetacdo
... VArios animais iram morrer e arvores iram cair.

A24

@)
... ela ndo vai ser destruida pelo mar
... ela ndo seja destruida pelo mar e que seja um local limpo.

A25

2
... 0s niveis do mar esta alto afogando vegetaes
... 0 nivel do mar abaixa um pouco

A26

)
... com 0 aumento do mar 0 mar vai tramportar
. vai ser modificado e plantas iram morrer, com a enchente
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Anexo 6 - Transcricdo dos textos escritos pelos alunos durante a atividade 1 da
Sequéncia Didatica Investigativa 3

Atividade 1

ALUNO | Agora elabore uma hipétese para explicar porque as arvores nao visitadas por insetos,
ndo produziram frutos.

O fato de néo ser produzido frutos nas flores ndo visitadas por insetos, é que ndo ocorreu a
polinizacdo, fator primordial para producdo das sementes no fruto.

Na minha opinido as arvores que ndo dao frutos por ndo serem visitadas pelos insetos é por
A2 que essa espécie de arvore tem que ser alimentada por outros seres diferentes, dai ela terd
mais energia para poder produzir seus frutos.

Insetos na natureza sdo muito importantes, pois tiram o néctar de uma flor, espalha o pélen
em outras, dentre outras funces que exerce um inseto. Talvez, a ndo produgdo dos frutos

Al

A3 . . S « -
0Correu por esse mesmo motivo, ou seja, a falta de polinizagdo pode ndo ter contribuido com
a producdo dos frutos.

Ad A minha idéia é que as abelhas tiram o necta da flores e espalham o pélen que tras os frutos.
E as abelhas que ndo passavam nas plantas, ndo fes frutos.

AG Acredito que as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos, pois ndo houve a
polinizacdo, fecundacédo da planta para dar origem aos frutos.

AG Os insetos retiram o polen da folha e levam para as folhas e com isso as folhas crescem e

ficam mais floridas e ficam mais hortificadas.

Por que a abelha ela retira, uma grande quantidade de substancia que ajuda ao florescimento
AT das plantas. Ao ser retirada o excesso de substancia a abelha ingeta uma micro substéancia
que ajuda a folhas virarem frutos ou flores.

As arvores ndo visitadas pelos insetos ndo produziam frutos, pois quando os insetos posaram

A8 . . A
na arvore eles devem depositar alguma sustancia, aonde acaba nascendo os frutos.
Na minha opinido quando os insetos pousavam nos ramos floridos eles estabeleciam uma
A9 relagéo ecoldgica, fazendo com que ocorrece a producéo de frutos. Nos ramos em que 0s
insetos ndo visitaram, ndo ocorreu a relagdo, assim, fazendo ndo dar frutos.
Al10 iSSO ocorreu porque o inseto vai pegando poli das plantas e sai espalhando.

Em minha opinido, acredito que as arvores nao visitadas por insetos ndo produziram frutos
porque nao houve a polinizagcdo. Como sabemos, a polinizacao € feita pelos insetos, e é por
meio dela que, ao extrair 0 alimento para si, esses seres vivos deixam particulas de pélen
All presas em suas patas e, ao visitarem outras plantas, essas particulas de pélen se desprendem
e caem no aparelho reprodutor das plantas, que sdo as flores. Dessa forma, este é fecundado
e inicia sua reproducao, que é dada pelo aparecimento de frutos. Entdo, como ndo houve
polinizacéo dos insetos, ndo houve reproducéo.

Os insetos devem fazer de alguma forma uma limpesa ou deixar em algumas plantas uma
Al2 substancia que as fascam crescer deva ser uma forma de eles coletarem o seu alimento e
ainda sim ajudar as arvores a das seus frutos.

Como foi constato que havia grande variedade de insetos voando ao redor dos ramos de cada
Al3 copa de barbatim&o. Depois de alguns tempo ndo ocorria mais producéo de frutos nos ramos
por isso ndo havia mais inseto aparecendo.

Eu acho que as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos porque o inseto
Al4 quando posa numa arvore ele deposita algo para ajudar os frutos a nasce e por isso ndo nasceu
frutos porque o inseto ndo pouza.

1. Poderiam esses ser ramos especiais que ndo se reproduzer e por isso nao geram frutos, ou
Al5 poderiam se reproduzir de outra forma. 2. Por ndo ter ocorréncia de insetos tais ramos se
adaptaram e pararam de produzir frutos.
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Al6

Pois nessas arvores que ndo foram visitadas por insetos, ndo ocorreu a polienizacdo, e assim
ndo produziram frutos.

Al7

Porque, os insetos que ajudam as arvores a ter frutos, plantas... pois como por exemplo as
abelhas, elas levam o prdpolis de uma flor na outra, fazendo assim o prépolis de uma cair na
outra, entdo eu acho que é por isso que as plantas com os insetos tem frutos, e sem a acéo
dos insetos as arvores ndo tem frutos nos ramos floridos.

Al8

As suns flores eram pequenas, e os insetos ndo dava para pousa em suns flores. Por isso
insetos ndo visitavas a planta e nem naiscia fruto.

Al9

As arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos pois as abelhas: arapua, jatai e
urugu, esses insetos “produziram” algo que ajudou algumas arvores a produzirem frutos e
aquelas que ndo foram visitadas por insetos ndo conseguiram produzir seus frutos.

A20

As arvores ndo visitadas por insetos ndo produziram frutos pelo meio de que 0s insetos
deixava depositado no ramo de barbatiméo algo que nao tinha em outro ramo, e que ajudava
na producdo dos frutos.

A21

Podemos compreender que como as arvores nao visitadas por insetos, ndo produziram frutos;
serd que os insetos com certeza colaboram com o barbatimao? O que ha em relagéo entre
eles? Serd que um precisa da ajuda do outro?

A22

Na minha opinido eu acho que ndo produziram fruto porque as arvores presizam que um
inseto leve o poli para que possa nascer e produzir bastante frutos.

A23

As arvores que nao foram visitadas por insetos ndo produziram frutos porque se as abelhas
ndo visitaram é ndo retirarem o polem que as flores produz, nao daria lugar para a producéo
dos frutos.

A24

Minha hipdtese seria que, as arvores que 0s insetos ndo visitavam, ndo davam frutos pois as
arvores ndo conseguiam se produzir.

A25

Por que, eu acho que elas ndo produzem frutos é que elas ndo produzem quando os insetos
vao visita-las.

A26

Quando os insetos visitavam as plantas, eles retiravam o que ja ndo era bom na planta (tudo
aquilo que ndo iria mais se reproduzir), assim ajudando em sua reproducéo, ja as que nao
foram visitadas, ficaram com os frutos (ndo bons), que impediram sua reproducéo.

A27

Bom, eu acho que é por causa da presenca de insetos, ao se colocar no barbatimao ele faz
com que libere uma substancia e com isso os frutos nascem; e sem a presenca de substancias
0 barbatimdo ndo da frutos, pois necessita de uma substancia para reproduzir.

A28

Quando os insetos voavam ao redor dos ramos floridos de cada copa de barbatiméo eles
parasitavam a planta, sem prejudicéa-la. Agora, ja as arvores que ndo produziam frutos que
0s insetos ndo parasitavam, elas, geralmente iriam ficar sem produzir frutos, pois os insetos
gue eram essenciais para elas sobreviverem, que faziam com que elas produzissem fruto,
através da polinizacdo para retirar o néctar da flor ndo sobrevoavam sobre elas.

A29

Minha hipotese, seria que as arvores ndo visitadas por insetos ndo produziam frutos, pois
estes insetos que ficam voando e posando ao redor dos ramos floridos de cada copa de
barbatimao, eram quem ajudavam a produzir um fruto, tirando o p6len para ajudar-los a dar
frutos.

A30

Acredito que estes insetos protegiam os ramos do Barbatimao contra algum predador que se
alimenta do fruto.

A3l

Na minha opinido ndo ocorreu producgdo de frutos onde ndo havia insetos porque 0s insetos
sdo quem colhen o polem e outros residuos das plantas e sem essa colheita acaba ndo
ocorrendo a producdo de frutos.

A32

Quando os insetos ndo sdo visitados pelas insetos ndo produzem o fruto porque os insetos
neste caso ajudam a abrir, “a dar um empurranzinho” para ajudar dar o fruto por isso que
neste caso 0s inseto s&o uteis nesta ocasido.
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Anexo 7 — Hipéteses identificadas no padréo de raciocinio hipotético dedutivo e caracterizadas SDI 1

Hipdteses no layout do padrao de Lawson

Caracteristicas das hipoteses

Se E Entéo Portanto
Propde a solugdo do problema (a hipétese como um todo)
Sentenga afirmativa (a hipétese como um todo)
assim . - . .
- Clareza (Linguagem em que a hipotese é escrita)
Hipbtese com a espécie 2 tem a dificultando a Encadeamento I6gico (SDI)
1 disputa por alimento e vida da especie Apropriagdo conceitual
ndivid territorio, na zona Inter-relagdes
ndividuos . .
g infralitoral Relevancia (a hipétese como um todo)
e S
Chthamalus Individuos de Pertinéncia
Especificidade
s30 Chthamalus _
L Propde a solugédo do problema (a hipétese como um todo)
excluidos sobreviverdo na o o
com duas éncia d Sentenca afirmativa (a hipétese como um todo)
—_— auséncia de
Hip6tese dazonade quando tem a presenca da | especies tem a Tetraclita Clareza (Linguagem em que a hiptese € escrita)
baixa maré . . Ogi
2 espécie 2 ela e predada competicdo Encadeamento l6gico (SDI)
por entre ela Apropriagéo conceitual
individuos Inter-relaces
Tetraclita, Relevancia (a hipétese como um todo)
quando tem a Propde a solugdo do problema (a hipétese como um todo)
Quando colocamos a N -
u - _ presenca da Sentenca afirmativa (a hipétese como um todo)
Hipotese espécie 1 sozinha na espécie 2 ela Clareza (Linguagem em que a hip6tese é escrita)
3 zona de baixa maré 60% oredada pela Detalhamento
dela sobrevivel outra espécie Encadeamento légico (SDI)
Apropriacao conceitual (equivocada)
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Hipoétese
4

Hipoétese
5

0 ambiente ndo mudou, o

que mudou foi a presenca

da espécie 2

ela é uma
ameaca para a
espécie 1 por

causa da
competicdo e

predacao

Inter-relac6es (dado numérico)

Relevéancia (a hipétese como um todo)

Hipoétese
6

Chthamalus sozinhas na
zona de baixa mare 60%
sobreviveram, mas
gquando  colocaram a
especie chathamalus junto

com a especie Tetraclita s

15% sobreviveram,

com as duas
especies houve
muita
competicdo por
comida, territorio
e também a
predacao entre
elas

Propde a solugdo do problema (a hipétese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipétese como um todo)
Clareza (Linguagem em que a hipétese é escrita)
Encadeamento l6gico (SDI)

Apropriacdo conceitual
Inter-relacBes
Relevéancia (a hipétese como um todo)

Pertinéncia

a espécie Cthamalus esta
sozinha e 60% delas

sobrevivem e guando

estdo as 2 espécies juntas

apenas 15% da espécie

Cthamalus sobreviveram

0 que prejudicou
foram os fatores
bioticos a
competicdo e

predacao

Propde a solugdo do problema (a hipétese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipétese como um todo)
Clareza (Linguagem em que a hipétese é escrita
Detalhamento
Encadeamento logico (SDI)
Apropriacao conceitual (equivocada)
Inter-relacbes
Relevéancia (a hipétese como um todo)

Pertinéncia

Propde a solugédo do problema (a hipétese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese como um todo)
Clareza (Linguagem em que a hip6tese é escrita)
Detalhamento; Encadeamento l6gico (SDI)
Apropriacao conceitual (equivocado)
Inter-relagdes (dados numéricos)

Relevancia (a hip6tese como um todo)
Pertinéncia
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Anexo 8 — Hipdteses identificadas no padréo de raciocinio hipotético dedutivo e
caracterizadas SDI 2

Hipoteses no layout do padréo de Lawson

Caracteristicas das

hip6teses
Se Entéo Portanto
Entdio esperamos que Propde a solugdo do problema
3 i a hip6tese como um todo
Hipotese \éegtetq((;jao Vaf' SeT A vegetagdo pode ser afetada, (a hip ) ) o )
L éeﬁe:wv:i Ck?z::er Orgqevaé} pois o mar pode causar muitas | Sentenca afirmativa (a hipétese
9 ’ - diferente abitar natural como um todo
cada vez mais )
destruindo o lugar Encadeamento l6gico (SDI)
Propde a solugdo do problema
Ent&o esperamos que (a hip6tese como um todo)
?esstiglitnecli’gg;s,ofglr:?égu dac; Sentencga afirmativa (a hiptese
- A vegetacdo pode ser afetada, como um todo
Hipotese ?)(;u:%nzrt\;o g;ob;lj,e pois essa mudanca gradativa ) )
) pser prengJ]dica(l;da Fr)u”ao tem condicéo de se aproximar a | Clareza (Linguagem em que a
sendo ad aptaéla a area em que se~locallza a hipotese é escrita)
sobreviver em agua vegetagdo. Detalhamento
(comomvaer?geéz();ao de Encadeamento légico (SDI)
Apropriacao conceitual
E Propde a solugdo do problema
ntdo esperamos que
o o alment% do mar 3ai B (a hipétese como um todo)
Hipoétese devagar mas vai A vegetacdo pode ser afetada, Sent firmati hinGt
3 devagtar tudo da pois o mar vai almentar pouco a entenca afirmativa (a hipotese
Sea = . pouco como um todo)
vegetagdo com a agua _
aproximagéo vai alagar tudo Encadeamento l6gico (SDI)
do mar afeta Propde a solugdo do problema
P imundadas destruindo a pois com o avango do mar Sentenca afirmativa (a hipétese
4 ~ estas areas seram invadidas
vegetacao . como um todo)
predominantes pela agua. ‘s
: Encadeamento l6gico (SDI)
Propde a solug&o do problema
Entdo esperamos que (a hip6tese como um todo)
as matas podem ser
destruidas, se as Sentencga afirmativa (a hiptese
arvores nao forem A vegetacao pode ser afetada, como um todo)
Hipotese adaptadas a esse certo pois acaba causando a )
5 meio podem acabar a inundacdo de uma certa area, Clareza (Linguagem em que a
maioria morrendo e mesmo com a demora de anos hipétese é escrita)
causando modificacdes e modificando o ambiente Detalh ;
no ambiente e ndo etainamento
tendo local para se Encadeamento logico (SDI)
reproduzir Apropriacdo conceitual
Propde a solugdo do problema
Ento esperamos que A vegetacao pode ser afetada, hin6t tod
Hipotese ave etg 50 vai sgr pois com o nivel do mar (a hipotese como um todo)
getag subindo de poquim em poquim Sentenga afirmativa (a hipétese
6 completamente Pog pog ¢

destruida por total

tudo vai ser afetado destruindo
a maioria da vegetacao

como um todo)

Encadeamento logico (SDI)
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Hipétese
7

Entdo esperamos que

ela ira morrer, pois com

a exageracao de agua
ela pode morrer.

A vegetacao pode ser afetada,
pois com a elevagdo o mar
cobre as vegetagoes

Propde a solugdo do problema
(a hipétese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipétese
como um todo)
Encadeamento l6gico (SDI)

Hipétese
8

Hipotese
9

Entdo esperamos que
ela vai se desgastando
aos poucos

A vegetacao pode ser afetada,
pois com o aumento do nivel
do mar a restingua vai se
desgastando aos poucos. Ou
seja uma fuséo.

Propde a solugéo do problema
(a hipotese como um todo)
Sentenga afirmativa (a hipétese
como um todo)
Encadeamento logico (SDI)

Hipotese
10

Entdo esperamos que
varios animais iram
morrer e arvores iram
cair

A vegetacao pode ser afetada,
pois com o aumento do nivel
do mar estragara a sua
vegetacdo

Propde a solugdo do problema
(a hip6tese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipotese
como um todo)

Encadeamento légico (SDI)

Entdo esperamos que
vai ser modificado e
plantas iram morrer,

com a enchente

A vegetacao pode ser afetada,
pois com o aumento do mar o
mar vai tramportar

Propde a solugéo do problema
(a hipotese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipotese
como um todo)

Encadeamento logico (SDI)
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Anexo 9 — Hipdteses identificadas no padrdo de raciocinio hipotético dedutivo e

caracterizadas SDI 3

Hipoteses no layout do padrédo de Lawson

Caracteristica das hipoteses

€ que nao

fator primordial para

Se E Entéo Portanto
Propde a solucdo do problema
(a hipétese como um todo)
n3o ser Sentencga afirmativa (a hipétese
produzido como um todo)

Clareza (Linguagem em que a

Hipotese | frutos  nas - o ) _
. ocorreu a | producéo das hipétese é escrita)
1 flores nao o . L )
o polinizacéo sementes no fruto Apropriacédo conceitual
visitadas por A -
Relevancia (a hipétese como um
insetos todo)
Pertinéncia
Especificidade
as  arvores essa espécie Prop&e a solugéo do problema
. que ndo dao de arvore tem . . : -
Hip6tese frutos por que ser gﬁg r iZla ;z;z;a rggg (a hipétese como um todo)
2 nao serem alimentada por ga p P Sentenga afirmativa (a hipétese
isitadas outros  seres produzir seus frutos
visitad . como um todo)
pelos insetos diferentes,

Propde a solucdo do problema
(a hipétese como um todo)

Hipotese | as abelhas espalham o | as abelhas que néo ) ) o
3 tiram o necta polen que tras | passavam nas plantas, | Sentenca afirmativa (a hipotese
da flores os frutos nao fes frutos como um todo)
Apropriacdo conceitual
Propde a solugdo do problema
(a hipdtese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese
, N como um todo)
as arvores nado houve a )
Hipbtese néo visitadas polinizacéo, Clareza (Linguagem em que a
por insetos fecundacéo hipGtese é escrita)
4 nao da planta para L )
produziram dar origem aos Apropriagdo conceitual
frutos frutos. Relevancia (a hipétese como um

todo)
Pertinéncia

Especificidade

0s  insetos
pousavam
Hip6tese | nos  ramos

floridos eles

5 i

estabeleciam
uma relacéo
ecolégica

fazendo com
gue ocorrece a
producao de
frutos

Nos ramos em que 0s
insetos nédo visitaram,
ndo ocorreu arelagao,
assim, fazendo néo
dar frutos

Propde a solugdo do problema
(a hip6tese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese
como um todo)
Clareza (Linguagem em que a
hipétese é escrita)
Detalhamento
Apropriagéo conceitual
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Relevancia (a hipétese como um
todo)
Especificidade

as arvores

Propde a solugdo do problema
(a hip6tese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese

como um todo)

Hingtese | N0 Visitadas como ndo houve | Clareza (Linguagem em que a
P por insetos ndo houve a | polinizagcdo dos hiptese é escrita)

6 nado polinizacéo insetos, ndo houve o )
produziram reproducéo Apropriagéo conceitual
frutos Relevancia (a hipétese como um

todo)
Pertinéncia
Especificidade
esses ser B L Propde a solugdo do problema
Hip6tese | ramos por isso ndo | poderiam se Por. nao ter.ocorrenua (a hipétese como um todo)
especiais eram reproduzir de de insetos tais ramos se

7 pecia g n adaptaram e pararam | Sentenca afirmativa (a hipotese
que ndo se | frutos outra forma d duzir frut
reproduzer e produzir frutos como um todo)

Propde a solucdo do problema
(a hipétese como um todo)
Sentencga afirmativa (a hipétese
como um todo)
o nessas Clareza (Linguagem em que a
Hipétese | arvores que = . ) o ) )
ndo foram nao ocorreu a | ngp produziram frutos hipotese é escrita)

8 . polienizacéo L .
visitadas por Apropriacdo conceitual
insetos A .

Relevancia (a hipétese como um
todo)
Pertinéncia
Especificidade
Propde a solucdo do problema
o 0S Insetos | ~ (a hipétese como um todo)
Hipdtese | As suns | ndo  dava | insetos nao ) ) o
9 flores eram | para pousa | visitavas  a | e nem naiscia fruto. Sentenca afirmativa (a hipétese
pequenas, em suns | planta como um todo)
flores Coa
Pertinéncia
as abelhas:
arapua, jatai e
. urugu, esses ~ Propde a solugdo do problema
As  arvores inset aquelas que néo foram
. néo visitadas Insetos . _ (a hipétese como um todo)
Hipdtese . “produziram” visitadas por insetos . . L
por  insetos algo que | . ) Sentenca afirmativa (a hipétese
10 nao aindou néao conseguiram
produziram J _ como um todo)
frutos glgumas produzir seus frutos Detalhamento
arvores a
produzirem
frutos
. 0s insetos Prop&e a solugéo do problema
As arvores deixa
. nao visitadas eixava (a hipétese como um todo)
Hipotese . depositado no . . o
1 ggg Insetos ramo de Sentenca afirmativa (a hipétese
produziram gggagﬁ]:onao como um todo)
frutos Detalhamento

tinha em outro
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ramo, e que
ajudava na
producdo dos
frutos

as arvores
presizam que

Propde a solugdo do problema
(a hip6tese como um todo)

Sentenca afirmativa (a hipétese

Hipdtese | ndo um inseto leve
12 produziram o poli para que como um todo)
fruto possa nascer e Clareza (Linguagem em gue a
produzir hinGt . it
bastante frutos potese € escrita)
Apropriacdo conceitual
Propde a solucdo do problema
(a hip6tese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese
As  arvores como um todo)
= se as abelhas
Hinbtese ?ourzm nao nao visitaram é Clareza (Linguagem em que a
P " nado retirarem | ndo daria lugar para a hipotese é escrita)
visitadas por ~ p
13 . ~ o0 polem que | producao dos frutos
insetos nao Detalhamento
! as flores
produziram d — .
frutos produz, Apropriagéo conceitual
Relevancia (a hipétese como um
todo)
Especificidade
0s insetos
voavam ao as arvores que | os insetos que eram
redor  dos ndo produziam | essenciais para elas | Propde a solugdo do problema
ramos frutos que os | sobreviverem, que (a hipétese como um todo)
Hipétese | floridos  de insetos  ndo | faziam com que elas ) ) o
14 cada copa de parasitavam, | produzissem fruto, | Sentenca afirmativa (a hipotese
barbatimao elas, através da polinizacédo como um todo)
eles geralmente para retirar o néctar da Detalh ;
parasitavam iriam ficar sem | flor ndo sobrevoavam etainamento
a planta, sem produzir frutos | sobre elas
prejudica-la
Propde a solugdo do problema
estes ms_etos (a hipétese como um todo)
que ficam o ]
voando e Sentenca afirmativa (a hipétese
posando  ao como um todo)
as arvores redor dos I i
A ramos floridos Clareza (Linguagem em que a
Hipétese ; de cada copa hipétese é escrita)
por  Insetos de barbatimao
15 nao ' Detalhamento
roduziam eram quem ; ;
FI)’UIOS ajudavam a Apropriagdo conceitual
produzir um Relevancia (a hipétese como um
fruto, tirando o
pélen  para todo)
ajudar-los a Pertinéncia
dar frutos -
Especificidade
Propde a solugdo do problema
x in a iné
ndo ocorreu Ozemsi:)ciﬁesnag (a hipotese como um todo)
Hipo6tese | producdo de golem o | S8M  essa colheita | Sentenca afirmativa (a hipétese
16 frgtos ono!e outros acaba nao ocorrendo a como um todo)
nao havia residuos  das producao de frutos
insetos Clareza (Linguagem em que a

plantas

hipotese é escrita)
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Apropriacdo conceitual
Relevancia (a hipétese como um
todo)
Especificidade

Hipdtese
17

0s insetos
nao sao
visitados

pelas insetos

ndo produzem
o fruto

0s insetos neste caso
ajudam a abrir, “a dar
um empurranzinho”
para ajudar dar o fruto
por isso que neste caso
0s inseto sdo uteis
nesta ocasiao

Propde a solugdo do problema
(a hip6tese como um todo)
Sentenca afirmativa (a hipétese
como um todo)

Detalhamento
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