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RESUMO

BAHIANA, Jemile Aguiar de FigueireddO desenho e a argumentacdo como estratégias de
investigacdo da aprendizagem em biologia (Evolugaiskertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de PéGraduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias, UFBRS.Agostq

2017.

O desenho é umominio grafico que trabalha num campo de intervencao \cgigersificadoe
motivador, conciliandoa Ciénciae a Arte. Constitui em si uma ferramenta util, versatil e
poderosa no processo de aprendizagem, de educacdo e de construcdo do conhecimento dc
individuo. Aliada ao desenho, a argumentacéo funciona como uma ferramenta para este processo
de investigacédo, € uma estratégia que colabora na aquisicdo da linguagem cientifica e possibilita
desenvolver nos estudantesapacidade de raciocinar e discutir goproblemas cientificos e

sécio cientificos. Neste intuito a pesquisa teve como objetivo principal, investigar a
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio sBioducdq através de desenhos, na
perspectiva das fases do desenvolvimento cognitivo detRififiz,1971) e Luquet (1969), da
argumentacado (estrutura e a qualidade), segundo Toulmin (2006) e dos indicadores de
alfabetizacao Cientifica, segundo Sasseron (2008). A pesquisa foi conduzida numa abordagem
qualitativa e osujeitos da pesquistmram 10estudantes da 12 Série do Ensino Médio da Escola
Djalma Pessoa Servico Social da Industria (SEBIatd). Para coleta de dados, foram realizados
desenho e narrac@ims mesmosO diagndéstico foi realizado baseado em 5 questionamentos
formulados com baseos conceitos basicos para entendimento da tematica Seres Vivos e
Evolugdo. Os resultados demonstrarape, o0s estudantes conseguiram fazer suas
representacdes, cheias de significados e informacdes, associando a conteudos e pensamento
preconcebidos. Em @do ao desenvolvimento cognitivo desses jovens, 70% (7 alunos)
encontrase na fase esperada e 30% (3 alunos) na fase abaixo da espedEEEnNhos serviram

como estimulo da argumentacdo dos estudantes e a argumentacdo foi de fundamental
importancia para interpretacdo dos resultad@sinstrumento (desenho), demonsireel uma
excelente ferramenta para estimular a narragéo e a argumentacéo, sendo o ponto de partida par:
desenvolvimento deste estudo.

Pdavraschave: Desenho; Argumentacao; Aprendizagem.



ABSTRACT

BAHIANA, Jemile Aguiar de Figueiredo. Design and argumentation as research strategies of
learning in biology (Evolution). Dissertation (Master in History, Philosopmd &cience
Teaching) UFBA/UEFSAugust 2017.

The drawing is a graphidomain that works in a vast, diversified and motivating field of
intervention, conciliating Science and Art. It constitutes in itself a useful, versatile and powerful
tool in the process of learning, education and the construction of the individual'sskigewl

Allied to the design, the argumentation works as a tool for this research process, it is a strategy
that collaborates in the acquisition of scientific language and allows to develop in the students an
ability to reason and to discuss about scienéfid sociescientific problems. In this purpose the
research had as main objective, to investigate the learning of students of the High School on
Evolution, through drawings, in the perspective of the phases of the cognitive development of
Piaget (1964,191) and Luquet (1969), of the argumentation Quality), according to Toulmin
(2006) and the indicators of scientific literacy, according to Sasseron (2008). The research was
conducted in a qualitative approach and the subjects of the research were 10 stullerfisst

High School Series of the Djalma Pessoa Sch&mcial Service of Industry (SE®lata). For
collection of data, they were made drawing and narration of the same ones. The diagnosis was
made based on five questions formulated based on $ieedmmcepts for understanding the Living
Beings and Evolution theme. The results showed that students were able to make representation:
full of meanings and information, associating preconceived content and thoughts. Regarding the
cognitive development dhese youngsters, 70% (7 students) is in the expected phase and 30% (3
students) in the phase below the expected one. The drawings served as a stimulus to the student
arguments and the argumentation was of fundamental importance for the interprdtétien o
results. The instrument (drawing) was an excellent tool to stimulate narration and argumentation,
being the starting point for the development of this study.

Keywords: Design; Argumentation; Learning.
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CAPITULO I: INTRODUCAO, OBJETIVOS DA PESQUISA, QUESTOES
MOTIVADORES DA PESQUISA, JUSTIFICATIVA, REFERENCIAL
TEORICO.

1. INTRODUCAO

E inerente ao homem a busca constante pelo conhecimento do mundo ao seu
redor, seja ele fisico, social ou espiritual. Como consequéncia dessa busca, os homens
estdo sempratribuindo significados e simbolos ao mundo em que vivem e as suas acoes,
isto é, estdo sempre produzindo cultura. Cada cultura, por sua vez, comporta uma
interpretagdo particular da natureza, que constitui um elemento importante da visao de
mundo de um pm (COBERN 1996apudBAPTISTA, 2010).

Enxergar o mundo através da ciéncia € uma das possibilidades para entender
0S processos produtivos e 0 ambiente a sua volta. A educacdo em ciéncias permite
desenvolveo senscaritico, reflexivo, racionale inovador ,esperandsequeo sujeito se
torne apto a tomar decisdes livre de estereotipos, preconceituse

Diariamente, grande quantidade de informacdes veiculadas pelos meios de
comunicacao se refere a fatos cujo completo entendimento depende do dominio de
conhecimentogientificos.AprenderBiologia permiteampliaro entendimentsobreo
mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja percebida a singularidade da vida
humana, relativamente aos demais seres vivos, em funcdo de sua incomparavel
capacidadele interveng&o no meio (BRASIL, 20G633).

Na construcdo do conhecimento em sala de aula, percebemos uma grande
influéncia do livro didatico. Muitos professores utilizam o livro didatico como fonte
bibliografica, tanto para complementar seus proprioh@cmentos, quanto para a
aprendi zagem dos al unos, em especi al na
bibliograficasescolaressendoassim utilizadocomoo principalfi i n s t rauunxeinltioa r 0
para o processo de ensino/aprendizagem (COUTINRATY).

Ser&gue apenas o uso do livro didatico em sala de aula, atende as necessidades
para uma aprendizagem eficiente e significativa por parte dos estudantes? Segundo
Fracalanza Neto(2003), um novo movimento se inicia, e cada vez mais 0s professores
deixam de ugao livro como manual e passam a utdleécomo material bibliografico

de apoio a seu trabalho, juntamente comosutecursos Atualmente, acentuse a

15



difusdo de principios educacionais como, por exemplo: flexibilidade curricular;
abordagem tematica &rdisciplinar; vinculo com o cotidiarfeeal)doalunoe comseu
entornosacio histérico; atendimentca diversidade cultural de cada local ou regiao;
atualidade de informacdes; estimulo a curiosidade, a criatividade e a resolucdo de
problemas (BRASIL1997/1998).

Osnovosmovimentose manifestagdeguebuscandinamizaraaprendizagem
em sala de aula s@elevaites eimportantes pois segundo dados do PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes), o Brasil ndo apresenta bons resultados para
asmatérias de ciéncias, por is$az-se necessario um olhar diferenciado para o ensino
dessaslisciplinas.

O PISA é considerado hoje como a principal referéncia internacional para
identificar os niveisde desempenhdos estudantegm leitura, matematicae ciéncias,
assim como para procurar entender seus condicionantes. Esta iniciativa internacional &
conduzida comestudantesna faixa dos 15 anos.O objetivo do PISA € produzir
informacgdes queontribuamparaa discussdada qualidadeda educagdmos paises
participantes.O Programaprocura avaliar até que ponto as escolasde cada pais
participanteestdo preparando seus jovens para exercer o papel de cidadéos na sociedade

contemporénea hftp://portal.inep.gov.br/pisprogramainternacionalde-avaliacae

de-alunog. Como se sabe, os resultados dos estudantes brasilestas psovas tém
sido bastante baixos e ndo tém se modificado através do tempo (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2013). Sendo assim, ciéncias é a matéria em que 0s
alunos brasileiros estdo mais defasados em relacéo aos outros paises. Essa é a disciplina
emqueo paistemseupior desempenhb9°entre65 paises)e aindandoobteve avanco
nos ultimos anos (2008012). Entre os seis niveis em que os alunos sédo distribuidos, o
Brasil teve apenas 0,3% nos dois mais elevados em ciéncias. A do&gaises
desewolvidos foi de 8,4%. (http://portal.inep.gov.br/pisarograma internacionalde-
avaliacaede-alunos) (FOLHA DE SAO PAULX013).

Diante aos péssimos resultados alcancados pelo Brasil nos exames
internacionais, além das evidencias de baixo rendimento escolar constatadésaia viv
em sala de aula, torfs® relevante pensar em estratégias que possam colaborar para uma
mudancga significativano quadro apresentado. Repensar na forma de ensino e de
avaliacdo, podem ser um bom comeco para entender este cenario e alcancar melhores
resultados.

Utilizar a estratégiade desenhogara investigacdo da aprendizagem em
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ciéncias pode ser uma ferramemara entender os significados construidetog
sujeitos. Para Correia e Fernandes (2012)jn@iose entre o evento da descoberta e 0
seu registro gréfico (codificagdo) constitui um fenémeno cognitivo e retentivo que
operacionaliza e facilita o entendinbene percepcdo da realidade e do contexto
sociocultural e/ou cientifico (conhecimento integrado), contribuindo para a construcéo
do conhecimento desde os primérdios da histirraana.

O desenhc um dominio grafico que trabalha num campo de intervencéo
vasto, diversificadoe motivador,conciliandoa Ciénciae a Arte. Constitui em si uma
ferramenta Util, versatil e poderosa no processo de aprendizagem, de educacéo e de
construcdo do conhecimento ihalividuo. Representar graficamente a Ciéncia implica
em edudo e pesquisa em que essa acao adote a linguagem estruturante, hierarquica e
sequencial do método cientifico (CORRER®D11).

Segunddliaget(1973)o desenh@ umadasmanifestacbesemioticasisto €,
umadasformasatravésiasquaisafuncaodeatribuicdoda significacdoseexpressa e se
constroi. Desenvolvee concomitantemente as outras manifestacdes, entre a® quais
brinquedce a linguagemverbal.Parao autor a criancadesenhanenoso quevé e mais
0 que sabe. Ao desenhala elabora conceitualmente objetos e eventos. Dai a
importanciadeseestudan processaleconstrucdaodesenhguntoaoenunciado verbal
que nos é dado pelo individuo. Outro autor que também descreveu aspectos @stéticos
desenhanfantil foi Luquet(1969),que afirma queodacriancadesenhgara se divertir
e afirma em sua teoriaque o repertorio gréafico infantil estd condicionado pelo meio
onde a crianca vive e que a intencdo de desenhar esta diretamente ligada a objetos reais
e a associacao daeias (BAPTISTA2012).

Para Piaget (1973 importanteestudar o processle construcdo do desenho
junto ao enunciado verba@ue nos é dado pelo individuoorPissq o estudo da
argumentacao também sera imprescindivel na investigacdo deste estudo.

Aliada ao desenh@ argumentacdo funciona como uma ferramenta para este
processo de investigagao, pois o raciocinio argumentativo é relevante para o ensino das
ciéncias, uma vequepara construir modelate explica¢cdes do mundo fisico e natural
e operarcom eles, os estudantes precisam aprender significativamente os conceitos
implicados, desenvolver a capacidade de escolher entre distintas opc¢des ou explicacdes
e razoar os critérios que permitem avddig(SILVA, 2014). ParaDriver e Newton
(1997), a argumentacaodeve ser entendida como sendo um bem social, atividade

intelectual, verbal que serve para justificar ou refutar uma opinido, que consiste em
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demonstracdes direcionadas para se obter a aprovacéo dadiéria.

A argumentacdo é uma estratégia qulabora na aquisicdo da linguagem
cientifica e possibilita desenvolver nos estudantes uma capacidade de raciocinar e
discutir sobre problemas cientificos e socio cientificos. Wefio de muitos
pesquisadores a argumentacao € uma estratégaeideinio, onde dados, evidéncias,
crencas e pm@wncepcdes, da mesma forma que no processo de construcdo do
conhecimento cientific s asbasesjueconduzemaa p r e n d i (SASIERONS
CARVALHO, 2011).

Muito se discute sobre o trabalho argumentativesala de aula, no entanto,
apesar de importante, ndo basta que os alunos argumentem sobre determinado assunto
ou conceito, é preciso analisar a qualidade desta argumentacdo. Neste sentido, um
escopo significativo da literatura de argumentacdo no ensindédeias temsido
baseadmostrabalhosde Toulmin (2006).Seusestudogelativosa estrutura e validade
de argumentos em diferentes areas, concluiram que ha alguns elementos presentes na
argumentacdo que sdo comuns a variados campos do conhecimentdrfeandeis),
enguantooutros diferem com os campos (camposdependentes). Tais elementos,
Toul min traduziu no que chamou de TAP (Toul
conceituou como uma afirmativa acompanhada de sua justificativa.

Quandonos referimg ao estudo da argumentacdo nas aulas de ciéncias,
estamos interessados em observar as enunciacdes elaboradas pelos alunos durante
discussbes visando a construcao de explicacdes coletivas para determinados fendmenos.
Nessgpesquisaseraadotadoo modelode Toulmin paranossagliscussdesjada a sua
relevanciacomo uma ferramenta para a compreensao do papel da argumentacdo no
pensamentoientifico.

A ideia de evolucppjbiologica elaborada por Charles Darwin e Alfred Russel
Wallace e divulgada no liviodea r wi n i Origemulas Espbgpeso d e 185 9,
teve grande influeficia sobre o pensamento moderno, tendo alterado radicalmente as
concepcppp atejgntap|vigentes acerca da natureza do mundo (MAYR, 2005). No &fbito
do sistema educacional brasitgia evolucpg biologica gaim dos temas articuladores
dos curr@ulos das disciplinas escolares Cieficias e Biologia, 0 que pode ser observado
nos principais documentos oficiais do governo que versam sobre a educacgp) bagica.

Com base nos temas estmatdores propostos nos PCN (Parametros Curriculares
Nacional (BRASIL, 1999) do ensino médio, no conteudo programéatico proposto pelas

escolas, e nos livros didaticos, o estudo sobre evolug&ix® vertebrador do ensino
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de Biologig atendendo varios quéss dos temas estruturadores: identidade dos seres
vivos, diversidade da vida, transmisséo da vida, ética e manipulacdo génica e origem e
davida.

Desta forma, apoiaremos nossas analises, salmecapcao d8eres vivos e
Evolucdq dejovens do 1° ano do Ensino Médio, a paréirdpresentacdo desenhs,
segundo Piaget (1964,1971) e Luquet (1969) sudargumentacdo, segundo Toulmin
(2006).

2. QUESTOES MOTIVADORAS DA PESQUISA

Na tentativa de utilizar ferramentas avaliativas diferentes do que é proposto pela
maioria das escolas de ensino basico, a opcao de trabalhar com elementos ludicos e mais
interativos, sempre foi uma vontade antiga, pois a arte possui um poder transformador
A arte escrita, musicada e desenhada, sempre contribuiu muito na minha formacéao
humana e na forma de se relacionar com o mundo. Pelo fato da arte ser atraente,
envolvente, trazer consigo conceitos e expressar sentimentos, acreditei nesta
possibilidade, ma vez que existe uma necessidade de tornar o ensino de Ciéncias mais
dinamico.

Enquanto profissional da educacédo, sempre utilizei da arte como elemento
disparador das discussdes sobre Ciéncias, principalmente pelo fato da Biologia ser uma
disciplina visal e imagética. Por isso, trabalhar com desenhos foi uma opcao para
entender os sentimentos, conceitos e argumentos trazidos pelos estudantes. Atrelado
com a arte de desenhar, buscamos responder 0s questionamentos que nortearam a nossa

pesquisa:

1 Comoos studantes do ensino meédio representantonteldosSeres Vivos e

Evolucéoatravés do desenho e giaalidade d seusargumentos?

 E possivel realizar undiagnéstico sobre o desenvolvimento cognitivo do

estudantgue cursaensino médisobre contetdos de BioloGia
Quaisosargumentos séo construidos pelssidantes?
1 Quais os niveis da qualidadentificade sua argumentacao

Quais conceitos cientificos sado construidos pgeleEnsescolares?
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3. OBJETIVOS

3.1. Obijetivo geral

Investigare diagnosticar a aprendizagee estudantes do Ensino Médio sobre
Seres vivos e EvolucAoatravés de desenhgs na perspectiva das fases do
desenvolvimento cognitivo de Piaget (1964,1971) e Lu(l@49), da egumentacéo
(estrutura e a qglidade), segundo dulmin (2006) e dos indicadores de alfabetizacéo

Cientifica, segundo Sasseron (2008).

3.2. Objetivos especificos

1 Interpretar os desenhos e a argumentacdo sobBeres Vivos e Evolucados
estudanteslo ensinomédiodaEscolaDjalmaPessodServico Socialda Industria
SESI- Piatd), inseridos no contexto de ensino de aulas teprat@as déiologia;

1 Relacionar os desenhos dos estudantes solbfferes Vivos e Evolugioom as
fases do desenvolvimento cognitivo propostas por Piaget (1964,1971) e Luquet
(1969)

1 Analisar os niveis de qualidadedos argumentogelos alunos, segundo o que foi
descritopelomodelo hierarquico de Driver e Newton (1997)

1 Relacionar os argumentos com os indicadores de alfabetizacdo cientifica, segundo

o que foi proposto por Sasseron (2008).

4. JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa estd ancoradarepresentacdo desenhs sobreSeres Vivos e
Evolucdg segundo as fases do desenvolvimento cognitivo propostas por Piaget
(1964,1971) e Luquet (1969) e na analise da argumentacao, segundo T2008in

O desenheonstitui um dominio grafico que concilia a ciéncia e a arte num
anico modelo de comunica¢éa thdole mais proxima da metodologia cientifica que
dainspiracace manifestacaartistica.llustraro conheciment@omimagen<e refletir e
investigar ainda mais o que ja foi estudado (sob outro prisma), digerir o complexo e
focalizar no pertinente, paeguele momento ou audiéncia a que se destina, mas nunca
abandona a esfera da Ciéncia. Nestes terondssenh@ um modelo de comunicagéo

capaz de narrar a complexidade da vida selvagem (biolégica), geolégica ou humana
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(antropoldgica), através da imagemselehada, clarificando, complementando e
suplementando o discurso cientifico descritivo/discursivo (oral ou escrito) (CORREIA,
2011)

O desenho & primeira representacédo gréfica utilizada pelas criancas. Desenhar
€ um ato inteligente de representacdo que fpdma e sentido ao pensamento e ao
conteudo que foi assimilado. O desenho é ferramenta essencial do processo de
desenvolvimento da crianca e nédo deve ser entendido como uma atividade
complementar, ou de divertimento, mas como uma atividade funcionséj@weonsiste
em usar o desenho como procedimento para sistematizacdo dos comésadessio
conhecimento(ANDRADE, 2007) Utilizar a arte como recurso de investigacao é
interessante do ponto de vista pedagoégico, pois o desenho permite ao puoiessenie
de pistagpara entendest maneirgarticular dosujeitodeler o mundoalém deser uma
ferramenta para investigacao dos significamtosstruidos.

Segundm bidlogoeilustradorcientificoPedroSalgadq2015, o desenh@sta
basead em um processajue ndo € so artistico.Ele representaimaformade ver, de
apreender a realidade, é uma forma de conhecim@rdesenhgermite interpretar a
realidade, coisa que a fotografia e o video ndo fazem, eles s6 estdo a apanhar o que la
esta. O desenhdcapaz de interpretar e fazer notar coisas que podseiatificeis de
observarou de entender.Ou seja, 0 desenhoé um processo de interpretacdo e de
explicacdo, ndo soO de representacao.

GeorgesHenri Luquetdedicoua sua vida ao estudo do desenvolvimento da
comunicac¢do humana pela imagéum dos pioneiros do estudo do desenho infantil e
suas teses foram integralmente retomadas por Jean Riagtts, Piaget e Luquet
marcaram profundamente a psicologia do desemaehto e forneceram numerosas
concepgOes tanto aos psicoélogos quanto aos pedagogos (LUQUES], Assim, é
possivelrelacionar as fases dos desenhos propostas por Luquet (1969), com as fases do

desenhe asfases do desenvolvimento cognitivo descritasiaget (1964 (1971)

O desenho € uma ferramenta que além da representacdo graficansigo
uma série de significados e interpresgopor este motivgara ndo correr o risco de
fazer uma interpretacdo errada da intengao do estudante ao deassbeigdo ao
desenho, o aluno ira fazer uma narracédo do que foi colocado graficamente no papel. Esta
narragao, sera um argumento importante para analise dos conceitos cientificos trazidos

pelos estudantes.
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A argumentacdo é uma ferramenta com potenciala ppromover a
aprendizagem de ciéncias. A participacdo dstidantesnesse tipo de discurso é
consideraddundamentapor umaseériede razées Em seuestudo,Van Manen(1990)
destaca quatro pontos que justificam a necessidade do desenvolvimentoptétioaa
argumentativa em sala de aula. Primews alunos podem vivenciar as praticas e
discursos da ciéncia, aprendendo sobre a ciéncia. Em segunda kgastrucaale
argumentogpode tornar 0 pensamentalos alunosmais visivel, representando uma
ferramenta de avaliacdo e aatealiacdo. Em terceiro lugar, a argumentacéo os ajuda a
desenvolver diferentes formas de pensar, promove uma participagcdo mais ativa e uma
interacdo maior no contexto da sala de aula. Finalmente, através da argumentacdo
aprendizes de ciéncig®@demsetornarprodutoresie conheciment@cercado mundo
naturalendo apenas consumidores (NASCIMENTDROQS8)

A argumentacdo € uma estratégia que colabora na aquisicdo da linguagem
cientifica e possibilita desenvolver nos estudaatzpacidade de raciocinar e discutir
sobre problemas cientificos e socio cientificos. Deste modo, é fundamental que
professoresa desenvolvamem sala de aula. Na visdo de muitos pesquisadoresa
argumentacdo é uma estratégia de raciocinio, onde dados, evidéncias, crencas e
preconcepcdes, da mesma forma que no processo de constru¢cdo do conhecimento
cient2fico, As«o as bases que conduzem
2011).

Os principais objetivos almejados com o ensiaprendizagem da
argumentacaaje acordocom Driver et al., (2000)e JiménezAleixandreet al., (2003)
sdo:ajudara desenvolveia compreensados conceitoscientificos;a discutir critérios
para avaliar as teoriagentificas, ou seja, abordar sobre as relacdes existertes
hipoteses, fendmenos, experimentos, modelos tedricos e a evolugdo das teorias; oferecer
umavisdoqueentendanelhoraproépriaracionalidadelaciénciaanalisando seu processo
de construcae formar sujeitos criticos e capazes de optar entre os diferentes argumentos

que Ihe sdapresentados.

Para Driver et al. (2000), a constru¢do do conhecimento cientifico, seja nas salas
de aula ou nos laboratérios de pesquisa, € um processo social. Cuativatede
aproximar a escola as praticas inerentes ao mundo da pesquisa e apresentar aos alunos
uma linguagem proxima a dos cientistedp propostaatividades em grupacom o

objetivo de incentivar a construcéo de explicacdes conjuntas pelos estuearaesso,
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o professor deve observar os argumentos utilizados pelos alunos ao defenderem suas
interpretacdes a respeito de um determinado fenémeno ou situacao, pois a partir deles é
possivel identificar inUmeras ideias que historicamente ja foram olgielisclissao.

O padrao de argumento racional desenvolvido por Toulmin (2006), publicado
no |Iivro AOs Usos do Argumentoo, ® um instr
aargumentacaoientifica,produzidgporalunosno ensinodeciénciase em outrasareas
(SILVA, 2014). Sobre as contribuicbes para o conhecimento das metodologias de
pesquisa em ensino de ciéncias, Erduran (2008) lembra que o modelo de Toulmin tem
sido apropriado, adaptado e estendido para pesquisas ndo somente da area de educacéo
cientfica, mas também em outros campos como comunicacao, filosofia e inteligéncia

artificial.

O modelo de Toulmin consiste em uma representacdo genérica do discurso
cientifico, desde os dados até a conclusdo. Este autor define o argumento como um
movimento quédeva dados (fatos nos quais o argumentador baseia uma boa afirmacao)
a conclusao (afirmacgbes que expressam um ponto de vista), movimento esse autorizado
por uma justificativa. A argumentacdo, portanto, é uma tentativa de justificar
afirmacfes, na qual aterlocutor procura aprovacao de sua opinido, apoiand®
ideiasemjustificativasquebuscanconvencepsouvintes Mesmoque 0s ouvintes néo
concordem com as justificativas, podem nkga e conduzir o interlocutor a argumentar
ainda mais sobre suateias(SILVA, 2014).

O conteudo das ciéncias biolégicas que nortessgpesquisa Evolucdq cuja
opcaose justifica por ser um tenp@lémico e desafiador, tanto para professores quanto
para estudantes de ciéncias. Ess@mmaé evidenciada no ambita producdo do
conhecimento cientifico, no @mbito da producédo do conhecimento cientifico escolar e
ainda, na multiplicidade de interpretacbes decorrentes de dificuldades dos alunos de
compreender conceitos evolutivos (TAVARES, 200Outra importante razapara
trabalhar com o tema ésaarelevancia tanto no ambito sl@iénciss Biologicas, onde
a Evolucdo é considerada eixo central e unificador (TAVARES, 2009 apud
DOBZHANSKY, 1973; FOUUYMA, 1993; MEYER e EL-HANI, 2005) quanto nos
PCN+ ensino médio: orientacdes educacionaisomplementaregfos Parametros
Curriculares NacionajsCiéncias daNatureza Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 2002) é apontadeomoumdosseistemasiologicosestruturadoredoensino

médio.
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A BiologiaEvolutiva € o eixo transversal que percorre todas as areas das ciéncias
biolégicas, inclusive alguns segmentos das ciéncias exatas e humanidadesaAla
Evolucao,suasatualizacdes e desdobramentos nos ultimos 150 anos, ndo sé explica a
diversdade da vida como também proporciona uma oportunidade para analises e
reflexdes que desenvolvem o espirito critico daqueles que a es{UddB®ON e
VIEIRA, 2009).

As Orientacfe<urriculares para o Ensindédio - OCNEM (BRASIL, 2006)
e 0s PCN (BRASIL1999), propdem que os contetidos de Biologia sejam abordados sob
o enfoque ecoldgicevolutivo. As OCEM alientam ainda que o tem@rigem e
Evolucdo daVida sejam tratados ao longo de tsdos conteldos de Biologia, nédo
representando uma diluicdo do temaasnsim uma artidacdo com outras areas
(BRASIL, 2006).

Apesar da importancia da evolucdo pard8ialogia nos diferentes niveis
educacionais, diversos estudos apontam que seu ensino awas eginda nao €
satisfatorio,sendo um dos temas mais complexgoEmicos trab&lados em sala de
aula PEREIRAe EL-HANI, 2011; SLVA, SILVA e TEIXEIRA, 2011). Adificuldade
em lecionar tal contetdo reside em alguns éstapontados por Silva, Silvalixeira
(2011), tais como seus niveis de abstracdo, cars@mse concepcdes errdbneas de
alunos e professores sobre 0 assunto. Sesemmesss fatores o desconhecimento da
natureza da ciéncia e a influéncia de ideias religiosagsapondese ao conhecimento
cientifico acerca da evolucdo. Dessa forma, fica claramui®s alunos e professores
naocompreendem a evoluc¢do da maneira adequada em termos cientificos (PEREIRA
EL-HANI, 2011).

Estudos como de Gayon (2001), Carneiro (2004), Telaewontin (2004),
mostram que oprofessores tém dificuldades em trabalhar asseinto, pois a parcela
de tempo destinada pavastudo de evolugao € pouco significativa, ja que estelmbmt
€, normalmente, trabalhado akkimo ano do Ensino Médio e muitas vezes, faltgoem
para aborddo. Entre outraslificuldades encontradas destacam a falta de preparo dos
professores muitavezes emirtude de sua formacao inicial inadequada e a auséacia
formacdao continuada (TIDONLEWONTIN, 2004; CASTRO e AUGUSTO, 2009

5. REFERENCIAL TEORICO
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Para nortear nossas discuss@exssso referencial tedrico estd ancorado nos
livros publicados porPiaget A Formacdo do Simbolo na Criancél964) e
Epistemologia Genéticél971),por Luguet O Desenho Infanti{1969) e na estrutura
do argument@ropostgpor Toulmin (2006).

Diversas pesqusas ja utilizaram os referenciais dos desenhos ouda
argumentacdo. Rodrigues (2007) e Duarte (2007) utilizaram as idéias de Luquet;
Oliveira (2005), as contribuicdes de Piaget; e Nascimento e Vieira (2008), Dias e Silva
(2010) e Sasseron e Carvalho (20disgutiram a argumentagao e o padrao de Toulmin

no ensino de ciéncia.

5.1. As ContribuicGes de Piaget

Nascido na Suica, Jean Piaget (:8980) dedicotse inicialmente aos estudos
cientificosrelacionadosomanaturezaioldgicae posteriormenta area de Psicologia,
Epistemologia e Educagéo. Investigou a relagéo entre os organismos e o meio, incluindo
a natureza humana, dedicars®ao estudo da inteligéncia. Para Piaget, a inteligéncia
humana depende do proprio meio para sua construcdo, gsdgasasd entre organismo
e 0 meio, que se dao através da acao. Seu objetivo maior era a busca do entendimento
de como o conhecimento é construido (FERRACIOLI, 1999). Para Piaget (1999) é
indispensavel compreender a formagdo dos mecanismos mentais s, p&aaass que
desejam entender sua natureza e seu funcionameadiu ibo.

No seu livroSeis Estudos sobre Psicolo@i®99),Piagetapresentdescobertas
nodominiodapsicologiadacrianga, relacionando com certos problemas centrais, como

os do pensamento, da linguagem e afetividade.

Em EpistemologigGenética(1971), a grande preocupadaoexplicar a ordem
de sucessdo em que as diferentes capacidades cognitivas se constroemndaO fat
formacdo de capacidadecognitiva acontecer em periodos sucessivosdecorre,
principalmente, de que as competéncias que vao sendo adquiridas pelo sujeito ao longo
de sua vida, pressuporem outras que lhears@oioresConsiderando que a formacgéao
de capacidade cognitiva aconteem periodos sucessivos e procurando explicar essa
sucessao, epistemologiagenética remonta a génese e mostra que ndo existem comecos
absolutosA questace odesenvolvimento dos conhecimentos. Como nessa concepcao,
esse desevolvimento ndo acontece de forma linear, mas através de saltos e rupturas, ela

seestabelecemestagios de desenvolvimentperepresentan uma logica destruturas
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mentais superado radicalmerger um estagio superior que apresenta uma outra logica

doconhecimento.

5.1.1.0s Estagios de Desenvolvimento do Conhecimento

Piaget (1971) propbs quatro estagios de desenvolvimento cognitivo, cujos
critérios para tal distingdo ndo foram inventadopriori, mas descobertos por ele
empiricamente. O primeiro destes agpbs transcorre nonéito da motricidade
(sensoriemoton; o segundo na atividade representatpug@ OperatoriQ; o terceiro e o
quarto no pensamento operatoEmboranosdoisultimosestagio® desenvolvimento
cognitivo transcorra ncdmbito do pensamentmperatorio,a diferencaentre eles é
constatadgelofato de que no terceiro, o pensamento operatério ainda esta ligado ao
concreto(operatorioconcretd, enquanto que no quarto, este mesmo pensamento tem

ligacdo ao abstrato e form@peratdricformal).

Se para Piaget a inteligéncia da saktosiuda de qualidade, cada estagio
representaimaqualidadedestainteligéncia.Os estagiossignificam, ainda,que existe
uma sequéncia e uma sucessdo no desenvolvimento da inteligéncia e que esse

desenvolvimento passa, necessariamente, por cada umed&sgiss.

5.1.1.1.Estagio sensorimotor (0 a 2 anosEm linhas gerais, este estagio é o periodo

gue antecede a linguagem. Do nascimento até aproximadamente um anc daisio

anos, a criancae encontra no estagio sensériotor. Nesta fase "ainda ndo existem

nem operacdes propriamente ditas, nem logica, mas onde as acfes jA se organizam
segundo certas estrutucage anunciam ou preparam a reversibilidade e a constituicéo
das invariantes". E o periodo da “inteligéncia pratica" porque é uma fase do
desenvolvimento cognitivo onde a crianga nao usa a linguagem, emprega apenas as suas
acOes e percepcoOes, dai a razdo da denominacao desse primeirgoestégiacace a
percepcagueestimulano desenvolvimentdasestruturas mentaiQutras construgdes
cognitivas importantes deste estagio sdo as no¢des de causalidade e a diferenciacéo entre
meios e fins. A ideia de causalidade se faz presente quando a crianca percebe que ela
um objeto no munde que pode interagir com outros objetos e ainda, que estes objetos
interagem e causam efeitos entre si. Com a idéia de diferenciacédo entre meios e fins a
crianca adquire uma série de conhecimentos fundamentais sobre a natureza dos objetos,

bem como suas psibilidades de a¢des sobre eles.
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5.1.1.2.EstagioPréoperatorio(2 a 7 anos) Por volta dos 2 anos de idade a qualidade
da inteligéncia se modifica, ao contrario do primeiro estagio onde agir e saber sdo uma
sé realidade, na transicao para o segundselseparam e-@& o inicio do "pensamento
com linguagem, o jogsimbdlico,aimitacaodiferenciadaaimagemmentale asoutras
formasdefuncado simbolica"E também conhecido como estéagio da representacéo, onde
a crianca permanece aproximadamente, @ords.A representacao € a capacidade que

a crianca adquire, por meio das construgemitivas,depensaum objetoatravésie
outroobjeto.Esta representaQ& crescente e consiste, em boa parte, numa interiorizacédo
progressiva daquelas acdes que eram executadas de formansémsoA inteligéncia
ainda é pratica, mas agora, além de pratica € inteligéncia em represeRiagéb
denominouEstagio Préoperadrio porque a crianga utiliza a representacédo, mas tem
todo um trabalho de assimilacdo, acomodacao eilegoiparaorganiz-la num todo.
Estas operacdes significam a capacidade de organipando das representagde
forma coerente e estavelniBoraela ainda ndo seja capaz de reverter essas operacoes

a reversibilidade s6 acontecera nos proximos estagios.

Nestesegundoestagio,com a introducdoao mundoda linguagem, ao jogo
simbdlico e as outras formas de funcéo simbodlica ha um desenvolvimentel matayv
estruturas mentais. Enquanto que no primeiro, "0s esquemas da inteligéncia ainda nao
sdo, de fato, conceitos", no segundo, a situagao se altera "de uma forma notavel; as acdes
simples, que asseguram as interdependértirasas entre 0 sujeito e 0s objetos,
sobrepfese, em certoscasos, um novo tipo de acbes, o qual é interiorizado e mais

precisamenteonceitualizado”.

5.1.1.3.Estagio das operacdes concréiaa 8 anos): Bpois de ter passado por algumas

fases de transicdo, a crianga chegaoastituicdo de uma légica e de estruturas
operatdrias denominadas concrethkeste nivel, que é o dos primérdios de uma légica
propriamente dita, as operacdes ainda ndo repousam sobre proposi¢cdes de enunciados
verbais, mas sobre os proprios objetos"apieriancas "se limitam a classificar, a seriar,

a colocar em correspondéncia et&\"entrada da crianca neste estagio "assumala
momento decisivo na constru¢do dos instrumentos do conheciméaso'acoes
interiorizadas ou conceitualizadas com quejeit trabalhava atggora, "adquirem a

categoria deperacdes".
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Mas, o0 que Piaget quer expressar com termo operacao?

E aacéo do sujeito. Se nos niveis sensaraior, acdo significava manipular o
mundo, trabalhar o mundo e agir sobre 0 mundo; se map®nto pr®peratorio esta
acao passou a ser interiorizada, ou uma acgao por represem@TA0 pensamento
operatorio a crianga adquire a habilidade de pensar uma acao e reverter esse pensamento.
Em outras palavras, operacdo € uma acéao interiorizadesie® e coordenada. Como
este € o estagio da inteligéncia operacional conaetsejase refere aos primérdios da
l6gica, a crianga faz uso da capacidade das operacgdes reversiveis apenas em objetos que
ela possa manipular, de situacdes que ela possaciar ou de lembrar a \@acia, ainda

nao existe, por assim dizer, a abstracao.

5.1.1.4 Estagio Operatorio Forméll a 12 anosPorvoltados11-12 anosdeidade,a
criancachegaao mundodasoperacgdes formais. Estas novas operagdes aparecem "pela
generalizacdo progressiva, a partir das precedentes" e a principal caracteristica desta fase
consiste em poder realizar estas operacdes sobre hipoteses e ndo somente sopre objetos
ou seja, de agora em diaraeriancapodeversarsobreenunciadoserbais isto€, sobre
proposi¢cdes."O raciocinio hipotéticaledutivo tornase possivel, e, com ele, a
constituicdo de uma logica ‘formal' quer dizer, aplicavel a quatqueéeido”.Sepor

um lado esteé o ultimo estagiodo desenvolviment@ognitivo, por outro, a designacao
"operacdes formais" indica que as pessoas, a partir deste estagio, nao gpETsEsN
operatoriamentenasavancanmaise maisemdirecaoaraciocinios formais e abstratos.

Com as operacfes formais 0 conhecimento supera o préprio real panaseseo

possivel e ligar diretamente o possivel ao necessario sem a mediacdo indispensavel do

conceito.

Diante do exposto, a Epistemologia Genética € essencialmente baseada na
inteligéncia e na constru¢do do conhecimento e visa responder ndo sé C8aTES0S
humanossozinhos ou em conjunto, constroem conhecimentos, mas também por quais
processos e por que etapas eles conseguem fazer isso. Como o termo genética no titulo
desta teoria, sugere a evolucdo da aquisicdo de conhecineeestabelece quatro
esfgios pelos quais 0s sujeitos perpassam para evoluirem, de um estado de total
desconhecimento do mundo que o cerca até o desenvolvimento da capacidade de
conhecer o que ultrapassa os limites do que esta a sudaifet ressalta qusidades

meédiasdos estagiodependem dos meios sociais e escolares.
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Esperase que os estudantesijeitosdesta pesquisa, encontrem ro Ultimo
estagio, o operatorio formajueatingeo estado de equilibrio por volta dos-18 anos
de idade e assim permanece por @dala adulta.

5.1.2.As Fases do Desenho Infantil

Em relacdo as fases do desenho infantil proposta por Piaget (1964), a
representacdo € gerada pela funcédo semidicapossibilita acriancareconstruirem
pensamentam objeto ausentepor meio de um simbolo ou signo. A representacéé
condicadasicgparao pensamentexistir,umavez que, sem ela, ndo ha pensamento, sé
inteligéncia puramente vivida como no nigehsoriemotor.E atravésiosurgimentala
funcdosemibticaquea crianga consegue evocarreconstruir em pensamento acdes
passadas e relaciotas com as acdes atuais. Essa passagem € possivel por interacdes
da crianca com o ato de desenhar e com desenhos depessaasPiaget classifica as

fases do desenho como:

5.1.2.1 Garatuja (0 a 2 anodfsta fase inclui os Estagisensériemotor(0-2 anos)e
partedo Pré-operatoro (2-7 anos). A crianca demonstra extremo prazer nestadase
figura humana € inexistente ou pagjgarecer da maneira imaginaria eca tem um

papel seundario, aparecendo o interesse pelo contraste, mas ind@rigdoconsciente.

A faseda garatujapode ser dividida em outrasduas partesl) Desordenadacom
movimentos amplos e desordenadagxpressdo, vemos a imitagdo "eu imito, porém
nao represento”. Ainda é um exercicio, simples riscos ainda desprovidos de controle
motor, a crianca ignora os limites do papel e mexa todo o corpo para desenhar,
avancando os tracados pelas paredes e chaoriAgiras garatujas sao linhas
longitudinais que, com o tempo, vao se tornando circulares e, por fim, se fecham em
formas independentes, que ficam soltas na pagina. No final fdesgapossivelque

surjam os primeiros indicios de figuras humanas, coma@abecas conolhos; e 2)
Ordenada: movimentos longitudinais e circulame®ordenacaeiso-motorae afigura
humana pode aparecer de maneira imaginaria, pois aqui existe a exploracao do tragcado;

interesse peldsrmas.

5.1.2.2 PréEsquematismo (2 a 7 anogsta fase inclui o Estagio Po@eratdrio, com
a descoberta da relacdo entre desenho, pensamento e realidade. Os elementos sao
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dispersos e nao relacionados entre si e 0 uso das cores ndo tem relacdo com a realidade,

depende do interesse emocional.

5.1.2.3 Esquematismo (7 a 12 anos): Esta faskli o Estagio das operacfes concretas,

com esquemas representativos, o inicio da construcéo de formas diferenciadas para cada
categoria de objeto, por exemplo descobre que pode fazer um passaro cori'a leta "

uso da linha de base e descoberta da relacéo cor objeto; ja tem conceito definido quanto
a figura humana, porém aparecem desvios do esquema como exagero, negligéncia,
omissao ou mudanca de simbolo; aparecem fenémenos como a transparéncia e o
rebatimend. No final das operacdes concretas, a crianca apresenta a fasdiioo,
consciéncia maior do sexo e autocritica pronunciada. No espaco sao descobertos o plano
e a superposicao, abandona a linha de base, as formas geométricas aparecem, ha maior

rigideze formalismo e acentuacéo das roupas diferenciando os sexos.

5.1.2.4 Pseudaaturalismo (12nos em diante): Inclui o Estagio das operacfes abstratas
e o fim da arte como atividade espontanea. hksieia investigacdo de sua propria
personalidade e asreateristicas refererse ao realismo, objetividade, profundidade,
espaco subjetivo e uso consciente da cor. Na figura humana as caracteristicas sexuais
sdo exageradas, h4 presenca das articulacdes e prop@edasordo com Piaget
(1964), o estagio prégguematico iniciese por volta dos 4 anos e se estende até os 7
anos. Apos esta fase a crianca com idade @éetd@nosentranoestagicesquematicce
apdsosnoveanospassgara o0 estagio do realismo nasceMale ressaltar que estes
estagioscompreendidos entre 0s11 anos estdo dentro do periodo das operacdes
concretas. Estes estagi@osaoestaticosimutaveis existemcriancagjuepulamalguns
estagiodde desenvolvimente criangasque paramde se desenvolvedevidoa véarios
fatoresgueinfluenciam em sua vida, como deficiéncias fisica ou mental, como familia,
situacao social e econémica ou disturbios psicologi@gduadrol relacionaas fases do
desenho (PIAGET, 1964) com os estagios de desenvolvimento do conhecimento
(PIAGET,1971).

Dentre as fases descritas por Piaget, destacamos as duas ultimas, exs fases
0s estudantede nossa pesquisa espsegencontrar: Inteligéncia Operatéria e ao estagio
do desenho EsquematismelZ anos) e a Inteligéncia Operatéria Formal e o estagio do

desenho Pseudo Naturalismo (A partir dos(ERjura J).
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FASES DOS ESTA.GIOS DE DESENVOLVIME

NTO DO CONHECIMENTO

SEGUNDO PIAGET

(1971)
INTELIGENCIA INTELIGENCIA INTELIGENCIA INTELIGENCIA
SENSORIO MOTORA SIMBOLICA OU OPERATORIA OPERATORIA FORMAL
(PRE VERBAL) PRE - OPERATORIA CONCRETA
0a2anos 2a7anos 7 a12 anos A partir dos 12

FASES DO DES
ESTAGIOS

ENHO INFANTIL (PIAGET
DE DESENVOLVIMENTO D

1964) RELACIONADAS A
O CONHECIMENTO ( PIAG

S FASES DOS
ET 1971)

GARATUJA

PRE-ESQUEMATISMO

ESQUEMATISMO

PSEUDO NATURALISMO

A crianga sente prazer em tragar
linhas em todos os sentidos sem
levantar o lapis do papel como se
esse fosse o prolongamento de sua
mao.

*Relagéo direta com o “eu” (ego);

+ A figura humana é inexistente;
*Até os dois anos de idade a
crianga desenha sem intencéo
consciente o que divide a garatuja
em dois momentos. S&o eles:

1. Garatuja Desordenada: ndo ha
preocupagdo com a preservacao
dos tracos uma vez que eles sé&o
cobertos com novos rabiscos varias
vezes.

2. Garatuja Ordenada: percebida
através do uso de movimentos
longitudinais e circulares nos
desenhos o que caracteriza o inicio

Com trés anos de idade a
crianga ja atribui significado ao
que desenha fazendo riscos
na horizontal, vertical, espiral e
circulos apesar de nao
nominar o que faz.

Aos quatro anos ela ja é capaz
de projetar no papel o que ela
sente mesmo sendo incapaz
de aceitar o ponto de vista de
outra pessoa diferente do dela,
até os seis anos o grafismo ira
representar uma fase mais
criativa e diversificada nas
producdes proporcionando
uma descoberta maior nas
relagdes entre desenho,
pensamento e realidade.

do interesse pelas formas.

A partir dos sete anos de idade
as operagbes mentais da
crianga ocorrem em resposta a
objetos e situagdes reais e com
isso ela compreende termos de
relagdes como: maior, menor,
direita, esquerda, mais alto,
mais largo, etc.

Nessa fase a crianga descobre
as relagdes de cor, cor-objeto e
progressivamente comeca a
desenvolver a capacidade de
se colocar no ponto de vista do
outro. Ao final do estagio das
Operagbes  Concretas, o
desenho infantil apresenta a
fase do REALISMO onde a
crianga utiliza bastante as
formas geométricas e roupas
para distinguir 0s sexos.

O pensamento formal da
crianga € hipotético-dedutivo,
isto &, ela & capaz de deduzir
as conclusdes de puras
hipbteses e ndo somente
através de observagdo real.
Diante disso, essa fase do
desenho infantil € marcado pelo
fim da arte como atividade
esponténea e passa a ser uma
investigagdo de sua propria
personalidade buscando
profundidade e uso consciente
da cor. Na figura humana as

caracteristicas  sexuais  sdo
exageradas existindo a
presenca detalhada das

articulagdes e das proporgdes.

Quadro I: Relacao das fases do desenho infantil (Piaget 1964) com as fases dos estagios de

desenvolvimento do conhecimento (Piaget 1971).
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INTELIGENCIA OPERATORIA INTELIGENCIA OPERATORIA FORMAL

CONCRETA(7A 12ANOS) APARTIRDOS 12 ANOS
* Nogio de Tempo, espago, ordem e casualidade * Estabelece Estruturas Cognitivas (Nivel mais elevado)
* Conseguem relacionar diferentes pontos de vistas * Pensarlogicamente
* Realiza operagoes mentais, sem precisar de agoes * Formular hip6teses
fisicas * Buscar Solugdes

(Nao depende apenas da observa¢ao da realidade)

ESQUEMATISMO PSEUDO NATURALISMO
* Fazrelagdes como direita, esquerda, alto, baixo * Pensamento hipotético dedutivo
* Descobre as relagoes de cor e objeto * Fim da arte como atividade esponténea e passa a ser uma
* Comega a se colocar no ponto de vista do outro investiga¢ao da sua propria personalidade
* Realismo * Na figura humana as caracteristicas sexuais sao exageradas
( Formas geométricas e roupas para distinguir os sexos) (presenga detalhada das articulagdes e proporgoes)

Figura 1: Fases do desenvolvimento cognitivo dekenho infantil Segundo Piaget.

5.2. As Contribui¢ces de Luquet

O Filésofo e etnégrafo, Georgétenri Luquet (1876.965)foi um dos primeiros
tedricos se interessar pelo desenho infantil, analisanglama abordagem cognitiva.
Buscou respostas para quest@ativas o qué e como a crianca desenhava, assim como
suas intencoes e interpretacéebordouos 'erros’ e 'imperfeicdes’ do desenho da crianca
que atribuil a 'inabilidade’ e 'falta de atencao', além de afirmar que existe uma tendéncia

natural e volurdéria da crianca para o realismo.

No livro O Desenho Infanti{1969), Luquet aponta, ja no inicio, o motivo pelo
qual a crianca desenhzara se divertir. E parte da diversdo esta em desenhar tudo o que
faz parte da sua experiéncia. O repertorio graficcada crianca esta condicionado pelo
meio onde vive. Deste modo, cada crianga tem seus motivos preferidos e recorrentes para
desenhar conforme as influéncias do meio em que se encontra. Toda experiéncia visual
pode sugerir um motivo, uma intencdo para desexluquet percebeu o desenhar como
um ato de representacdo da realidadefi r e a | dosdesenboé, portanto, uma

concepcaachaveemsuateoria:

AfTodo desenho ® a tradu-«o gr 8fica da
apresentado e, acreditamos, de uma imagem visual mais ou menos nitida
realmente presente no espirito do desenhista no momento que ele desenha, o

gue ndés denominamos modelo internoalQuer que seja o ponto de vista
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subjetivo, do ponto de vista objetivo o desenho é incontestavelmente a
traducdo grafica dos caracteres visuais do objeto representado; isto é,
tomando emprestado dos estudiosos da |
qual elesdesignam o conjunto de caracteres de um objeto, o desenho de um
motivo pode ser definido como a tradugdo grafica da compreenséo visual

desse motivo. (...) NOs acreditamos que a preocupacdo da crianca frente cada

um de seus desenhos é de o fazer exprimiumd modo bem exato, bem

completo, podae dizer o mais literal possivel, a compreenséo visual do

objeto que ele representa. Nenhum nome nos parece exprimir melhor essa
caracteristica que realismo, e nés diremos que o desenho infantil é

essencialmenteevaunt ari amente realista. o (Luquet

Luquet (1969) distingue quatro estagios do desenho infantil:

5.2.1. RealismoFortuito: comeca por volta dos 2 anos e pde imperiodochamado
rabisco. A crianga que comecou por tracar signos sem desgjprdsentacdo descobre

por acaso uma analogia com um objeto e o seu tragcado passa a nomear seu desenho.

5.2.2. Realismo Fracassadmicia-se por volta dos 3 a 4 ana®m adescobed ca
identidade formabbjeto, a crianga procura reproduzir esta forma. Surge emba fase

de aprendizagem pontuada dechssos e de sucessos parciais.

5.2.3. Realismo intelectual: estendensi® dos 4 aos 102 anos, é o principal estagio
e caracterizae pelo fato que a crianca desenha do objeto ndo aquilo que vé, mas aquilo

que sabe;

5.2.4. Realismo Virtual inicia-sea partir dos 12 anos, cuja principal manifestacao € a
submiss@o mais ou menos infeliz na execucdo a perspectiva. A crianga esta entdo, no
gue diz respeito ao desenho, préxima do periodo adldtobaseno quefoi descritopor

Luquet(1969)esperasequeo estudantalvo destgpesquisagncontrese nafasedo realismo

visual,apartirdos12 anosproximo ao periodadulto.

Ao analisarmos as fases do desenho infantil proposta por Piaget (1964), nos

mostram que o desenvolvimento do desenho segue 0s mesmos estagios de Luquet (1969),
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em quatro fases (Quadro Il). Para categorizacdo e diagnodstico dos desenhos realizados
pelosestwantesserdoutilizadasasdescricoeslasquatrofasesdo desenvolvimento do
desenho propostas por esses dois autores. Desta forma, utilizaremos esses dois

referenciaiparacorrelacacetriangulacadaosdados.

ESTAGIOS [
PIAGE

T (1971) E AS FASES

DE DESENVOLVIMENT

O DO CONHECIMENTO
DO DESENHO PIAGET (1

SEGUNDO
964)

0a2anos 2a7anos 7 a12 anos A partir dos 12
INTELIGENCIA INTELIGENCIA INTELIGENCIA INTELIGENCIA
SENSORIO MOTORA (PRE SIMBOLICA OU OPERATORIA CONCRETA | OPERATORIA FORMAL
VERBAL) PRE - OPERATORIA
GARATUJA PRE-ESQUEMATISMO ESQUEMATISMO PSEUDO NATURALISMO

FASES DO DESENHO INFANTIL SEGUNDO LUQUET (1969) RELACIONADAS
COM RIAGET
FASE DO RASBISCO REALISMO FORTUITO | REALISMO INTELECTUAL REALISMO VISUAL

(Inicia por volta dos 2
anos de idade) e

REALISMO FALHADO
(Normalmente entre 3 e 4
anos de idade)

(Estende-se dos 4 aos 10
e/ou 12 anos de idade)

(Geralmente por volta dos
12 anos de idade)

REALISMO FORTUITO
A crianga verifica que os
seus tragos produziram
acidentalmente uma
semelhanc¢a nao
procurada, pondo fim ao
periodo chamado rabisco
e passando a nomear os
seus desenhos.

REALISMO FALHADO
Nessa fase a crianga tem
a intengéo de desenhar
algo com determinado
aspecto, mas nao
consegue devido a dois
obstaculos: o de ordem
motora e o de ordem
psiquica (referente ao
carater de tempo limitado
e descontinuo da atengéo
infantil).

A crianga inclui em seus
desenhos elementos que s6
existiam em sua mente e faz

uso de transparéncias,
planificacéo, rebatimento e
mistura variados pontos de
vista.

Nessa fase a crianca
substitui a transparéncia
pela opacidade e o
rebatimento e a mudanca
de ponto de vista pela
perspectiva.

Quadro II: Relagao das fases do desenfamtil (Luquet 1969) com as fases dos estagios

de desenvolvimento do conhecimento (Piaget 1971) e as fases do desenho (Piaget 1964).

5.3. As Contribui¢cbes de

Toulmin
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StephenToulmin, filésofo britanicq autore educado19222009) dedicou seus
trabalhos @andlise do raciocinio moral foi influenciadopor Ludwig Wittgenstein. Em
seus escritos;Toulmin procurou desenvolveargumentospraticos que podem ser
efetivamenteutilizadosna avaliacdo da ética por tras questdes morais. Seus ultimos
trabalhos foram Uteis no campo da andlise de argumentos retéricos. O Modelo da
Argumentacao de Toulmin, publicado no seu li@® usos do argumenf@006) é um
diagrama que contém seis componemés-relacionados, utilizados para a analise dos
argumentos. Este modelo foi considerado o mais influente, particularmente no campo da

comunicacao.

5.3.1. Conceituando a argumentacao

Segundo Kuhn (1993), por argumentacéo enteeda capacidade de relacionar
dados e conclusbes, de avaliar enunciados teoricos a luz de dados empiricos ou
procedentes de outras fontes. Para Lest@&tmeida (2000), a argumentacéo se define
como uma atividade de natureza eminentemente dialégica, pois envolve multiplicidade

de perspdtvas, mas também dialética, pois pressupde oposicao.

Tedricos como Leitdo (200@)Toulmin (2006)elaboraram, a partir de diferentes
pontos de vista, modelos sobre os elementos que constituem a argumentacao-e as inter
relacbes que devem existir, neceissaente, entre estes elementos para que sejam
validos. Uma das principais contribuicdes para a evolucdo neste campo foi o trabalho

desenvolvido por Toulmin (1958).

O modelo de Toulmin consiste em uma representacdo genérica do discurso
cientifico, desde oslados até a conclusdo. Este autor define o argumento como um
movimento que leva dados (fatos nos quais o argumentador baseia uma boa afirmacao) a
conclusao (afirmacdes que expressam um ponto de vista), movimento esse autorizado por
uma justificativa. A agumentacéo, portanto, € uma tentativa de justificar afirmacdes, na
qual o interlocutor procura aprovacdo de sua opinido, apoiandsideias em
justificativasquebuscantonvencepsouvintesMesmoque 0s ouvintes hdo concordem
com as justificativagypodem negdas, e conduzir o interlocutor a argumentar ainda mais

sobre suasleias.

5.3.2. Padréo de argumento a partir de Toulmin (2006)
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O padrdao de argumento racional desenvolvido por Toulmin (2006) é um
instrumento de andlise utilizado para investagmumentacaaientifica,produzidgpor
alunomoensinadeciénciagem outras areas (Psicologia, Historia e Letrasgyemplo).

O argumento expressa um movimento entre os dados e a conclusédo. Para haver
argumenta precisoapresentadadosde algumtipo; umaconclusdgura,sem quaisquer
dados apresentados em seu apoio, ndo € argumento. Um mesmo argumento pode ser
exposto de varias formas diferentes e alguns desses pdédr@eslise serdo mais
imparciais que outros; alguns deles mostranasclaramente validade ou a invalidade
de um argumento e permitirdo que se vejam mais explicitas as bases em que se apoiam a
relacdo entre estas bases e a conclusdo (TOULMIN, 20062).Os elementos
fundamentaisle um argumentcsdo:o dado,a justificativa e aconclusdo, podendo ser
assim apresentado: #fAa partir de D, |8 que
completo podese especificar que condi¢cdes a justificativa apresentada é valida ou nao
(Figura2).

Argumento
DADOS + JUSTIFICATIVA + CONCLUSAO
(D) )] (Q)

(D) =) Entdo, C

Ja que
)]

Figura 2: Estrutura de uargumento, segundo Toulmin (2006).

Podemseracrescentadoao argumentoos qualificadoresmodais(Q), ou seja,
especificacdes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. Da mesma forma,
épossivekspecificaemquecondigdes justificativandoé validaou suficiente para dar
suporte a conclusdo. Neste caso, é apresentada a refutacdo (R) da justificativa. Os

qualificadores e as refutacdes déao limites de atuacdo de uma determinada justificativa,
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complementando a ponte entre dado e conclusdo. Além disso, a justificativa que apresenta
um carater hipotético pode ser apoiada em uma alega¢do que da suporte a justificativa,
denominaddacking(B) ouconhecimentdasico. Cbackingé uma garantia baseagla

alguma autoridade, uma lei juridica ou cientifica, por exemplo, que fundamenta a
justificativa SILVA, 20014)(Figura 3).

D : Entao. Q, C D -dado

\ J- Justificativa

B- Conhecimento Basico
Desde que J Q- Qualificador
| R- Refutacéio

a menos que R C- Conclusdo

Considerando que B

Figura 3: Modelo do padréo de argumento, segundo Toulmin (2006).

s

O modelo de Toulmin, segundo Capecchi (2004), é uma ferramenta para a
compreensao do papel da argumentacapamsamento cientifico. Além de mostrar o
papel das evidéncias na elaboragcdo das afirmagdes, relacionando dados e conclusbes
através de justificatas de carater hipotético, também real¢a as limitac6es de uma dada

teoria, bem como sua sustentacdo em outras teorias.

AdaptacOestém sido realizadas ao modelo de argumento de Toulmin, por
estudiosos da area de Ensino de Ciénd¢&és,como Van Emereen (98), Driver e
Newton (1997) e Jimenez Aleixandre (1998). Os autores apontam que existem algumas
limitacBes na identificacdo estrutural dos elemeraaemplo d®river et al, (2000)
guechamam a atenc¢éo sobre a desconsideracdo do contexto em quenenEyg$a0
construidos e a falta de julgamento da precisdo dos mesmos. Driver e Newton (1997)
apresentam uma extensa revisao sobre o que seria argumentacéo, preesripasde
a definicdo do termo e como aparece em situacOes diversas, a forma esjugaal
argumentacdo adquire e o estabelecimento de niveis qualitativos que caracterizam um
argumento. Ressaltam a importancia da argumentacdo e como a qualidade do argumento
confere respaldo aos discursos da comunidade cientifica. Estes autores proposeram u

modelo hierarquico para os niveis da qualidade da argumentac&o (Quadro IlI).
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Caracteristicas do argumento Nivel
Afirmacéo simples sem justificativa 0
Afirmacdes que competem sem justificativas
Afirmacao simples com justificativa(s)
Afirmac¢des que competem. com justificativas
Afirmagdes que competem. com justificativas e qualificadores
Afirmacdo(des) com justificativas respondendo a um refutador
Fazer julgamento integrando diferentes argumentos

Quadro Ill: Modelo hierarquico para os niveis da qualidade da argumentacao segundo Driver e Newton
(1997). Fonte: Sasseron (2008).

da|wlwto | = O

Além da qualidade do argumento, outm@ferencid foi utilizado para
complementar esta anadlisessi ndi cadores de alfabetiza-«o
Em relacdo aos indicadores de alfabetizacao cientifica, Sasseron (2008) aponta que alguns
podem ser observados quando os alunos expti@algumasias competéncias préoprias
da ciéncia e do fazer cientifico. Tais indicadores sdo levantados por essa autora, a partir
de atividades abertas investigativas, realizadas com alunos de ensino fundamental, e com

um enfoque nas relacdes entre ciérteianologia e sociedade (Figura 4).

Modelo do Argumento de Toulmin 2006

Qualidade do Argumento - Nivel
(Driver e Newton 1997)

Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
(Sasseron 2008)

Figura 4: Sequéncia utilizada para analise do argumento.
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Sasseron (2008) propde os seguintes indicadores de alfabetizacao cientifica,
melhor explicitados no Quadro V: a) seriagdo de informacdesirdgnizacédo de
informacgdes; c) classificacdo de informacdes; d) raciocinio légico; e) raciocinio
proporcional; f) levantamento de hipdteses; g) teste de hipéteses; h) justificativa; i)

previsao e j) explicacao.

INDICADORES DE DESCRICAO DOS INDICADORES
ALFABETIZACAO CIENTIFICA
Seniacdo da informagao l: Estabelece bases para a agdo mvestigativa.
Lista ou faz uma relagdio dos dados trabalhados ou

com 0s quais vai trabalhar.

Organizagdo da informagio |o Prepara os dados existentes sobre o problema
investigado.
o Arranjo de informagdes novas ou ja elencadas
anteriormente.
Classificagdo de informacdo e Busca estabelecer caracteristicas para os dados
obtidos.
j» Ordenacio dos elementos com os quais trabalha.
Raciocinio logico e Modo como as idetas sdo desenvolvidas e
apresentadas.
|» Esta relacionado com a forma como o pensamento
€ exposto
Raciocinio proporcional e Modo como se estrutura o  pensamento,

estabelecendo relagdes entre varaveis. mostrando
interdependéncia que pode existir entre elas.
Levantamento de hipoteses |» Instante em que sdo algadas suposi¢des acerca de
certo tema. Pode surgir tanto como uma afirmacdo
quanto sob a forma de uma de uma pergunta.

Teste de hipoteses o Etapa em que as suposi¢des levantadas sdo
colocadas a prova. Pode ocormrer tanto diante da
manipulagio direta com objetos quanto ao nivel das
ideias.

Justificativa |» Aparece quando se lanca mio de uma garantia para
o que € proposto. Faz com que a afirmagdo ganhe
aval, tornando mais segura.

Previsdo jp Afirma uma agio e/ou fenomeno que sucede
associado a certos acontecimentos.
Explicagio o Busca relactonar informacgdes e hipoteses ja

levantadas. Pode estar acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo.

QuadrolV: Indicadores da alfabetizacéo didica propostos por Sasseron (2008).
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CAPITULO Il : O METODO DA PESQUISA

6. Procedimentos Metodolégicos
6.1 Fundamentos Metodoldgicos da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida numa abordagem qualitativa, segundo Bogdan e Biklen
(1999).Quanto aogprocedimentos, pesquisa é considerada participativa ou participante
que se caracteriza pelo envolvimento e identificacdo do pesquisador com as pessoas
investigadas. A pesquisa participante € classificada pnd)1995) como uma
Amet odol ogi sedimentada enmuant avaliacéo,qualitativa das manifestacdes
sociais, comprometida com intervencdes que contemplam o auto diagndéstico
(conhecimento, acumulacéo e sistematizacdo dos dados); a construcdo de estratégia de
enfrentamento pratico dos problemased&tdos e a organizacao politica da comunidade
como meio e fim.

Alguns autores, dentre elegio(1995) e le Boterf(1985), ndo fazem distin¢ao
entre pesquisa participante e pesgaisao. Por outro lado, hiollent (2000) as
diferencia, mas esclarece qu@&onha unanimidade nesta denomina¢do. Segundo este
autor, a pesquisacdo, além da participacdo, supde uma acdo planejada (social,
educacional, técnica, etc.) que nem sempre se encontra em propostas de pesquisa
participante. Para ele, todo tipo de pesgais@ € do tipo participativo, pois a
participacdo das pessoas implicadas nos problemas investigados € absolutamente
necessdaria; mas nem toda pesquisa participante é peagagavisto que em alguns
casos 0s pesquisadores se envolvem com 0s sujeitos

A pegjuisa participante, paraafardo (1985, p. 40), reconhece as implicacdes
politicas e ideoldgicas subjacentes a qualquer pratica social, seja ela de pesquisa ou de
finalidades educativasnobilizacdo de grupos e organizagfes para a transformacao da
realidack social ou para o desenvolvimento de a¢des que redundem em beneficio coletivo.

No entender desta autora, o enfoque que enfatiza a producdo e comunicagao de

conhecimentos, propde os seguintes objetivos, metodologicamente organizados:

1) Promover a producédo letiva de conhecimentos, rompendo com o

monopolio do saber e da informagéo;

2) Promover a analise coletiva do ordenamento da informacéo e da utilizacéo
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que dela se pode fazer;

3) Promover a analise critica, utilizando as informacdes para determinar as

causas doproblemas e as possibilidades de solucao;

4) Estabelecer relacbes entre os problemas individuais e coletivos, funcionais
e estruturais, como parte da busca de solu¢des coletivas aos problemas
enfrentados.

Segundo Gori (2006), a pesquisa participante (skzautida observacao
participativa) vem adquirindo forca no campo da pesquisa em Educacdo por se
caracterizar como um método de pesquisa que insere 0 pesquisador no campo
investigado, tornandee parte do universo da pesquisa de campo. Isto € relevantiy quan
se considera que toda a producéo do conhecimento se da por processos de mediacao entre
osseres humana® interior das relagdes sociais.

A intervencao educativa na escola a partir desta opcdo metodologica (observacao
participante) pode ser viabilizadstravés do diagndstico de determinada realidade
escolar, construindo estratégias de acao e, finalmente, organizando o coletivo em prol de
uma reestruturacao educacional. Esta reestruturacdo pode atingir programas curriculares,
planejamento escolar, trabalboletivo, etc. (GORI, 2006)

Enfim, a partir do momento em que se conhece cotidianamente a realidade
investigada, ampliarse as possibilidades de intervencéo realmente significativas. Tanto
na pesquisa, de um modo geral, como na escola, a obsepaatiéipativa se destacam
como metodologias alternativas em busca de uma investigae&zencdo mais critica

e calcada na realidade concreta dos grupos envolvidos.
6.2. Aspectos Eticos da Pesquisa:

A pesquisa foi conduzéd atendendo & Resolucdo HB6/2A2, do Conselho
Nacional de Satde (CNS)aprovado peldComité de Etica em PesquisaEscola de
Enfermagem da UFB, sob o registro n%5556115.9.0000.553Antesde inicila foi
realizada uma reunido para a apresentacdo do projeto ao @estmrdenadoraa
professora e aos paiss estudantegue assinaram os devidbermos de Consentimento
Livre Esclarecidd TCLE (Apéndice 1).
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6.3. Sujeitos da Pesquisa:

Foram selecionados como participantes do nosso estudo, 10 estudantes da 12 Série
do Ensino Médio da Escola Djalma Pessdgervico Social da Industria (SEBIatd),
com faixa etaria de 14 a 16 anqage cursaram e frequentarassiduamente a disciplina
Ciéncias Aplicadasem 2015.Esta disciplina, por ter o carater pratico, possui uma
quantidade de estudantes reduzida, apenas 10 estudantes por aula. Foi escolhida para
pesquisa, uma turma de 1° ano, pelo fato de ser a primeira série de um ciclo de 3 anos,
tornandese importante saber como estudantes os estudantes estdo chegando ao ensino
médio. A turma escolhida para pesquisa, obedeceu a ordem de turmas organizadas pela
escola, sendo escolhida a 12 turma de primeiro ano do ensino médio, do turno vespertino
(1° ano F). Contamos também, com o consentimento do gestpaid@sdos alunos em
participarem da pesquisa. Fizemos também, a alteragcdo nos nomes dos estudantes para
gue as suas identidades fossem preservadas. Cada estudante escolheu o seu nhome ficticio
a ser utilizado na pesquisa.

A Escola Djalma Pessoa foi escolhida para a realizacdo da pesquisa pela
facilidade de coleta de informacfes e autorizacdo instituciénascola faz parte do
SES, quevisa promover a qualidade de vida do trabalhador e de dependentes
(filhos), com foco em educagéo, saude e lazer, além de estimular a gestdo socialmente
responsavel da empresa industrial. No ramo da educacédo basica, esse sistema atende os
dependentes dos industriarios. Os investimentos financeiros recepaogsta
instituicdo, possuem origem privada, provenientes da prépria indgstelbeneficiam
as familias dos estudantes,gue possuemgastos reduzidoscom o pagmento de

mensalidades escolar.
6.4. Desenho do estudo

Para aealizacdala pesquisa adotesetrés etapas conforme a Figura 5
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DIAGNOSTICO DA APRENDIZAGEM

Analise

Andlise Documental Investigacdoda B e esies

aprendizagem

- Plano de Curso - e el

. - desenhos pelos - GravagGes das
- Projeto politico .
s estudantese narrativas e
pedagogico da .
R narrativa dos desenhos
instituicao
mesmo.

Figura 5 Organogramaepresentativo do desenho da pesquisa

O diagnéstico da aprendizagem teve como foco, a confeccdo do desenho e a
narracdo do mesmo. O Conteudo das Ciéncias Bioldgicas que norteou o processo de
diagnostico foiSeres Vivos e EvolucaOs estudantes escolhidos para pesquisa, ficaram
sobre a responsdibiade e orientacdo da ProfessBegquisadora Jemile Bahiana
(Professorafetiva da Escola Djalma Pessoa na disciplina de ciéncias aplicadas).

Os dados foram coletados durante o periodo de 5 ntesesaio a setembro de
2015. Uma vez por més, durante aleta de dados, era realizadodiagnostico da
aprendizagem, no horario da ad&disciplinaCiéncias Aplicadgscom duracdmaxima
de 100 minEssadisciplina corresponde as aulas praticas dos conteudos abordados na
disciplinada Biologig ministradapelo professor Mauricio Bandeira. Semanalmente, os
estudantes tinham duas aulas tedricas de Biologia e duas aulas de Ciéncias Aplicadas no
laboratorio da escola. Por este motivo, o estudo aqui desenvolvido é considerado uma
pesquisa participativa, pois searacteriza pelo envolvimento e identificacdo da
pesquisadora com as pessoas investigadas.

O plano de curso do ano letivo de 2015 da 12 série do Ensino Médio, teve como
eixo norteador 0s seguintes temageragcao entre os seres vivos, qualidade de dam
populacbe® identidade dos seres vivddesta escola, o contetBwolucaondo € tratado
de forma direta na 12 série, pois faz parte do conteudo programatico da 32 série do Ensino

Médio, que néo interferiu no desenvolvimento da pesquisa, pois o pfinbjptivo ndo
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era investigar o que estava sendo aprendido pelo estudante no ano 2015, mas sim, 0s
conceitos aprendidos durante toda a sua vida escolar, até momento da realizacdo da
pesquisa.

Todos os desenhos foram realizados em uma folha de papeloA,ac
identificacdo do estudante e a narracao gravada em um aparelho celular com gravador de
voz mp4. Os estudantes realizaram os desenhos todos juntos em uma mesma sala de
forma individual, porém na hora de narrar o desenho, apenas permanecia na sala o

estidante e a professora.

6.5. Instrumentos de coleta de dados:

Os nossos dados foram provenientes dos seguintes documentos:

De fontegprimarias

a) Perguntasobre a tematic&{olucao e Seres Vivps

b) Desenhos confeccionados pelos estudantes.
*Essesdesenhos forarmomparados e categorizadde acordo com as fases
do desenho propostpelos referenciais teéricé referidos

c) Rayistros de gravacfes em Mp4maracao da ilustracédo Cientifica.

De fontessecundarias:

a) Plano de curso do ano letivo de 2@Apéndice 2).

b) Projeto poitico pedagdgico da instituicdo.

6.6. Instrumentos de coleta de dados para a investigacdo da aprendizagem:

6.6.1. Desenhos: foram solicitados aos estudantes em 5 momentos, onde a cada més, era
realizado o processo de investigacdo (Realizacdo dos desmmwhdsase na pergunta
lancada pela professora e narragdo do mesmo), totalizando 5 meses. Foi entdo criado um
portfélio individual para cada estudante, com ficha de dados gerais e desenhos de cada
um. O desenho foi analisado, considerando as Fases do @lgsepbsta por Piaget

(1964) correlacionadas com as fases do desenvolvimento do conhecimento (1971):
Garatuja/Inteligéncia SensoridMotor; PréEsquematismo/InteligénciaSimbolica
Esquematismdniteligéncia Operatoria Concreta e Pseudoaturalismo/Inteligéncia
OperatoridFormal; e Fases do desenho propostas por Luquet (1969): Rétesdtismo

Fortuitg Realismantelectual e RealismodVisual.

6.6.2. Narrativas: Sobre a argumentacdo acerca dos desenhos realizados, os estudantes
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foram estimulade a narrar sobre o significado de seus desenhos. As narrativas foram
analisadas segundo o padréo do argumento de Toulmin (2006), analisando os elementos
fundamentais de um argumento: o dado, a justificativa e a conclusdo. ApGs a organizacdo
dos argumentoeo modelo proposto, foram avaliados quanto ao nivel de qualidade do
argumento (Driver e Newton, 1997) e quanto aos indicadores de alfabetizacao cientifica
(Sasseron, 2008). Mesmo que o estudante n&o tenha conseguido expressar no desenho
exatamente tudo quele sabe a narracdo funcionou com um complemento deste
pensamento, pois 0 estudante teve a oportunidade de argumentar e expor nos minimos
detalhes tudo o que pensou a respeito do que foi solicitado.

O diagnéstico da aprendizagem, foi realizado basead® @uestionamentos
formulados com base nos conceitos basicos para entendimento da tSer&sCsivos e

Evolucao

1. De que sdo constituidos os seres vivos
2. O que diferencia os seres mais simples dos mais complexos

3. Como deve ter sido o surgimentoda vida no Planeta Terra? Como deveriam ser as
condi¢gdes do Planeta neste momento?

4. Como vocé acha que surgiram tantos seres vivos diferentes?

5. Os seres vivos continuam evoluindo?

QuadroV: Questionamentos lancados para os estudantes.
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CAPITULO Ill: ESTRUTURA E QUALIDADE DOS ARGUMENTOS DOS
ESTUDANTES / CATEGORIZAGCAO DOS DESENHOS

Os resultados estéo estruturados em duas etapas, uma relativa aos argumentos e a
outra a categorizacao dos desenhos.

7. Estrutura e qualidade do argumento e categorizacadeseshos dos estudantes
7.1Estrutura e qualidade do argumento e categorizagdo dos desenhos do estudante

Brattine

Pergunta 1:De que sao constituidos os seres vivos?

Representacgéo Grafica 1

1. De que sao
constituidos os
seres vivos
Estrutura do argumento 1
DE QUE SAO CONSTITUIDOS OS SERES VIVOS?
Dados Conclusdo
Todos o0s SEFElS vivos Todos os seres vivos s3o
possuem célula. - formados por célula.
Alguns seres possuem

, Jaque
a célula embaralhada. g

Desenhei 0 0ss0, a
carne e 0s neuronio,
que também
constituem os seres

\ Vivos.

Estudante: Brattine

A célula embaralhada
foi a primeira a surgir
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Pergunta 2 O que diferencia os seres mais simples dos mais complexos?

Representacéo Gréfica 2

2. O que diferencia os seres
mais simples dos mais
complexos

Estrutura do argumento 2

O QUE DIFERENCIA OS SERES MAIS SIMPLES DOS

Dados MAIS COMPLEXOS Conclusdo
\ O que diferencia
Desenhei uma R sd0 0s Orgao e as
célula ovo, depois estruturas que
Jaque possuem.

0s 0rgdo que sdo
complexos.

/ Alguns animais possuem

menos 0rgaos, por isso
sdo mais simples.

Pergunta 3: Como deve ter sido o surgimento da vida no Planeta Terra? Como
deveriam ser as condi¢cdes do Planeta neste momento?
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Representaca@rafica 3

3. Como deve ter sido o
surgimento davidano
PlanetaTerra? Como

deveriam ser as
condi¢des do Planeta
neste momento?

Estrutura do argumento 3

COMO DEVE TER SIDO O SURGIMENTO DA VIDA NO PLANETA TERRA?
Dados COMO ERAM AS CONDICOES DA PLANETA TERRA NESSE MOMENTO? Conclus&o

a 0

K)esenhei um vulcdo, \ . A vida surgiu na
meteoros, depois a | ) pangeia com seres
chuva e vapor d'agua. Ja que mais simples

/ \ (microrganismo), que
A terra era cheia de depois foram
Surgimento da agua, a agua foi evoluindo e
pangeia, dos baixando e ilhas foram formando seres mais
microrganismos e sendo formadas. Cada complexos.
depois outros seres vez mais a dguaia
vivos. baixando e a pangeia

\ / \ ia sendo formada. / \ /
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Pergunta 4: Como vocé acha que surgiram tantos seres vivos diferentes?

Representacéo Gréfica 4

A 4. Como vocé
ff o\av > \\'\//L) acha que
%—2 X M surgiram tantos
\oo o seres vivos
S diferentes?
=
25\
Estrutura do argumento 4
oad COMO VOCE ACHA QUE SURGIRAM
acos TANTOS SERES VIVOS DIFERENTES? Conclus3io

.

As células primitivas
foram evoluindo.

Algumas células J& que
evoluiram e outras
ficaram do mesmo

jeito.

As células evoluiram de maneiras
/ diferentes, seguindo caminhos

diferentes.

‘ >

£ N

Todos os seres tiveram
uma unica origeme
dessa célula inicial,

surgiram os seres Vivos

que foram se
diferenciando.

\ J

49



Pergunta 5:

Os seres vivos continuam evoluindo?

Representacédo Gréfica 5:

N —— W ¥ 17

o /—»/’”97/”‘77
[ R IT

Os seres vivos
continuam evoluindo?

Estrutura do argumento 5

Dados

(T

Os seres ainda
estdo evoluindo

Animais da
atualidade baleia,
girafa, tartaruga,
tubardo,
desenheicomo
eles eram no
passado e como
eles serdo no

OS SERES VIVOS CONTINUAM
EVOLUINDO?

Ja que

v

/

\

Continuamos a evoluir por causa do habitat. Sempre
procuramos ficar mais confortavel no habitat que estamos,
pois o corpo tem a necessidade de sentir mais confortavel.
Tem o exemplo da girafa que o pescogo cresceu de tanto se

futuro.

esticar para comer as folhas das arvores altas.

A

/

Concluséo

)

Os seres estdo
evoluindoe o
ambiente
influéncia
nesse
processo.

-
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Estudante
Brattine

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

Pergunta 5

Nivel de
Argumentacao

Indicadores para

alfabetizacao
Cientifica

Justificativa
Raciocinio légico

Justificativa
Raciocinio logico
Justificativa
Previsdo
Raciocinio légico
Levantamento de
hipéteses

Justificativa
Previsdo
Raciocinio légico
Justificativa
Previsdo
Raciocinio logico
Levantamento de
hipoteses

Piaget

INTELIGENCIA
OPERATORIA
CONCRETA

ESQUEMATISMO

Luquet

REALISMO
INTELECTUAL

QuadroVI: Andlise do argumento e categorizacdo do estudante Brattine.

Diagnostico:Presencdo pensamento hipético dedutivo, bsca por solugdes e presenca

do raciocinio logico

O estudante Brattine em seus argumentos, trouxe varios conceitos de acordo 0s

conteudos abordados nos livros didaticosBitdogia, tendo nocdo que a célula é a

unidade béasica formadora dos seres vivos e que sao organizados de acordo com

complexidade. Emetagéo &volugdq apresenta uma viséo nao linear, trazendo em seu

argumento qué A s

c®l ul as

evol

u2ram de

mane.i

di f er e Quargls questionado sobre a continuidade da evolucad&eates vivos,

defende que o meioviente € o principal gerador das modificacdes e que os seres vao

ras

di

adaptandese e modificandse para atender a necessidades do ambier@e» nt i nua mo s

a evoluir por causa do habitat, sempre procuramos ficar mais confortavel no habitat que

estamos, pois, coepo tem a necessidade de sentir mais confortavel. Tem o exemplo da

girafa

que o

pesco-o

cresceu

de

tanto

Este pensamento basei@ nos ideais defendidos por Lamarcklenao uso e desuso, o

gue denotaim raciocinio linear.

Como relacéo ao nivel de argumentacéo, o estudante maeteeenpre no nivel

1, trazia justificativas mas eram afirmacbes simples e

desenvolvimento do argumento.

rapidas,

sem muito
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Com relacéo aos indicadores para alfabetizaggdifica, em todas as perguntas
0 estudante justificou os dados, fazendo com que as suas afirmagdes ganhassem aval,
dando uma garantia ao que foi proposto, além do raciocinio l@&gumentos
coerentes. Nas perguntas 3, 4 e 5, a previsdo apareceimdicarior, pois existem
afirmacdes de acdes, associadas a certos acontecimentos, comgfiolcasd 0 S 0S s er e
tiveram uma Unica origem e dessa célula inicial, surgiram os seres vivos que foram se
diferencianda. Além do levantamento de hipéteses nas peegB e 5, alcancando
suposicoes @rca de um tema, através de afirmagd®s/ida surgiu na pangeia com
seres mais simples (microrganismo), que depois foram evoluiftdmando seres mais

complexos.

Diante ao que foi descrito por Piaget na fase daigétetia operatéria formal
(pensar logicamente, formular hipGteses, buscar solucdes, pensamento hipotético
dedutivo) e pelo estudante ter apresentado o pensamento hipotético dedutiea, [goi
solucdes e presenca do raciocinio légimanesmo encontisena fase esperada para a
sua faixa etaria, Inteligéncia Operatdria Formal para Piaget e Realismo intelectual para

Luquet.
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7.2 Estrutura e qualidade do argumento e categorizacédo dos desenhos do dstlidante

Pergunta 1:De que sdo constituidos os sere®s?

Representacao Gréfica 1:

e CI'De
G nsg; ?;’e Sdo
N S, 2y
N \ o Creg 'Voos Og
b == > (e 3 s
Z e = = ————
//" V S
',\\; ) \< e | Lodes
& ( .,"!»ly\;
Y
. .
Yok
=)
Estrutura do argumento 1:
A i ?
Dados DE QUE SAO CONSTITUIDOS OS SERES VIVOS? Conclus3o
Sao constituidos por
células e ossos | —» QeR Somos

Entenditambém como o
processo de reprodugado
humana e dos animais .

A

Estudante: Folik

Ja que

4

A mulher fica gravida, ovos das
tartarugas e existe também a
fecundacgdo externa das baleias.

O ferro é um mineral do nosso corpo

constituidos de
células, ossos e
minerais
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Pergunta 2: O que diferencia os seres mais simples dos mais complexos

Representacédo Gréfica 2:

| /Q,
|\_" C‘T/j.m\(,w&f‘ﬁ
.0 q
sereSm iS si €n ia 0s
Imp]
: €s
Majs ¢, If y dos
0s
Estrutura do argumento 2:
O QUE DIFERENCIA OS SERES MAIS SIMPLES DOS .
Dados Conclusdo

/

As fungdes e as
caracteristicas que
cada um tem, o
tamanho e as
células os
diferencias os seres
vivos um dos
outros.

\

MAIS COMPLEXOS

Ja que

As células vegetais possuem vactiolo
e cloroplasto que as células animais e
de bactérias ndo possuem.

/0 tipo de célula \

diferencia os seres
Com a existéncia ou
auséncia de alguma
estrutura.

As plantase
bactérias sdo mais
simples

O seres humanos e
0S animais sdo mais
complexos

\ /
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Pergunta 3: Como deve ter sido o surgimento da vidéPteneta Terra? Como
deveriam ser as condi¢cdes do Planeta neste momento?

Representacéo Gréfica 3

3. Como deve ter sido o
surgimento davidano
PlanetaTerra? Como

deveriam ser as
condi¢oes do Planeta
neste momento?

Estrutura do argumento 3:

Dados

\

Origem da terra

Asteroides colidindo com
outros formou a terra

Terra muito instavel
Magma o nucleo da
terra que € um vulcao
entrando em erupgao,
tinha muitos raios e
nuvens

Ja que

O mar comegou a criar vidas, as plantas. No mar também
surgiram os primeiros microrganismos planctons e Liquens.

A maré trazia os microrganismos e eles comegaram a se
adaptar ao ambiente terrestre, que ja tinha muitas arvores,
mas era um ambiente muito instavel .

N /

COMO DEVE TER SIDO O SURGIMENTO DA VIDA NO PLANETA TERRA?
COMO ERAM AS CONDIGOES DA PLANETA TERRA NESSE MOMENTO?

Conclusdo

/

A vida surgiu no mar

A terra era muito
instavel com vulcoes
em erup¢do, nuvens
€ raios.

A

\

/

55



Pergunta 4:Como vocé acha que surgiram tantos seres vivos diferentes?

Representacédo Gréfica 4:

4. Como vocé
acha que
surgiram tantos
seres vivos
diferentes?
Estrutura dargumento 4:
Dad COMO VOCE ACHA QUE SURGIRAM Coneluss
ados TANTOS SERES VIVOS DIFERENTES? onclusao
/ . \ Os organismos se
Os organismo que R modificaram por
foram da agua para a necessidade de
terra se modificaram J4 que adaptagdo

Reprodugdo por seres Como dizem que a natureza é perfeita, desenhei

diferente formando

um ciclo. Tubarao come o peixe grande, o peixe
novas espécies

grande come o peixe pequeno, 0 peixe pequeno
come camardao o camardo come planctons. Se
Também representei a deixasse de existir uma dessas espécies, existiria

criagdo religiosa, onde um desequilibrio. Isso foi acontecendo ao longo
Deus criou tudo. dos anos.

(& /
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Pergunta 5:Os seres vivos continuam evoluindo?

Representacédo Gréfica 5:

Os seres vivos
continuam evoluindo?

Estrutura do argumento 5:

Dados

0 meio

modifica os
animais e
eles
precisam se
adaptar a
esse Novo

meio

OS SERES VIVOS CONTINUAM
EVOLUINDO?

Ja que

/0 meio é desmatado, ai 0s animais precisam se adaptar\

a isso.

O homem ta eliminando a comida da onga e ela tera
que se adaptar a comer a outras coisas

Uma cobra que tem o seu ambiente queimado, tera
que viver na agua.

Conclusdo

( Sim, pois os \

animais se
adaptam ao meio
(incluindo os seres
humanos) e o
meio onde vivem,
esta em constante

\O macaco evoluiu para o homem. /

mudanca por

\_ diversos fatores |
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Folik

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

Pergunta 5

Diagnéstico:Presencdo pensamao hipotéticaledutivo, lusca por solucdes e presenca

Nivel de
Argumentagao

1

QuadroVlI: Analise do argumento e categorizagéo do estudante Folik.

do raciocinio logico

Indicadores para

alfabetizagdo Cientifica

Justificativa
Explicagdo

Justificativa
Raciocinio logico
Explica¢do
Raciocinio lagico
Justificativa
Explicagdo
Levantamento de
hipoteses

Justificativa
Previsdo
Explicacdo

Justificativa
Previsdo

Piaget

INTELIGENCIA
OPERATORIA
FORMAL

PSEUDO
NATURALISMOS

Luquet

REALISMO
VISUAL

Durante o processo de diagnéstiap estudante Folik mostraxse bastante

interessado em argumentar sobre as suas respostas. Na primeira pergunta sobre de que

sdo constituidos os seres vivos, parte da resposta foi baseada no processo da reproducao

humana e a outra baseada na constitypg@células Apresentou uma nocao basica sobre

a complexidade associada a presenca e auséncia de estruturas delul@est i p o

diferencia os seres vivos com a existéncia ou ausédeiatgumaestruturad. Defende

de c®I

a ideia que de a vida teve origemmar e que a partir dai foi conquistando o ambiente

terrestrei

O mar

come -

ou a

cr

ar Vi

das.

Sur gi

liquens... A maré trazia os microrganismos e eles comegaram a se adaptar ao ambiente

t er r e Sambanm reforca a @a de quesorganismos se modificam por necessidade

de adaptacéo, ja que 0 meio amleesbfre constantes mudancasgue Nno processo

evolutivo o0 homem evoluiu do macac@&forgando o pensamento linear soprecesso

evolutivo
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Em relacédo ao nivel de angentacdo, @ntevese no nivell, com argumentos

simples, porém com justificativas

Para os indicadores de alfabetizacdo cientifica, o estudante obteve para a maioria
das perguntas 1, 2, 3, 4 a justificativa e explicagdo (buscando relacionar informacgdes e
hipéteses ja levantadas), raciocinio l6gico para as perguntas 2, 3 e 4. Na pergunta 3
também aparece o levantamento de hipoteses (instantes em que séo alcadas suposicoes
acerca de certo tema) e a pergunta 5 caracterizou pela justificativa e previsda€acao q

sucede associado a certos acontecimentos).

Como na andlise do estudante Folik existiu a presenca do levantamento de
hipétese e o raciocinio logico, fatores importantes e caracteristicos da fase descrita por
Piaget ndnteligéncia Operatoria Formahe Realismo intelectual para Luguet, 0 mesmo
encontrasena fasecitada eesperada para a sua faixa etaria
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7.3Estrutura e qualidade do argumento e categorizacdo dos desenhos do &Sfodante

Pergunta: 1: De que séo constituidos os seres vivos?

Representacao Gréfica 1:

T 1. De que sao
A constituidos os
" seres vivos

e
/: 2 <

Estrutura do argumento 1:

DE QUE SAO CONSTITUIDOS OS SERES VIVOS? ~
Dados Conclusdo

s D 4 A

Pai e mde
A mde engravida

~ 3 Ja que
Reprodugdo humana é

igual ao dos animais /

Seres vivos animais e
humanos

N\ VA | |

EstudanteGIO
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Pergunta 2: O que diferencia os seres mais simples dos mais complexos?

Representacédo Gréfica 2:

i 2. O que diferencia os seres
mais simples dos mais
complexos

Estrutura do argumento 2:

O QUE DIFERENCIA OS SERES MAIS SIMPLES DOS

Dados MAIS COMPLEXOS / Conclusao
As formigas
sdo mais >
simples que )
o humano B Ja que \
A maioria
das coisas
que temos
ela ndo tem

\

A
p
A

p
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Pergunta3: Como deve ter sido o surgimento da vida no Plahettaa? Como
deveriam ser as condi¢cdes do Planeta neste momento?

Representacédo Gréfica 3:

MUND

3. Como deve ter sido o
surgimento davidano
PlanetaTerra? Como
deveriam ser as
condigoes do Planeta
neste momento?

Estrutura do argumento 3:

Dados

/ Ad3o e Eva, os dois

estiveram no mundo

\

COMO DEVE TER SIDO O SURGIMENTO DA VIDA NO PLANETA TERRA?
COMO ERAM AS CONDIGCOES DA PLANETA TERRA NESSE MOMENTO?

Conclusdo

/

A primeira vez que o
homem esteve na lua

Antes do homem existia o
homem sapiens e a partir
dai comegou a se
desenvolver

O filme Lucy retrataa
historiado homem e do
macaco que comegaram a
se desenvolver até os dias

de hoje
- /

Ja que
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Pergunta4: Como vocé acha que surgiram tantos seres vivos diferentes?

Representacédo Gréfica 4:

4. Como vocé
' acha que
surgiram tantos
seres vivos
diferentes?
/
B4 |
\
Estrutura do argumento 4:
Dados COMO VOCE ACHA QUE SURGIRAM Conclusio

TANTOS SERES VIVOS DIFERENTES?

Faz pouco tempo que w

os seres humanos

estdo aqui na terra.

Por contada Ja que
complexidade.

v

Primeiro veio a evolugdo molecular, homem sapiens

e depois veio o homem

63



Ve

[

Pergunta 5 Os seres vivos continuam evoluindo?

Representacédo Gréfica 5:

Os seres vivos continuam

evoluindo?
1 .'\
{
{ A
/
4 AN
K \ b
Estrutura do argumento 5:
Conclusdo

Dad OS SERES VIVOS CONTINUAM
ados EVOLUINDO?
0 ser humano passa
pelas etapas da vida
e envelhece Ja que

( N
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Estudante Gio

Perguntal

Pergunta 2

Pergunta 3
Pergunta 4
Pergunta 5

Nivel de
Argumentacao

Indicadores para
alfabetizacao
Cientifica
Resposta insuficiente
para classificagdo

Resposta insuficiente
para classificacdo

justificativa
Justificativa

Resposta insuficiente
para classificagéo

Piaget Luquet
INTELIGENCIA
OPERATORIA REALISMO
CONCRETA INTELECTUAL
ESQUEMATISMO

Quadro XIII: Andlisedo argumento e categorizacdoaddudante Gio

Diagnostica Auséncia depensamento hipotético dedutivpensamento légicode

formular hipoteses buscar Solucbes

A estudante Giodurante o processo de investigagapresentou dificuldades na

realizacdo da atividade. A aluna sempre se demonstrava empolgada e disposta a realizar

a atividade, porém no momento da realizac@mrdeccdo dos desenhos, a estudante

sempre fazia reclamacdes em ter dificuldade na criatividade em realizar o mesmo. Assim

que iniciava a atividade, a mesma ja fazia questionamentos, ndo se concentrando o

necessario para a realizacao do desenho. Sem@edater ideias e relatava estar com

vergonha ao narrar os seus desenhos.

Com relacdo ao nivel de argumentacdo, na maioria das perguntas 1, 2, 3 e 5, a

estudante apresentou o nivel zero, pois fazia afirmagbes simples sem justificativa.

Quando questioma sobre o surgimento da vida no planeta, a mesma citou exemplos

como Adéo e Eva, aida do homem a Lua, e disséquen t e s

Sapiens

e a

partir

do homem,

foi obtida em um filne que se tratava da evolucéo, o filme Luksinda acrescentou que

oAf i | me

retrata

a hist - -ri

a do homem e do

os di as Adrespobktada@ergunta 4, também foi baseada na historia do filme

Quando questionada sobre o surgimedgseres vivos diferentea estudante relatou

q u eFaz pouco tempo que os seres humanos estdo aqui na terra, por conta da
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complexidade . Para esta afirma- «@pteirooveixee ¢ 0 mo
surgimentomiécula homem sapi ens e Est&lpmaipesguntatpi o o h o
a Unicaque aestudante desenvolveu um pouco mais 0 seu argumento, motivada pelos
conhecimentoadquiridos ao assist#o filme.

Em relacdo aos indicadores para a alfabetizacéo cientifica, apresentou apenas uma
breve tentativa de justificativa na pergunta 4.

Durante a realizac&o da atividade, a estudante teve a oportunidade de expressar 0s
seus argumentos de forma tranquila, masmeassimsempre apresentava argumentos
rapidos, desprovidos de detalhes e sem riquepa.ser sempre superficial na sua
argumentacdo, a estudante ndo apresentou na sua analise, o pensamento hipotético
dedutivo, o pensamento l6gico, ndo buscou por sekugdnem muito menos, fez o
levantamento de hipoteses, na forma de afirmacédo e nem em forma de pergunta. Por ndo
apresentar os elementos importantes descritos por Piaget para a fase esperada, esta
estudante ndo se enquadra, para as 5 perguntas, na fasteligéncia Operatoria
Formal/Pseudo Naturalismo, estando na fase da Inteligéncia Operatoéria

Concreta/Esquematismo e para Luquet na fase do Realismo Intelectual.
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7.4Estrutura e qualidade do argumento e categorizacdo dos desenhos do e¥ydante

Pergunta 1 De que séo constituidos os seres vivos?

Representacao Gréfica 1:

1. De que sio
Ovudon constituidos os
i appamdospiden permdegat seres vivos
y  sppanemer A
S O “
— \ — K:‘-":& S @ \
|
Fo p /’/
&JA&JEL tOJ‘MG\dQ })L y &
TN
@ - &)
S -
A7 N @
T :
|\
Estrutura do argumento 1:
Dados DE QUE SAO CONSTITUIDOS OS SERES VIVOS? Conclusio
Etapas:
Ovulo, .
espermatozoide,
Ovulos mais Ja que
espermatozoides \
fecundacao,
Barriga da mie Tudo comeca no
fetoeo processo de
desenvolvimento do Fecundagdo, apos
bebé e porfimo a ejaculagdo.
Nascimento

/

/

‘\ /

Estudante: Jay
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Pergunta 2 O que diferencia os seres mais simples dos mais complexos?

Representacédo Gréfica 2:

2. O que diferencia os seres
mais simples dos mais
complexos

Estrutura do argumento 2
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