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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar de que maneira a
Gramética do Design Visual (GDV) pode contribuir para a leitura de
Esquemas Conceituais em Parking Lot (ECPL) produzidos em um
contexto de ensino de Bioquimica. Assim, os atores sociais foram
licenciandos do segundo periodo do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Por consistir em
uma tematica que viabiliza inUmeras articulagbes entre conceitos
bioquimicos, biolégicos e entre estes e o contexto social e cultural, o
emagrecimento por meio da adesao as dietas low carb foi escolhido
para nortear a sequéncia de aulas que apresentou como resultado final
a elaboracéo dos ECPLs aqui analisados. Desse modo, o corpus dessa
pesquisa é constituido pela producdo de quatro grupos de trabalho
distintos, tendo cada um deles estruturado dois esquemas, um
antecedente a sequéncia de aulas a respeito das dietas low carb e o
outro posteriormente. De posse dos dados, deu-se inicio a analise
fundamentada na GDV. Dentre os resultados, verificou-se a
predominancia de vetores unidirecionais na maioria dos esquemas,
ainda que estivessem sendo retratados processos bi e/ou
multidirecionais. Com relacdo as categorias da GDV, observou-se a
prevaléncia da subcategoria representacional narrativa de acdo nas
producdes dos licenciandos. Destarte, a Gramética do Design Visual
guando associada ao conteudo especifico e a elaboracdo de ECPLs
constitui uma valida ferramenta para o acompanhamento da
aprendizagem, uma vez que possibilita ao docente dimensionar quais
processos mentais (definicdo, classificagdo, narragcdo) foram
suprimidos ou ainda adicionados pelos estudantes. Por fim, cientes de
que podem surgir questdes subjacentes a esse estudo e dada a
escassez de trabalhos que associam a GDV ao Ensino de Ciéncias e

Biologia, sugerimos que novas pesquisas sejam realizadas.

Palavras- Chaves: Ensino de Bioquimica; Esquemas Conceituais em

Parking Lot; Gramatica do Design Visual.



ABSTRACT

This paper work had the purposed to investigate how the Visual Design
Grammar (GDV) can contribute to reading Conceptual Schemes in
Parking Lot (ECPL) produced in a Biochemistry teaching context. Thus,
the social actors were Biology Science’s second period students from
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As it consists in
a theme that enables numerous articulations between biochemical and
biological concepts and between these and the social and cultural
context, weight loss through adherence to low carb diets was chosen to
guide the sequence of classes that presented as result the elaboration
of the ECPLs analyzed here. Thus, this research corpus is constituted
by the production of four distinct working groups, each one of them
structured two schemes, one before the classes about low carb diets
and the other after. In possession of data, analysis was based on the
GDV. Between the results, there was a predominance of unidirectional
vectors in most schemes, even though bi and /or multidirectional
processes were being portrayed. About GDV’s categories, action
narrative representational subcategory prevalence was observed in the
graduates' productions. Thus, the Grammar of Visual Design when
associated with the specific content and ECPL’s elaboration constitutes
a valid tool to monitoring learning, since it allows the teacher to measure
which mental processes (definition, classification, narration) have been
suppressed or even added by the students. Finally, aware that issues
underlying this study may arise and given the shortage of studies that
associate GDV with Science and Biology Education, we suggest that
further research be realized.

Key-words: Biochemistry teaching; Conceptual Schemes in Parking Lot;

Grammar of Visual Design.
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, o ser humano elabora ideias para analisar
e explicar as vivéncias por ele experimentadas. Dessa forma, inicia-se um processo
de sistematizacdo em que o conhecimento proveniente das experiéncias vivenciadas

passa a ser compartilhado.

Ao decorrer dos anos e concomitantemente as transformacgdes historicas e
sociais experienciadas pela humanidade, diversas foram as maneiras de conceber o
conhecimento cientifico, pois assim como a histéria do homem, este também constitui
um processo dinamico e inacabado, haja vista que se caracteriza por ser a tentativa
de compreender e explicar racionalmente a natureza, percepgéo esta que varia de
acordo com o periodo historico vivenciado. Nesse contexto, foi possivel a humanidade

reunir muitas informacgdes, que foram esquematizadas como conceitos.

Na contemporaneidade, o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias

deve, dentre outras atribuicdes, buscar articular os fenbmenos bioldgicos, quimicos e

fisicos e além disto, propiciar o estabelecimento de conexdes entre estes e 0s

aspectos socioculturais que os envolvem. Contudo, esse processo ainda é pautado
no paradigma Cartesiano ou Linear, de acordo com o qual:

Os conteudos especificos sao fragmentados e dispersados em areas

conceituais distintas, de modo que estruturas e processos nao se

relacionam. Assim, 0 ensino acaba por se pautar na memorizacdo de

conteudos e de nomenclatuIas, mas sem entendimento das relagfes
envolvidas (CARNEIRO-LEAO et al., 2010, p. 266).

Posto isto, sob influéncia da perspectiva cartesiana, desarticularmos os
contetdos com a justificativa de que assim estamos facilitando sua compreensao.
Na verdade, ao ignorar as conexdes existentes entre eles, favorecemos o
desenvolvimento de uma visdo simplista e reducionista, bem como de erros e

distor¢gbes conceituais.

Mediante isso, a linearidade mostra-se eficaz para compreenséo de conceitos
isolados, mas ao desconsiderar as interacdes existentes entre 0s eventos a serem
estudados, mostra-se insuficiente para promover sua compreensdo, uma vez que no

mundo natural, as partes que compdem os sistemas exercem influéncia reciproca, de



modo que o0s acontecimentos, geralmente, possuem uma pluralidade de causas e

efeitos que ndo podem ser totalmente entendidos apenas sob a ética cartesiana.

Nesse cendrio, o Pensamento Sistémico ou da Sistemicidade propfe que a
compreensao das inter-relacdes existentes entre as partes que compdem o todo é
mais relevante do que o entendimento do funcionamento isolado de cada uma
dessas partes (MARIOTTI, 2000).

Segundo o pensamento Sistémico, um individuo é formado por um conjunto
de elementos que estabelecem relacdes entre si e com o ambiente em que esta
inserto. Logo, seu estudo deve considerar todas as interdependéncias envolvidas,
uma vez que a reunido dos elementos constitui uma unidade funcional maior cujas

gualidades nao se reproduzem em seus componentes isolados (UHLMANN, 2002).

Relativamente a isso, Mariotti (2000) assinala que uma visédo holistica dos
fendmenos naturais pode ser alcancada quando se considera a
complementariedade existente entre os paradigmas Cartesiano e Sistémico, de
modo que o entrelacamento destes pode favorecer a percepcdo das relacdes

existentes entre o que, até entdo, encontrava-se desarticulado.

Assim, o Paradigma Complexo ou da Complexidade “nao € um conceito tedrico
e sim um fato da vida. Corresponde a multiplicidade, ao entrelacamento e a continua
interacao da infinidade de sistemas e fendbmenos que compdem o mundo natural”
(MARIOTTI, 2008, p.87). Em outras palavras, essa perspectiva admite a integracao e
pluralidade existentes nos sistemas naturais. Logo, a luz da complexidade, a
compreensao do funcionamento das partes é tdo importante quanto das interacdes
existentes entre elas, uma vez que ambas estdo imbricadas e exercem influéncia

mutua, ou seja, se autorregulam.

A esse respeito, consideramos que uma concepcédo complexa do ensino de
conceitos biologicos demanda mudanca atitudinal por parte dos docentes, de modo
gue estes passem a abordar os conteidos de maneira articulada e contextualizada,
estimulando os discentes a atribuirem significado ao que estad sendo estudado.

Behrens (2013) compartilha desse pensamento e sinaliza:



O paradigma emergente! busca provocar uma pratica pedagdgica que
ultrapasse a visdo uniforme e que desencadeie a visado de rede, de
teia, de interdependéncia, procurando interconectar varios
interferentes que levem o aluno a uma aprendizagem significativa,
com autonomia, de maneira continua, como um processo de aprender
a aprender (p.111).

Contudo, para alcancar tal feito é preciso, inicialmente, direcionar o olhar para

a formacdo docente. Acerca disto Brayner-Lopes, Carneiro-Ledo e Jofili (2014)

refletem sobre o processo ciclico que ocorre quando o licenciando torna-se licenciado
e chega até a escola:

Para atender as necessidades impostas pelo avangco da Ciéncia,

guanto a compreenséao dos processos biolégicos de forma sistémica,

o docente, especialmente o formador universitario, precisa estar em

continua formacgéo e reflexdo. A constatacdo € de que os licenciados

estdo chegando a escolarizacao basica para aplicar o que aprenderam

na universidade e, assim, reproduzir um ensino fragmentado, o que

leva a um ciclo vicioso. Ou seja: o estudante sai da escolarizacdo

basica com a vivéncia do ensino fragmentado da Biologia; inicia a

graduacdo e se depara com um ensino enciclopédico da Biologia,

também fragmentado; e termina a graduagdo retornando como

profissional docente ao ensino basico e reproduz mais uma vez este

mesmo padrdo _ 0 ensino fragmentado, desarticulado e
descontextualizado da Biologia (p.04).

Evidencia-se, a partir da afirmagdo das autoras, que a auséncia de uma
abordagem Sistémico e/ou Complexa durante as disciplinas da graduacgao repercute
negativamente no futuro desempenho profissional dos licenciandos que estdo sendo
formados, pois estes apresentarao dificuldades em compreender e, por conseguinte,

em ensinar os sistemas vivos como sendo redes biolégicas complexas.

Diante disto, pensar a formacdo do docente de Biologia numa perspectiva
Sistémica e/ou Complexa apresenta-se como uma possivel alternativa para favorecer
a compreensdo das interacfes entre 0s conceitos apresentados nesta area das
ciéncias naturais que, no decorrer da historia, foi ramificada em subareas
especializadas como a Citologia, Biofisica, Bioquimica, Embriologia, dentre outras,
tendo em vista que propde o exercicio de multiplos olhares sobre o objeto de interesse,
e n&o apenas o estudo alinhado das partes (BRAYNER-LOPES, CARNEIRO-LEAO,
JOFILI, 2014).

! Behrens (2013) define o paradigma emergente como sendo a “alianga entre os pressupostos
das abordagens sistémica, progressista e o ensino com pesquisa” (p.95).



Neste contexto, voltaremos nosso olhar para a Bioquimica, que pode ser
definida como ramo das Ciéncias Bioldgicas que se debruca sobre as bases quimicas
da vida. Assim, seu estudo pode elucidar como um conjunto de moléculas inanimadas,
como partes constituintes do organismo vivo interagem para manter e perpetuar a vida
exclusivamente pelas leis fisicas e quimicas que regem o universo inanimado
(MURRAY et al., 2010; NELSON e COX, 2014).

Este ramo da Biologia tem sido alvo de inimeras investigagdes, que apontam
a urgéncia de repensar a maneira de ensina-lo. Dentre os indicios que indicam esta
necessidade, esta o reconhecimento de que, comumente, os estudantes ndao tém o
minimo entendimento de Quimica, necessario para compreensado da Bioquimica. Ha
de se considerar, ainda, a natureza abstrata e pouco estruturada dos conceitos
moleculares; o aumento exponencial do conhecimento, e a dificuldade para articular
areas do conhecimento que sdo tradicionalmente ensinadas de maneira isolada
(AMARAL et al.,, 2006; BELL, 2001; HEIDRICH e ANGOTTI, 2010; TIBELL e
RUNDGREN, 2010).

Diante do exposto, o presente estudo deteve-se em verificar, com o auxilio
da Gramética do Design Visual, 0s percursos cognitivos realizados por licenciandos
de Ciéncias Bioldgicas durante o processo de mediacdo simbodlica dos aspectos
bioquimicos do emagrecimento por meio da restricdo de carboidratos. Este recorte
conceitual foi realizado considerando que o metabolismo energético € um tema
relacionado a muitas praticas cotidianas dos discentes, e que, portanto, demanda
um tratamento plurifacetado, em que sejam elucidadas as causas, consequéncias e

inter-relacfes existentes entre 0s eventos estudados

Considerando este contexto, direcionaremos nosso olhar para a analise da
estruturacédo de Esquemas Conceituais em Parking Lot (ECPLS), os quais consistem
em construgcdes cujo desenvolvimento é orientado a partir de uma questéao
norteadora e da disponibilizacdo de conceitos, palavras-chaves e/ou imagens. A
esse respeito, elucidamos que os ECPLs oportunizam a articulagdo dos conceitos
estudados sem, no entanto, requererem uma organizacdo hierarquica destes,
caracteristica que os distingue dos mapas conceituais. Desta forma, acreditamos

que os Esquemas Conceituais em Parking Lot constituem um instrumento



metodoldgico oportuno para o acompanhamento da formacéo de conceitos em uma

perspectiva Sistémica e/ou Complexa.

Tendo em mente que o campo da semidtica ainda € pouco explorado no
ensino das ciéncias e biologia, e que os ECPLs retnem tanto elementos verbais
como nao-verbais, optamos por utilizar os pressupostos da Gramatica do Design
Visual (GDV) para analisa-los. Relativamente a isto, esclarecemos que a GDV foi
desenvolvida por Kress e van Leeuwen (1996), a partir da percepgao de que as
imagens, assim como o0s textos verbais, constituem producdes permeadas por
significados proprios, e que, por isso, demandam uma leitura e interpretacéo

sistematica.

Destarte, o presente estudo apresenta o seguinte problema de pesquisa: Em
gue medida os pressupostos e categorias da Gramatica do Design Visual podem
contribuir para a leitura de Esquemas Conceituais em Parking Lot e consequente
acompanhamento da formacé&o e articulacao de conceitos e significados bioquimicos
e, mais especificamente, a respeito do emagrecimento por meio de dietas Low Carb?

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
e Identificar como os pressupostos da Gramatica do Design Visual (GDV)

corroboram para a leitura de Esquemas Conceituais em Parking Lot e
consequentemente para 0 acompanhamento da construcdo de conceitos e
significados envolvidos no estudo do emagrecimento por meio de dietas Low

carb.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar de que maneira os pressupostos da Graméatica do Design Visual

facilitam a leitura dos ECPLs.
e Verificar nos Esquemas Conceituais em Parking Lot os avancos e/ou limitagdes
na formacao dos conceitos relacionados ao emagrecimento por meio de dietas

low carb.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 FORMACAO DE CONCEITOS

A disparidade entre a excepcional producéo e disseminacédo de conhecimento
na contemporaneidade e o desempenho exibido por estudantes em exames
avaliativos, como no Programa Internacional de Avaliagdo de estudantes (PISA), por
exemplo, despertam debates em torno de como ocorre a formacéo e apropriagcao dos
conhecimentos cientificos e de que maneira esta pode ser utilizada como ferramenta

de compreensao e transformacao da realidade (PEDRANCINI et. al; 2011).

Em sintese, estas discussfes e investigacfes em torno da formacdo de
conceitos buscam compreender quais mecanismos sédo ativados quando o sujeito
encontra-se perante uma situacao que requer trabalho mental, isto €, sdo destinadas
ao entendimento da cognicdo. Deste modo, almeja-se perceber quais sdo as
condicBes necessarias para a construcdo e adocdo de dinamicas que favorecam,

efetivamente, a aprendizagem (SA, 2017).

Relativamente a isto, Vygotsky (1999) concebe a formacao conceitual “como
uma funcdo do crescimento social e cultural global do adolescente, que afeta nao
apenas o conteudo, mas também o método de seu raciocinio” (p. 73), assim,
notabiliza-se na fala do autor que as interacfes sociais e culturais exercem influéncia

direta na maneira de perceber e compreender o mundo apresentada pelo sujeito.

7

Moretto (2000) compartilha desse pensamento e sinaliza que é necessario
considerar que “o aluno tem uma vivéncia que Ihe permite construir uma estrutura
cognitiva formada por ideias e concepc¢oes ligadas ao senso comum de seu meio
social e as representacfes que ele mesmo constroi em funcdo de suas proprias
experiéncias” (p. 105), em outras palavras, € preciso ter em mente que os discentes
ao chegarem em sala de aula trazem consigo uma bagagem de conhecimentos que é
resultante das suas experiéncias empiricas e da convivéncia social estabelecida com

outros sujeitos.



Diante dessa percepcéo, Coll (2001) evidencia a relevancia das teorias como
fonte de instrumentos para a andlise e reflexdo acerca da pratica docente e do
processo de ensino e aprendizagem como um todo. Assim, ao debrucar-se sobre o
estudo dos processos cognitivos € comum encontrar debates entre estudiosos das
teorias de Piaget e Vygotsky, pois segundo Castorina et.al (1996) boa parte destes as
concebem como sendo antagonicas, posicionamento do qual os autores discordam,
uma vez que, os dois tedricos enfatizaram o papel ativo do sujeito e o carater
qualitativo das mudancas durante o desenvolvimento cognitivo. Sendo assim,
Castorina et.al (1996) salientam que as ideias piagetianas e as derivadas dos estudos
de Vygotsky podem ser compreendidas como complementares.

Nesse contexto, Mortimer e Carvalho (1996) explicam que, tanto para Piaget
como para Vygotsky, o conhecimento resulta das interagbes estabelecidas entre o
sujeito e o objeto de interesse, contudo, para Vygotsky estas interacdes sdo mediadas
por um sistema simbdlico que é fruto da cultura. Deste modo, os autores consideram
que com base nas ideias de Vygotsky “é possivel estender a andlise de sala de aula
e descobrir aspectos de clara relevancia para o ensino que ficariam ausentes num
referencial puramente piagetiano” (p.13). Isto posto, direcionaremos nosso olhar para

a perspectiva vygotskyana de formacédo conceitual.

Assim, salientamos que ao voltar-se para o estudo da formacéo conceitual
Vygotsky (1999) chegou a conclusao de que esta consiste em um “ato real e complexo
do pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de treinamento, sé pode ser
realizado quando o préprio desenvolvimento mental da crianca ja tiver atingido o nivel
necessario” (p.104), evidenciando, desta forma, que a aprendizagem nao pode ser
promovida apenas com base na repeticdo e memorizacdo de concepc¢des prontas e
acabadas.

Posto isto, o tedrico salienta o carater processual e dinamico da cognicéo,
elucidando que conforme o intelecto das criancas desenvolvem-se, as concepcgoes
por elas apresentadas transmudam gradativamente de generaliza¢des primitivas para
outras mais sofisticadas. Neste contexto, o bielo-russo passou a categorizar 0s
conceitos em espontaneos e/ou cotidianos e cientificos, de maneira que, enquadram-

se na primeira categoria as concepc¢des advindas das experiéncias pessoais,



enquanto na segunda estdo agrupados o0s conceitos formados a partir das

experiéncias escolares.

Mediante isto, Vygotsky (1999) empenhou-se em investigar quais eram 0s
mecanismos essenciais para que se desse inicio a formacao conceitual, e constatou
que “para se iniciar o processo, € necessario confrontar o sujeito com a tarefa” (p.72),
isto é, deve-se apresentar um problema ou situacdo que cause inquietacdo no
individuo e o distancie da zona de conforto. Contudo, o tedrico considera que apenas
isto ndo é suficiente para promocdo dos processos cognitivos, e salienta que €
fundamental que sejam paulatinamente introduzidos meios para que os discentes

consigam solucionar o problema colocado.

Deste modo, ao tratar da cognicdo Vygotsky enfatiza ainda a importancia da
mediacdo, ou seja, da(s) relacdo (0es) estabelecida (s) entre os individuos e entre
estes e o0 mundo, pois de acordo com o mesmo é a partir desta que as funcdes
psicolégicas superiores (tais como a atencdo voluntaria, percep¢do, memoria,
pensamento, linguagem), tipicamente humanas, se desenvolvem. No que concerne a
isto, estas funcdes possibilitam maior aproximacao e interagdo entre a acao mental
do individuo e o ambiente em que este encontra-se inserto, coadunando assim para
a aquisicdo de conhecimentos. E através da fala, por exemplo, que o sujeito consegue

expressar o gue pensa e assim intercambiar ideias, opinides com outros individuos.

Relativamente a isto, Castorina (1996), Mortimer e Carvalho (1996) sinalizam
que, em suas obras, Vygotsky concebe o conhecimento como sendo fruto das
interacdes estabelecidas entre 0s sujeitos e o0 objeto, sendo este Ultimo uma
construcdo social, resultante da atividade humana no mundo. Cavalcanti (2005)
compartilha desse pensamento e complementa o “homem transforma a natureza e a
constitui em objeto do conhecimento (producdo cultural) e, ao mesmo tempo,
transforma a si mesmo em sujeito do conhecimento” (p.189). Nessa perspectiva, 0
sujeito assume um papel interativo, isto €, a medida em que aprende algo novo
(constréi conhecimento) constitui-se também enquanto individuo, devido as relacdes

inter e intrapessoais estabelecidas ao longo deste processo.

Neste sentido, segundo as ideias de Vygostky o desenvolvimento das funcdes
mentais superiores transcende a dimenséo bioldgica e incorpora o compartilhamento

e intercambio de concepcdes entre 0s sujeitos, concepcOes estas que Sao



historicamente, socialmente e culturalmente construidas. A esse respeito, Cavalcanti
(2005) diz que o mundo é retratado por meio de signos, isto €, de elementos que sdo
carregados de significacdo social e cultural e que atuam como mediadores do
desenvolvimento supracitado. Sobre isto, Palangana (2001) sinaliza que os signos
possibilitam o estabelecimento de conexdes entre a realidade externa e objetiva e 0

pensamento do individuo.

Neste cenério, Vygotsky (2005) destaca a relevancia da linguagem enquanto
mediadora no desenvolvimento cognitivo, haja vista, que esta permite, dentre outras
coisas, o direcionamento da atencao, a abstracdo e sintese de ideias, bem como a
representacdo destas em simbolos. No que se refere a isto, Tudge (2002) afirma que
a linguagem exerce papel fundamental na cognicao pois viabiliza o compartilhamento
dos significados sociais, isto €, das ideias e convic¢gbes de determinada sociedade,
nas palavras do autor: “Palavras que ja tém significado para os membros maduros de
um grupo cultural passam a ter, no processo de interacdo, o0 mesmo significado para

os jovens do grupo” (p. 153).

Com isto em mente, 0 ensino que objetiva seguir as ideias vygotskyanas deve
ser direcionado, prioritariamente, para promoc¢ao da aprendizagem dos conceitos que
ainda ndo sdo compreendidos pelo individuo, uma vez que, o tedrico bielo-russo
recomenda que seja lan¢cado um olhar prospectivo para o processo cognitivo. E neste
contexto que surge o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), para
melhor compreendé-lo, no entanto, é necessério primeiro familiarizar-se com as
nocbes de desenvolvimento real e potencial. O primeiro termo € utilizado para
designar as funcdes mentais do sujeito que ja amadureceram, ja o segundo faz aluséo
aquelas que ainda ndo amadureceram, mas que poderdo ser alcancadas através do

auxilio de um par mais experiente ou apto.

Isto posto, Vygotsky (1989) define a Zona de Desenvolvimento Proximal como

sendo

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucao independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes (p. 97).



Perante isto, considera-se que a adoc¢do de praticas de ensino colaborativas,
em que docente e estudantes estejam envolvidos na resolugdo de um problema ou
desenvolvimento de uma tarefa em comum, coadunam para uma aprendizagem mais

significativa.

3.1.1 CONSIDERACOES SOBRE OS CONCEITOS BIOLOGICOS

Tendo em mente que a compreensao dos conhecimentos cientificos configura
um elemento crucial para o desenvolvimento cognitivo dos individuos, faremos a
seguir algumas consideracdes acerca dos conceitos bioldgicos e dos principais

percalcos encontrados no ensino e aprendizagem dos mesmos.

Lima (2009) ao langar o olhar para o ensino dos conceitos bioldgicos assinala
gue estes sao essenciais para a compreensao do surgimento e desenvolvimento da
vida. A esse respeito, Krasilchik (2008) vai além e sinaliza que os conhecimentos de
natureza biologica sdo necessarios para elucidar a interdependéncia existente entre
0S seres humanos e demais organismos que compde o mundo natural, contribuindo
desta forma para a tomada de decisGes politicas, ambientais e sociais mais

conscientes e respeitosas.

No que se refere a isto, Pedrancini et al. (2007) assinalam que devido a estreita
articulacao entre tecnologia e ciéncia, a qual além de viabilizar o surgimento de novas
descobertas corrobora para a difusdo de informacdes acerca das mesmas, a biologia
tem exponencialmente despertado o interesse do publico para além do ambiente
académico. Para ilustrar isto as autoras citam as discussoes decorrentes de estudos
na area da biologia molecular e genética, tais como, a utilizacdo de células-troncos, o
desenvolvimento e uso de alimentos transgénicos, as quais suscitam debates éticos

e morais.

Neste cenario, acrescentamos que para além disto, a percepcdo de que o
desenvolvimento cientifico-tecnologico associado ao modelo econdémico vigente e ao
consumo exacerbado ocasiona o0 agravamento das questdes ambientais, também tem
levantado debates que envolvem conhecimentos de carater biolégico. Face a este
reconhecimento de que a qualidade de vida das geragOes futuras depende da
conscientizacdo da geracdo atual, evidencia-se a necessidade de alfabetizar
cientificamente e ecologicamente o alunado (SANTOS e SCHNETZLER, 1997).



Contudo, Sa (2017) alerta que apesar do evidente entrelacamento entre 0s
conceitos de natureza biolégica e as questdes cotidianas, € comum o relato de que o
ensino da Biologia ndo encontra-se em harmonia com estas Ultimas, em outras
palavras, prevalece uma pratica descontextualizada, de maneira que, por vezes 0S
estudantes acabam por conceber este conhecimento como sendo algo restrito ao
ambiente escolar, distante de sua realidade. Relativamente a isto, estudos indicam
gue o ensino descontextualizado da Biologia colabora para o desenvolvimento de um
conhecimento enciclopédico, em outras palavras, para a repeticdo e reproducao
automética de informacgdes e férmulas sem, no entanto, atribuicdo de significado aos
mesmos (EL HANNI; BIZZO, 2002; CARNEIRO-LEAO et al. 2010).

Neste contexto, no estudo de Bezerra et al (2008) sobre 0 ensino de biologia
na educacao de jovens e adultos séo elencadas duas preocupagdes, a primeira diz
respeito a falta de atividades e demonstracfes praticas ligadas as aulas da disciplina
em questao, e a segunda remete a falta de autonomia apresentada pelos discentes e
o baixo indice de aproveitamento escolar dos mesmos. No que se refere a isto,
acreditamos que a primeira situacdo somada a falta de contextualizacdo dos

conteudos colaboram para o surgimento e manutencdo do segundo cenario.

Dado o cenério socio-histérico em que encontramo-nos, caracterizado pelo
aumento exponencial de acesso a informacdo em virtude do surgimento e difusdo da
internet, é fundamental que o ensino seja repensado, haja vista que, nesse contexto,
as instituicbes escolares e académicas assumem uma nova funcao: a de significar e
ressignificar as informacdes as quais 0s alunos ja tém acesso. Reconhecer isto implica
em considerar que o ensino de Biologia pautado apenas na memorizagcdo de
conteddos ndo mais satisfaz as necessidades educacionais (KNIGHT; WOOD, 2005).

Deste modo, Séa et al. (2008) sinalizam a urgéncia da adocdo de praticas
docentes direcionadas para um ensino que valorize a aplicabilidade e funcionalidade
dos conceitos, proporcionando a compreenséo e a transferéncia destes para outros
contextos. No que diz respeito a isto, Martini e Boruchovitch (2004) defendem que as
aulas e todas as atividades inclusas nas mesmas devem ser pensadas e planejadas
respeitando o nivel cognitivo dos estudantes, ao mesmo passo em que, devem estar
relacionadas as experiéncias cotidianas, de modo a agucarem a curiosidade dos

mesmos, e por conseguinte, tornarem-se mais atrativas.



Nesta continuidade, estudos como os de Sa (2007) e Carneiro-Leéo et al (2009)
sinalizam que a falta de diadlogo entre as subareas da biologia e entre estas as demais
disciplinas, confere aos estudantes a equivocada ideia de desarticulacdo entre os
fendbmenos estudados, configurando assim, outro percal¢o encontrado no processo
de formacgédo de conceitos bioldgicos. No que concerne a isto, Sa (2017) afirma que a
fragmentacdo dos conteudos é resultante da influéncia do paradigma cartesiano, o
qual sera melhor discutido no topico 3.2 da fundamentacdo tedrica do presente

trabalho.

No que se refere a natureza dos conceitos biolégicos, Bastos (1992) declara
que a percepcao “de que as propriedades macroscoépicas dos organismos estavam
relacionadas a uma realidade microscopica que necessitava ser estudada” (p.64)
surgiu apenas no século XIX, com isto passou-se a reconhecer que 0s eventos e
processos estudados na biologia ndo detém-se a apenas um nivel de realidade, mas

gue sim, transitam entre 0 macro e microuniverso.

Com isto em vista, € necessario considerar que 0s aspectos microscépicos nao
podem ser visualizados a olho nu, ou seja, sem a utilizagdo de instrumentos
especificos, e por esse motivo requerem uma abordagem diferente daquela que é
dada aos acontecimentos macroscoépicos, uma vez que, demandam capacidade de
abstracdo (BASTOS, 1992). Assim, cabe o docente reconhecer isto e lancar méo de

recursos e estratégias que tornem esses conteidos mais palpaveis.

Neste seguimento, Sa (2017) salienta que a criacdo de um ambiente de
aprendizagem com vistas a compreensdo dos conceitos bioldgicos, e que considere
os diferentes niveis de realidade a que eles pertencem e a estreita imbricacdo entre
estes, demanda um trabalho cooperativo entre docentes, estudantes e pesquisadores.
Perante isto, e tendo em mente a natureza microscoépica e abstrata dos conceitos

bioquimicos, faremos a seguir algumas reflexdes acerca do ensino destes.

3.1.2. REFLEXOES SOBRE OS CONCEITOS BIOQUIMICOS

Segundo Murray et al. (2010), a Bioquimica tem sido definida como a ciéncia
que se dedica ao estudo dos componentes quimicos das células, bem como das
reacoes e processos aos quais estas estdo submetidas. A esse respeito, Nelson &

Cox (2011) acrescentam que o estudo desta ciéncia evidencia as interacdes



existentes, entre os constituintes moleculares dos organismos, para a manutencao e

perpetuacéo da vida.

Desta forma, inicialmente conhecida como quimica fisiologica, esta area do
conhecimento é concebida, enquanto campo disciplinar, a partir do final do século XIX
e inicio do século XX. Assim, desenvolveu-se paulatinamente até receber a
denominacéo de Bioquimica na década de 1930 (Boyer, 2000). E desde entdo, integra
as grades curriculares de cursos superiores pertencentes as grandes areas de
ciéncias biologicas e saude, sendo, considerada uma disciplina essencial para
alicercar a compreensao dos demais conceitos e fendmenos que serdo Vvistos no
decorrer da graduacédo (PINHEIRO et al, 2009).

Nesta continuidade, as Diretrizes Curriculares do Curso de Graduacdo em
Ciéncias Biologicas (Parecer CNE/CES n° 1301/2001) sinalizam que este deve
proporcionar um entendimento abrangente da organizacdo e das integracdes
bioldgicas, fundamentado na biologia celular, molecular e evolutiva, compreendendo
assim, informacdes de origem bioquimica, biofisica, genética e imunolégica (BRASIL,
2001a).

Relativamente ao ensino da Bioguimica no nivel superior, este tem sido
desenvolvido em uma carga horaria minima, em comparacdo com a quantidade de
conhecimentos produzidos nesta area, assim, evidencia-se a emergéncia do aumento
no tempo destinado ao estudo dos conceitos de natureza bioquimica, tencionando o
alinhamento deste com as novas descobertas experimentais da area, e a reducédo da
probabilidade de que o conhecimento trabalhado em sala de aula torne-se obsoleto
(VIEIRA et al. 2001; YOKAICHIYA, 2005;). Destarte, faz-se necessério repensar o
curriculo, o qual se encontra voltado, quase que exclusivamente, para uma formacéao

especifica e técnica, e consequentemente, desvinculada da realidade do estudante.

De maneira geral, os conceitos bioquimicos séo interpretados, pela maioria
dos discentes, como sendo pertencentes a uma colecdo de estruturas e reacdes
quimicas de dificil assimilacdo, acreditamos que essa percep¢cao deva-se, em parte,
a gama de conhecimentos prévios da Biologia Celular e da Quimica Organica que sua
compreensao demanda. Neste sentido, Schoenmaker (2009) atribui a presenca de
obstaculos no entendimento dos conceitos bioquimicos “a sua caracteristica

interdisciplinar e a complexidade dos conteudos, uma vez que trata de fenémenos



micro e macromoleculares e dificeis de serem abstraidos e compreendidos” (18). A
esse respeito, Dias et al (2013) complementam assinalando que a ocorréncia
simultanea dos processos metabdlicos constitui outro fator que requer alta habilidade

de abstracao.

Neste cenario, diversos estudos elucidam a emergéncia de uma abordagem
integrada e articulada dos conceitos bioquimicos, uma vez que, estes sao
interdependentes, e que a fragmentagéo caracteristica de um ensino tradicional, ndo
corrobora com a compreenséo holistica destes conceitos naturalmente complexos
(BRAYNER-LOPES, 2015; LOPES, 2007; MACEDO, 2014; MEDEIROS, 2011;
PEREIRA, 2008; SA, 2007). Coadunando com este pensamento, Mariotti (2008)
evidencia que devemos buscar “reintegrar o que a compartimentagédo das disciplinas

fragmentou e dividiu em especialidades separadas” (p. 36).

Nesta perspectiva, salientamos que além da interdependéncia entre os
préprios processos bioquimicos, faz-se necessario evidenciar a articulacdo destes
com os demais conceitos biolégicos e com 0s aspectos sociais, historicos e culturais
dos individuos que o estudam, tornando assim, o processo de ensino e aprendizagem
mais significativo, especialmente se considerarmos que, constituimos uma
subunidade de um todo, o todo social, que também é encontrado em nosso interior
(MORIN, 2003).

Desta maneira, sédo diversas as perspectivas e contextualizacdes que podem
ser realizadas ao tratar dos processos bioquimicos, como exemplo, tem-se a possivel
articulacao entre os tipos de dieta alimentares, seus reflexos nas vias metabdlicas e o
surgimento de variadas patologias como diabetes, obesidade, esteatose hepética nédo-
alcoolica, entre outras. Assim, ao pensar sobre habitos alimentares, € necessario levar
em consideracao a origem do alimento; sua composi¢&o; 0s possiveis caminhos que
as moléculas poderédo seguir nas vias metabdlicas; a influéncia exercida por outros
compostos quimicos na absorcdo destes, tais como, hormoénios, medicamentos e;

além disto, a relacdo entre estes e aspectos sociais como, o estresse e sedentarismo.

Posto isto, direcionaremos nosso olhar para o metabolismo, um contetdo da
bioquimica, que se ocupa do estudo de diversos processos, e foi definido por Alberts
(2010) como sendo um aglomerado de reacbes de degradacdo do alimento em

moléculas menores (catabolismo) e de utilizacdo da energia obtida a partir desta



degradacgéo (anabolismo). Deste modo, notabiliza-se a relevancia do estudo das vias
metabdlicas, uma vez que, é a partir delas que a energia utilizada no funcionamento
e manutencao do organismo, sera produzida. Tendo em conta, a articulacao existente
entre 0s componentes de um organismo, temos que ao nivel molecular, a converséo
de energia quimica é conduzida através de mais de uma via metabolica que culminara
na biossintese de Adenosina Trifosfato (ATP) nas diferentes células do ser vivo
(BOFF, PANSERA-ARAUJO, 2011). Assim, temos que os caminhos metabolicos das
macromoléculas séo integrados, e exercem, portanto, influéncia mutua.

Diante do exposto, evidencia-se a complexidade caracteristica dos conceitos
bioguimicos e biolégicos de maneira geral, a qual requer aptiddo dos docentes para
abordar os conceitos de maneira articulada e contextualizada, com vistas a promocao

da atribuicdo de significado aquilo que é estudado.

3.2 REPERCUSSOES METABOLICAS DA ADESAO A DIETA LOW CARB

O corpo humano depende de energia para a realizagcdo das mais diversas
tarefas, seja para pensar, andar, estudar e até mesmo para a manutencdo da
homeostase, isto é, da condicdo de estabilidade crucial para conservacédo da vida.
Essa energia € proveniente da alimentacdo e estd associada a ingesta de
macromoléculas, como carboidratos, lipideos e proteinas, sendo os dois primeiros 0s

principais representantes energéticos.

Com relacao a isso, os carboidratos, também chamados de glicidios, consistem
na macromolécula mais abundante na natureza, e consequentemente, ocupam uma
fracdo significativa na alimentacdo da maioria dos organismos. Os glicidios sdo
moléculas constituidas por atomos de oxigénio, carbono e hidrogénio. Assim, a
depender da quantidade de carbono presente em sua constituicdo, eles podem ser
classificados em monossacarideos (possuem entre 3 -7 carbonos), dissacarideos (sédo
compostos por dois monossacarideos) e polissacarideos (podem ser formados por

até centenas de monossacarideos) (CHAMPE, 2006).

Dessa forma, ap0s a ingestdo, os hidratos de carbono mais longos séo
digeridos e absorvidos sob a forma de monossacarideos (glicose, frutose e galactose).
E importante ter isto em mente, pois a glicose consiste no representante energético

dos carboidratos, podendo ser oxidada em adenosina trifosfato (ATP) que é



responsavel por liberar uma grande quantidade de energia utilizavel, ou polimerizada
em glicogénio no figado e nos musculos, servindo como reserva energética para
momentos de jejum prolongado ou ainda de grande esforco fisico. Além dos ja citados
fornecimento e armazenamento de energia, os glicidios desempenham também papel

na composi¢cao da membrana celular (NELSON; COX, 2014).

Exposta a relevancia dos carboidratos, voltaremos agora o olhar para as razdes
gue conduzem 0s sujeitos a se tornarem adeptos da restricdo do consumo dessa
macromolécula. Para isso, € necessario primeiro compreender a alimentacdo para
além de um ato com vistas a satisfacdo das necessidades fisiolégicas, uma vez que,
ela consiste em um processo intermediado por variaveis como: contexto cultural,
social, econbmico e até questbes mais individuais como autoestima, propensdo a
disturbios dismorficos, ansiedade, entre outras (PELLERANO; MINASSE, 2015)

Desse modo, na contemporaneidade, com o pretexto de preocupa¢do com a
saude e bem-estar tem surgido variadas correntes dietéticas, que em sua maioria
elencam alguns alimentos como malfeitores e outros como benfeitores, como é o caso
das dietas restritivas, que induzem os sujeitos adeptos a reduzirem de maneira
drastica ou até mesmo a eliminarem o consumo de determinado grupo alimentar
(PELLERANO; MINASSE, 2015).

No tocante a isto, Maciel e Castro (2013) pontuam:

[...] se, por um lado, existe o valor nutritivo do alimento e todo um
repertério de elementos que o caracterizam do ponto de vista bioldgico
— proteinas, carboidratos, vitaminas —, ha, por outro, um valor
simbdlico, um sentido simbdlico, no ato alimentar que complexifica a
questao (p.383)

Em outras palavras, as escolhas alimentares individuais ndo sdo pautadas
apenas com base nos aspectos nutricionais, uma vez que enquanto parte integrante
de uma sociedade, o individuo sofre influéncia do contexto social e cultural, que
estabelecem e perpetuam representacfes acerca do que é belo e aceitavel, por
exemplo. Nesse sentido, dietas que prometem a rapida perda de massa corporal

ganham cada vez mais popularidade, dentre elas, a Low Carb.

Elaborada nos anos 60, pelo médico americano Robert Atkins, a Low carb
(expressdo do inglés, cuja traducdo significa pouco carboidrato) configura uma

vertente dietética que preconiza a rapida perda de massa corporal por meio da



diminuicdo da ingesta de glicidios e maior permissividade em relagdo ao consumo de
lipideos e proteinas (SEILDELMANN et al,2018).

Com relacao a isso, a reducao do consumo de carboidratos, consequentemente
acarreta na diminuicdo da disponibilidade de glicose na corrente sanguinea do
organismo, o que induz a busca por rotas/percursos alternativos para a obtencao
desse monossacarideo e por conseguinte de energia. E nesse momento que dar-se-

a inicio a um processo denominado glicogendlise.

No entanto, para compreendé-lo é necessario relembrar primeiro que a glicose
gue € ingerida e ndo consumida, € estocada sob a forma de glicogénio no figado e
nos musculos, constituindo uma via metabdlica que recebe o nome de glicogénese.
Assim, a glicogendlise consiste no processo inverso a glicogénese, isto é, na
degradacéo do glicogénio para a manutencéo da glicemia (concentracao de glicose
no sangue), sendo acionada em periodos de demanda energética, como em casos de
jejum, por exemplo (NELSON; COX, 2014).

Entretanto, Nelson e Cox (2014, p.613) ressaltam que o glicogénio hepatico
“tende a desaparecer em 24 horas”, ou seja, a mobilizagao dessa reserva energética
nao viabiliza a manutencao da glicemia por longos periodos. Tem inicio assim, um
novo processo: a gliconeogénese, que consiste, em linhas gerais, na rota metabdlica
de obtencdo de glicose através de precursores nao glicidicos, sendo os principais
deles os: “produtos da glicdlise, lactato e piruvato, os intermediarios do ciclo do acido

citrico e as cadeias carbonadas da maioria dos aminoacidos” (VOET, 2014, p.538).

Desse modo, a restricdo no consumo de carboidratos preconizada nas dietas
Low Carb acarreta na diminuicdo da glicemia. Essa baixa na taxa de glicose na
corrente sanguinea ocasiona a liberacdo do hormonio pancreatico Glucagon, que por
sua vez, “estimula a liberagdo da glicose a partir do glicogénio hepatico modificando
o0 metabolismo energético no figado e musculo, em busca de oxidar &cidos graxos,
poupando a glicose para ser usada pelo cérebro” (NELSON; COX, 2014, p.960).
Conforme visualiza-se na fala de os autores, o cérebro utiliza preferencialmente a
energia proveniente da oxidacao da glicose, isto pode ser atribuido a dificuldade que

os acidos graxos apresentam em transpor a barreira hematoencefalica.

A figura 01 retrata, esquematicamente, a relacdo entre os hormonios

pancreaticos (glucagon e insulina) e as taxas de glicose no sangue.



Figura 1: Influéncia dos horménios pancreaticos na glicemia
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Fonte: http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=879

Assim, temos que logo ap0s a ingesta do alimento e consequente ao aumento
da glicemia, ha uma inducdo das células beta do pancreas a produzirem insulina,
horménio cuja funcdo consiste em viabilizar a entrada do aclUcar nas demais células,
que pode ser assim metabolizada ou armazenada sob a forma de glicogénio.
Concomitantemente a isso, é induzida também a inibicdo das células alfa,
responsaveis pela producdo do glucagon. Por outro lado, em situacfes de baixa
disponibilidade de glicose ocorre o inverso: inibigcdo da secre¢éo de insulina e estimulo
da producdo de glucagon que, dentre outras funcgbes, induz a glicogendlise

(degradacao do glicogénio para liberacdo de glicose na corrente sanguinea).

E valido ressaltar que além da insulina e glucagon, estdo envolvidos nesse
cenario metabdlico, a epinefrina e cortisol. O primeiro estimula a degradacédo do
glicogénio e libera a glicose na corrente sanguinea, enquanto o segundo, esta

associado a indugéo da gliconeogénese.

Simultaneamente aos processos ja descritos (glicogendlise e gliconeogénese),
em situacOes de baixa disponibilidade de glicose, como € o caso das dietas low carb,

é induzida também a lipdlise, ou seja, a degradacéo dos triacilglicerois em trés acidos
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graxos e glicerol. Contudo, para compreender esse processo, vamos primeiro
relembrar o que sdo os lipideos e alguns conceitos basicos atrelados ao seu

metabolismo.

Os lipideos consistem em biomoléculas que apresentam uma grande variedade
estrutural, mas que caracterizam-se pela hidrofobicidade, em outras palavras, baixa
solubilidade em agua, e solubilidade por solventes orgéanicos, tais como o éter e
benzeno, por exemplo. Assim, dentro do grupo de lipideos podem ser encontrados:
os glicerideos, cerideos, esteroides e fosfolipidios, por exemplo. A esse respeito,
Nelson e Cox (2014) classificam os lipideos com base na funcdo que eles exercem,

como é possivel observar na figura 02.

Figura 2: Classificacdo dos lipideos conforme funcdo que desempenham

Lipideos d Lipideos de membrana (polar)
armazenamento
{neutro)
| Fosfolipidacs Glicolipideos Lipideos £%er de argusias l
e t—
[ Triacighicarois Gicercfosfolipideos ! Esfingolipideos Esfingolipideos 1 Galactolipideos (sulfolipidecs) ! 20, —
— — 2
[ 1 A <3 ] | = 1 | 5 %
— A0 gfalc.‘; p— Ari00 g0 ‘ p— A0 grano Diftan ol
IS ] 3 {
L = £ c - —
|2 B2 3 o | 2 2| |
| @ +— Addograwo| | § +— Acido gram 2 Addo graxo H r Acido graxo | & +— Acido graxp S Diftani
i g < < (9 G T
—_— - - L Meno ou
P | L ‘] I - mhin Mono ou O e
#— Acido graxo | —1P0s \L- Aicoal PO, t— Colina || ofigassacarideo | I dscocarideo |1 (504 | | [~ ligacio étz

Fonte: Nelson e Cox (2014).
Assim, os lipideos de armazenamento sdo representados pelos triacilgliceréis
(ou triglicerideos), que sdo compostos pela unido de trés acidos graxos a um glicerol
através de ligacbes éster, e estocados no tecido adiposo para reserva energética.
Enquanto os de membrana equivalem aos fosfolipideos, glicolipideos e lipideos de

éter de arqueias.

Nesse sentido, visualiza-se que os lipideos, assim como o0s carboidratos,
desempenham importantes func¢des, dentre elas, é possivel citar: 1) a constituicao da
bicamada lipidica das membranas celulares, e devido a sua hidrofobicidade,
consequente atuacdo enquanto barreira a passagem de moléculas polares e ions para
o0 meio intracelular; 2) Reserva energética, especialmente sob a forma de

triacilglicerois, um tipo de acido graxo presente em muitos alimentos e estocado nos



adipdcitos (células especializadas do tecido adiposo); 3) Isolamento térmico, em
alguns animais, o estoque de TAG sob a pele auxilia na protecdo contra baixas
temperaturas; 4) Biossinalizacdo, seja como hormoénios carreados na corrente
sanguinea de um tecido a outro, ou como mensageiros intracelulares gerados em
resposta a eventos externos; 5) Auxilio na absor¢éo das vitaminas lipossoluveis, como

€ 0 caso dos compostos vitaminicos A, D, E e K; dentre outras (NELSON; COX, 2014).

Exposta a definicdo e algumas das funcdes dos lipideos, voltaremos agora o
olhar para os triacilglicerois, que estdo intimamente envolvidos no armazenamento e
fornecimento de energia, e consequentemente aos processos metabolicos acionados

em caso de adesao a restricdo no consumo de carboidratos.

Dessa forma, é importante recordar que nos humanos, assim como nos demais
vertebrados, as células podem dispor de &cidos graxos para o uso como fonte
energética por meio dos seguintes percursos: 1) obtencdo por meio da alimentacéao;
2) mobilizacdo dos TAG anteriormente armazenados nos adipdécitos; 3) Importando
do figado, por exemplo, que é capaz de converter o excesso de carboidratos oriundo
da dieta do individuo em gordura e entdo transporta-la para outros tecidos (NELSON;
COX,2014).

Relativamente, a disponibilizacdo de acidos graxos por intermédio dos habitos
alimentares, Nelson e Cox (2014) salientam que, apesar da maior parte das
orientacdes nutricionais aludirem ao consumo calorico diario de no maximo 30%, em
paises altamente industrializados 40% ou mais das necessidades energéticas diarias
dos individuos é provido por meio dos triacilglicerdis da dieta. Nesse sentido, o figado,
0 coracao e o tecido muscular esquelético destacam-se por serem componentes do
organismo cuja mais da metade da demanda energética € suprida pelo catabolismo
de TAG.

Direcionando o olhar para os lipideos oriundos dieta, € valido elucidar que para
gue possam ser absorvidos no intestino delgado, eles precisam ser inicialmente
emulsificados. A emulsdo consiste, em linhas gerais, na dissolucdo dessa
macromolécula por intermédio da bile, processo que promove a formacao tanto de
particulas macroscopicas (que se mantém insoliveis) como de micelas

microscoépicas, ou seja, de um agregado de moléculas que apresentam tanto



caracteristicas polares como apolares, e que por assim serem, podem ser finamente
dispersas (NELSON; COX,2014).

No que concerne a isso, a figura 03 esquematiza esse processo de absorcéo

dos lipideos em animais vertebrados.

Figura 3: Absorcao dos lipideos provenientes da alimentacéo
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Fonte: Nelson e Cox (2014).

Conforme visualiza-se na figura, apds a emulsédo promovida pelos sais biliares,
os triacilglicerdis sdo degradados por lipases (enzimas que recebem essa
denominacéo justamente por serem responsaveis pela quebra de lipideos), gerando
assim acidos graxos e glicerol que, por sua vez, se difundem na mucosa intestinal,
local em que sdo novamente convertidos em TAG. Na sequéncia, os triglicerideos
recém-estruturados no intestino sao acrescidos de colesterol e algumas proteinas
especificas, formando os chamados quilomicrons, com o intuito de assim facilitar seu

deslocamento pela corrente sanguinea e por conseguinte sua chegada aos tecidos.

E valido frisar que anteriormente a entrada nas células, os triacilgliceréis sdo
guebrados em acido graxo e glicerol. Dessa maneira, 0s acidos graxos adentram o

meio intracelular e podem seguir dois destinos: ser oxidado para geracao imediata de



energia ou ser mais uma vez esterificado (acrescido de um &lcool, nesse caso o

glicerol) em triacilglicerol para fins de armazenamento energético.

Dessa forma, quando ha uma emergente demanda energética, como acontece
em casos de restricdo no consumo de carboidratos (dietas Low Carb), os TAG
estocados nos adipdcitos sdo mobilizados com o intuito de atender a necessidade
metabdlica. Essa mobilizacdo, que recebe o nome de lipdlise, consiste na degradacao
dos triglicerideos em acidos graxos e glicerol, e é regulada pela acdo hormonal da
epinefrina e do glucagon, que por sua vez, tem sua secrec¢ao induzida pela baixa

glicemia (nivel de glicose na corrente sanguinea).

Assim, os produtos da lipdlise seguem caminhos distintos, o glicerol resultante
do processo de degradacao do TAG sera fosforilado, isto é, acrescido de um grupo
fosfato, podendo assim ser utilizado na sintese de novos triacilgliceréis ou
sequencialmente passar por uma oxidacdo que ao converte-lo em dihidroxicetona

fosfato viabiliza sua participacéo nas vias glicolitica ou gliconeogénica.

Os &cidos graxos, por sua vez, ao serem liberados na corrente sanguinea se
conectam a uma proteina soltuvel (albumina) a fim de favorecer seu deslocamento até
os tecidos-alvo, onde serdo entdo dissociados da albumina e carreados para o interior
das células, com o auxilio dos transportadores da membrana plasmatica. Ja& no meio
intracelular, esses AGs serdo oxidados para assim servir de combustivel energético
para o organismo (NELSON; COX, 2014).

Nesse cenario, Nelson e Cox (2014) elucidam “as enzimas da oxidagado de
acidos graxos nas células animais estdo localizadas na matriz mitocondrial, como
demonstrado em 1948 por Eugene P. Kennedy e Albert Lehninger” (p.670), em outras
palavras, para que os AGs liberados por meio da lipélise possam ser degradados e

gerar energia, eles necessitam primeiro adentrar a mitocondria (organela celular).

Desse modo os acidos graxos pequenos, isto €, cuja cadeia carbonada é
formada por no maximo 12 carbonos, conseguem entrar na mitocéndria sem maiores
dificuldades. Ja aqueles que apresentam 14 ou mais carbonos (que é caso da maioria
dos AGs oriundos da alimentagcdo e da mobilizacdo da reserva dos adipdcitos)
necessitam de auxilio para conseguir transpor a membrana da organela em questéao.

Assim, o transporte desse acidos graxos de longa cadeia carbonada € facilitada por



meio de um processo que recebe a denominagéo de ciclo de carnitina (VOET et. al,
2014).

Para compreender do que se trata o ciclo supracitado, € preciso primeiro ter em
mente que ao adentrar o meio intracelular os AGs séo ligados a Acetil-Coenzima A
resultando assim em Acil-CoA graxos. Isto posto, o ciclo de carnitina consiste, em
linhas gerais, na associacdo temporaria entre essa molécula e o Acil-CoA graxo
disponivel no citosol, tencionando viabilizar sua difusdo para a matriz mitocondrial,

ambiente em que ocorre a oxidacao dos acidos graxos.

A esse respeito, a oxidacdo dos AGs demanda gasto energético, que funciona
como uma espécie de investimento jA que o saldo final compensa o gasto inicial.
Contudo, esse processo € regulado de modo a apenas ser ativado quando ha uma
alta necessidade de energia no organismo.

Assim, Nelson e Cox (2014) elucidam que a oxidacdo completa dos &cidos
graxos engloba trés processos, 0s quais encontram-se retratados na figura 04.

Figura 4: Integragcéo do catabolismo de aminoacidos, carboidratos e acidos graxos
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Dessa forma, o primeiro passo € a beta-oxidacdo, que consiste na quebra do

AG de cadeia longa. Essa degradacao acontece por meio de sucessivas remocoes de

um par de carbono, que sera sequencialmente convertido a forma de Acetil-CoA. A

fim de ilustrar a compreensao desse processo, Nelson e Cox (2014) trazem o seguinte
exemplo:

O &cido palmitico de 16 carbonos passa sete vezes pela sequéncia

oxidativa, perdendo dois carbonos como Acetil-CoA em cada

passagem. Ao final de sete ciclos, os dois Ultimos carbonos do

palmitato (originalmente C-15 e C-16) permanecem como Acetil-CoA.

O resultado global é a conversdo da cadeia de 16 carbonos do

palmitato em oito grupos Acetil de dois carbonos das moléculas de
Acetil-CoA (p. 672).

Na sequéncia, a Acetil-Coenzima A formada a partir da beta-oxidacdo sera
encaminhada para o ciclo do acido citrico, também conhecido como Ciclo de Krebs
(CK), onde tera os seus grupos acetil oxidados a diéxido de carbono (CO2). O CK
ocupa um papel de destague no metabolismo, pois consiste na via final em que
convergem os produtos do metabolismo ndo s6 de carboidratos, como também de

aminoacidos e acidos graxos (CHAMPE, 2006).

Conforme a figura 05, verifica-se que a cada rodada do ciclo do acido citrico é
produzida uma molécula de ATP e os transportadores de elétrons NADH e FADH2,
0s quais desempenham importante papel na préxima etapa desse processo de

fornecimento de energia.

Figura 5: Produtos metabdlicos do Ciclo de Krebs
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Fonte: Nelson e Cox (2014)

Assim, a etapa subsequente ao Ciclo de Krebs € a Fosforilacdo Oxidativa ou
Cadeia Transportadora de Elétrons, por meio da qual o NADH e FADH2 provenientes
das fases anteriores cedem elétrons para a cadeia respiratéria mitocondrial. Na
sequéncia, os elétrons sdo entregues ao oxigénio e concomitantemente ocorre a
fosforilacdo de ADP a ATP, isto é, é adicionado um grupo fosfato & adenosina difosfato
a convertendo em adenosina trifosfato, forma sob a qual a energia liberada por
intermédio da oxidacdo dos AGs é conservada (NELSON; COX, 2014).

E valido ressaltar a integracdo existente entre os processos explicitados (Beta-
oxidacao, Ciclo de Krebs e Cadeia transportadora de elétrons), de maneira que, ndo
ha nenhum tipo de hierarquia entre esses. Na verdade, o objetivo final € a sintese da

moeda energética: o ATP.

Dada a integracdo entre os processos envolvidos no metabolismo humano,
guando a alimentacé&o do individuo fornece carboidrato suficiente para o fornecimento
de energia, a beta-oxida¢ao dos 4cidos graxos ndo € ativada, e os AG sao estocados
nos adipocitos. Contudo, quando ha a diminuicdo ou exclusdo do consumo de
carboidratos e, por conseguinte de disponibilidade de glicose na corrente sanguinea,
como acontece em individuos adeptos das dietas Low Carb, o Glucagon entra em
acao, ativando a mobilizacdo dos acidos graxos previamente armazenados no tecido
adiposo e aumentando a concentracdo e transporte dessa macromolécula para os
tecidos especializados onde serdo, no interior da mitocondria, oxidados para a

geracado de Acetil-CoA (Figura 06).



Figura 6: Regulacdo da sintese e degradac¢do dos acidos graxos
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Fonte: Nelson e Cox (2014)

Com relacao a isso, Nelson e Cox (2014) elucidam que o Acetil-CoA derivado
da beta-oxidacao pode tanto seguir para o Ciclo de Krebs, como sofrer conversao para
corpo cetdnico. Sintetizados no figado, os corpos cetbnicos séo liberados na corrente
sanguinea e dispersados para os demais tecidos onde sao transformados em Acetil-

Coenzima A e por consequéncia tornam-se aptos a entrar no ciclo do acido citrico.

Em condi¢cdes em que h& excesso na producdo de corpos cetbnicos, como
acontece em casos de jejum prolongado, de pacientes diabéticos e até mesmo de
sujeitos que voluntariamente optam por diminuir ou excluir os carboidratos de sua
dieta, pode haver o desenvolvimento de uma condi¢cdo que recebe o nome de cetose
ou acidose sanguinea, a qual consiste na diminuicdo do ph sanguineo e pode, em

situacdes severas, conduzir ao coma e até a morte.

Em sintese, as dietas Low Carb conduzem, de fato, ao emagrecimento uma
vez que induzem a “queima de gordura”, em termos cientificos, a degradagédo dos
triglicerideos armazenados nos adipécitos. Contudo, assim como qualquer outro tipo
de dieta, a restricdo no consumo de carboidratos deve ser realizada com o devido
acompanhamento meédico e considerando questdes como: predisposicao genética do
individuo, questdes fisiologicas e até mesmo psicoldgicas, assim como 0S aspectos

sociais e culturais, dentre outros.



3.3 CONTEXTO PARADIGMATICO DA ELABORACAO DE ESQUEMAS
CONCEITUAIS EM PARKING LOT

A dinamicidade € uma caracteristica compartilhada tanto pela historia da
humanidade como pela ciéncia, sendo ambas inacabadas e alvos de constantes
mudangcas de valores, crencas, conceitos e ideias. Considerando isto e a
indissociabilidade existente entre a humanidade e a ciéncia, pode-se afirmar que a
primeira é fruto de transformacfes historicas que foram influenciadas pelos
paradigmas? da segunda. Desta forma, notabiliza-se a influéncia mitua existente
entre o pensamento cientifico e a sociedade, a medida que o primeiro promove
avancos na segunda; esses mesmos avan¢gos demandam novas pesquisas e
enfoques, de modo que, ao longo da histéria 0 pensamento cientifico foi e tem sido

elaborado e reelaborado diversas vezes visando atender as demandas sociais.

Neste seguimento, Capra (1982) assinala que, a partir do século XVII, a
humanidade passou por uma revolucao cientifica, a qual foi impulsionada pelos
estudos de Galileu e Copérnico, cuja maior contribuicdo residiu na premissa de que a
Terra girava ao redor do Sol, enfrentando assim, a Igreja em um dogma de mais de
mil anos e, por conseguinte, acarretando no declinio da crenca de que o homem

encontrava-se no centro da criagao divina.

A este respeito, Pistdia (2009, p.56) endossa que “A modernidade abandona o
recurso a uma causalidade transcendente, restando apenas a alternativa de transferir
para o homem, um demiurgo de si mesmo, a tarefa de criar suas justificacfes de sua
realidade”, isto &, neste cenario, confere-se o carater de verdade apenas aquilo
presente no plano concreto de agéo, e que, portanto, pode ser observado, mensurado,
quantificado, controlado e reproduzido.

Em continuidade, René Descartes - considerado precursor da ciéncia moderna,
propds um novo olhar para a compreensao do universo, a qual nesse contexto, seria
alcancada a partir da decomposicao e disposi¢cdo do pensamento e dos fenébmenos
em unidades menores obedecendo a uma ordem légica. Destarte, ainda no século

XVII, Isaac Newton ao conceber o mundo como sendo uma maquina perfeita, coaduna

2 Segundo Kuhn (2006) os paradigmas consistem em concepcdes, valores e técnicas
partilhados pela comunidade cientifica na busca da definicdo e resolucéo de problemas
legitimos.



com o que foi posto por Descartes, e fortalece a concepg¢ao mecanicista da natureza,
segundo a qual o universo configura um sistema mecanico que funciona de acordo
com as leis fisicas e matematicas. Eis que surge o paradigma newtoniano-cartesiano
(PISTOIA, 2009).

No tocante ao pensamento cartesiano, também denominado linear, Mariotti
(2010) assinala que este se encontra pautado na légica racionalista, e por isto,
defende a neutralidade do observador em relacdo ao que est4 sendo observado.
Relativamente a isto, Pienta et al. (2005) acrescentam:

Na constante busca da neutralidade, desumanizou o conhecimento,
afastando a emocédo da razdo, o corpo da mente, a ciéncia da ética.
Na educacao, separou o sujeito do objeto, o educador do educando, o
contetdo da forma. Nesse contexto, subjetividade, sensibilidade e

humanidade s&o caracteristicas que ameacam a neutralidade
cientifica (p. 97).

Evidencia-se na fala dos autores que a objetividade, aqui compreendida como
a separacao entre sujeito e objeto em prol da busca de uma verdade universal e
absoluta, é uma forte caracteristica do cartesianismo. Acerca disto, Mariotti (2008)
sinaliza que o raciocinio linear nos convenceu de que observamos um mundo do qual
nao participamos diretamente; em outras palavras, embasados no pensamento
cartesiano, passamos a nos considerar como parte ndo-integrante do mundo natural,
o que dificulta o desenvolvimento da no¢ao de responsabilidade que devemos ter para

com 0 mesmo.

Uma pratica cotidiana que ilustra isto consiste no ato de jogar lixo na rua. Para
além da falta de percepcao das consequéncias dessa acao para nés mesmos, nota-
se a noc¢ao de causalidade simples, uma vez que, quando questionadas sobre essa
atitude as pessoas afirmam que ndo ha problema, haja vista que os profissionais
responsaveis pela limpeza da cidade tomardo conta daquele lixo, ignorando, por
exemplo, que se chover aquele material descartado podera servir de ambiente para
reproducao do Aedes aegypti e corroborar para o surgimento de surtos de arboviroses
(COSTA, 2019).

Nesta perspectiva, Descartes apresentou em sua obra intitulada o Discurso do
Método, um conjunto de regras basicas que deveriam ser seguidas para a producéo
do conhecimento cientifico, a saber: a regra da evidéncia, da divisdo, da ordem e por

fim da enumeracao. A primeira afirma que antes de considerar algo como verdade,



deve-se por este algo em duvida; a segunda propfe que as problematicas sejam
divididas em subunidades, de modo a facilitar a resolu¢cao das mesmas; a terceira dita
gue se deve primeiro conhecer os conteudos mais simples e a partir dai elevar o nivel
de dificuldade gradualmente, e por ultimo, a quarta regra diz que devem ser feitas
enumeracoes e revisdes acerca do que foi estudado, de maneira que se tenha certeza
de que nada foi omitido (DESCARTES, 1996).

Diante do exposto, torna-se nitido que o século XIX caracterizou-se pela busca
do método que viabilizaria a apreenséo da verdade universal. Quanto a isto, ainda
hoje é perceptivel o apreco pelo método nas praticas cientificas com o intuito de
alcancar uma compreensao unica e exata do mundo. Assim, sinalizamos que a ciéncia
moderna encontra-se fundamentada na linearidade sendo, portanto, seccionada em
diversas areas do conhecimento e pautada na adocdo de técnicas de andlise,
discriminacéo, classificacdo e hierarquizacdo de acontecimentos (JORGE, 2006;
MOREIRA, 2005).

No que se refere as caracteristicas da linearidade, Mariotti (2010) afirma que
esta obedece aos seguintes principios: 1) logica da causalidade simples, isto €, julga
causas e efeitos como sendo imediatamente préximos; 2) considera que a
fragmentacao de um objeto e/ou fenbmeno em unidades menores torna mais viavel a
sua compreensdo; 3) o observador € alheio ao contexto que observa; 4)

dicotomizacgéao dos fatos.

Neste sentido, Araudjo (2009) afirma que a influéncia do paradigma cartesiano

perpassa por todas as areas do conhecimento

No campo das ciéncias sociais, todavia, a presenca de tal paradigma
sobressai de forma peculiar. Levada as Ultimas consequéncias, a
obsesséo pela orientacdo das ciéncias exatas, tidas como verdadeiras
ciéncias, conduziu a disseminacao da expressao “fisica social”, no que
se refere as ciéncias sociais. Assim, as ciéncias sociais tiveram de
transplantar o método cientifico préprio das ciéncias exatas para o seu
campo de atuacdo. Tal fato ocorreu com outras areas do
conhecimento, como a Biologia (p. 80).

Assim, o0 ensino de Biologia tem sido tratado, na maioria das vezes, de maneira
isolada e desarticulada. Compreende-se que as células organizam-se para formar os
tecidos, que por sua vez, estruturam 0rgaos, 0s quais constituem os sistemas e, por

conseguinte o organismo, mas ignora-se, por exemplo, os fatores epigenéticos e



ambientais imbricados na composicao e estrutura dos seres. Nesse sentido, olhemos
para a figura 1, ela retrata a imbricagao existente entre eventos macroscopicos, como

a alimentacéo, e microscépicos como as células musculares de um bovino:

Figura 07: Transicdo do Macro ao microuniverso.

Fonte: Carneiro — Ledo (2018)

Assim, notabiliza-se a partir da figura 7, que a carne que chega as mesas dos

consumidores e compde as suas refeicdes é proveniente de um organismo, que como



7

tal, é constituido por elementos microscOpicos que organizam-se para formar
elementos macroscopicos. Visualiza-se assim, que as células musculares, por
exemplo, arranjam-se para formar o tecido muscular, que por sua vez, ira compor o
sistema muscular, o qual configura apenas um dos sistemas constituintes do

organismo, e esté intimamente conectado aos demais.

Isso posto temos, historicamente, desarticulado estruturas e processos
objetivando facilitar a compreensao dos mesmos, entretanto, o que temos feito,
seguindo a perspectiva linear, consiste apenas na aproximagéao da lente, esquecendo
de aumenta-la a posteriori para obtencdo de uma visualizacdo global. Posto isto,
Mariotti (2010) realca a urgéncia de alinharmos o estudo das partes sem perder de
vista o todo e vice-versa. Nesta continuidade, Morin (2015, p. 7) salienta “que é preciso
ensinar que as coisas ndo sao apenas coisas, mas também sistemas que constituem

uma unidade, a qual engloba diferentes partes”.

Neste cenario os conceitos cientificos, inclusive os biologicos, tém sido
estudados de modo isolado, de forma que os discentes ndo conseguem estabelecer
conexdes entre 0 metabolismo de proteinas e o ciclo do nitrogénio, por exemplo, uma
vez que esses conteudos sao trabalhados em subareas (Bioquimica e Ecologia) da
Biologia que aparentemente ndo dialogam. Destarte, € compreensivel que o0s
estudantes também apresentem dificuldades, por exemplo, em estabelecer conexfes
entre as leis da termodinamica e os fluxos de energia presentes nas cadeias e tais

alimentares, uma vez que aparentemente ndo ha relagédo entre biologia e fisica.

No que concerne a repercussdo do cartesianismo no ensino de Biologia,
destacamos ainda que este ndo dialoga com o cotidiano dos discentes, de modo que
se desconsidera os saberes que 0s mesmos ja possuem sobre o objeto de estudo,
dificultando a atribuigdo de significado aos conteudos trabalhados e coaduna para a

memorizacdo de nomenclaturas e conceitos (CARNEIRO-LEAO et al, 2010).

Acerca disto, pode-se sinalizar que a perspectiva cartesiana corrobora para
uma visdo de conhecimento utilitario e funcional, de modo que o ensino torna-se
pautado em repassar as informac¢des necessarias para que o sujeito esteja apto, por
exemplo, ao trabalho, sem se preocupar se esse mesmo individuo conseguira
entender as relacbes existentes entre os conteudos estudados na escola e 0 seu

cotidiano.



Face aisto, pode-se afirmar que o ensino assentado no pensamento linear tem
colaborado para o fortalecimento de uma viséo simplista e reducionista dos conceitos
cientificos. Consideramos aqui o reducionismo como sendo a convic¢cdo de que o
conhecimento do funcionamento das subunidades é suficiente para compreensao
holistica dos sistemas, o que inviabiliza a compreenséo da dinamicidade e pluralidade
caracteristicas do mundo natural (BERTATO, 2015).

Neste seguimento, Capra (2006) ao tratar do estudo dos sistemas vivos alega
que quando este é realizado apenas sob a Otica cartesiana desconsiderando,
portanto, as interacdes e conexdes existentes entre os componentes destes, constitui
um obstaculo perante o desenvolvimento de uma viséo global dos fenbmenos. Mariotti
(2010) compartilha desse raciocinio e assinala que os sistemas bioldgicos s6 podem
ser verdadeiramente compreendidos sob uma perspectiva que se dedique ao estudo

do todo e de suas inter-relacdes.

Posto isto, Machado (2004) revela que a estrutura e organizacéo escolar, de
maneira geral, ainda se encontra assentada nos pressupostos do pensamento linear,
e por isso, preconiza a fragmentacao do conhecimento em disciplinas e promocao da
especializacdo. Santos (2008, p.72) corrobora com este pensamento ao apontar que
as instituicbes possuem “grades curriculares que, na pratica, funcionam como
esquemas mentais ao impedirem o fluxo de relacfes existentes entre as disciplinas e

areas de conhecimento”.

Assim, evidencia-se a emergéncia de uma mudanca paradigmatica na maneira
de conceber o conhecimento, 0 que implica em repensar também as préaticas de
ensino, com vistas a promocdo de uma aprendizagem mais contextualizada e
significativa (SOUZA; SILVA, 2013). Neste sentido, e mais especificamente
direcionando a atengdo para os conceitos biolégicos, Keller (2005) assinala que para
além da compreensao das estruturas e funcdes de partes constitutivas dos sistemas,
€ necessario entender que estas partes apesar de distribuidas em diferentes niveis

de organizacéao estdo imbricadas e, portanto, em constante interagéo.

Destarte, visando superar as limitagbes do pensamento cartesiano e
contrapondo-se a ele, surgiu a Sistemicidade, na qual segundo Behrens “se pretende

gque o homem recupere a visdo do todo. Que se sinta pleno, vivendo dentro da



sociedade como um cidaddo do mundo e ndo como um ser isolado em sua propria
individualidade” (2005, p. 58).

A respeito desta perspectiva, Capra (2004) declara que as propriedades do
todo ndo podem ser reproduzidas isoladamente em nenhuma das partes, uma vez
que, estas surgem a partir das interacdes existentes entre as partes. Nesta
continuidade, Pistdia (2009) esclarece que a Sistemicidade vé o mundo em termos de
relacdes de integracao, isto &, sistemas sdo conjuntos de partes integradas, cujas
propriedades ndo podem ser reduzidas as de unidades menores.

Neste contexto, e considerando que o estudo da Biologia compreende desde
estruturas microscopicas até fenbmenos macroscopicos, 0 seu ensino deve favorecer
além da compreensédo das partes isoladas, o entendimento das relacfes existentes
entre as proprias partes componentes, e entre estas e o meio. A esse respeito, Capra
(2004) alerta que

Todos esses sistemas naturais sdo totalidades cujas estruturas
especificas resultam das interagbes e interdependéncia de suas
partes. A atividade dos sistemas envolve um processo conhecido
como transagdo — a interagdo simultdnea e mutuamente
interdependente entre componentes multiplos (p. 260).

s

Desconsiderar isto € induzir o desenvolvimento de uma visdo simplista e
reducionista, além de distor¢des conceituais. Desta forma, Morin (1996. p.8) afirma
que ao mesmo tempo em que “o principio de separagéo nos torna mais lucidos quanto
as pequenas partes separadas do seu contexto, [ele] torna-nos cegos ou miopes
sobre a relacdo entre a parte e o seu contexto”. Com base nisto torna-se notoéria,
segundo Bertalanffy (2012), a urgéncia de uma abordagem da Biologia que se dedique
ao estudo de todos o0s niveis organizacionais, desde 0s microscopicos até os
macroscopicos, considerando a constante interacdo entre estes. Santos et al. (2011)

compartilham deste pensamento e indicam

Uma vez que os sistemas ndo sédo fragmentados, ficam separados
momentaneamente como objetos de estudo; ndo se deve esquecer,
portanto, na pratica docente, que 0s objetos e 0s seres vivos estdo em
constante relacdo. Nesse sentido ha uma troca subjetiva e objetiva
nessas relacbes, as quais ndo podem ser estudadas, vistas,
analisadas ou entendidas separadamente. Assim, a perspectiva
Sistémica da ciéncia mostra que o0s sistemas ndo podem ser
compreendidos por meio da analise individual, pois vivemos em uma
rede de relagBes interdependentes, uma teia na qual as Unicas
solugdes viaveis sdo as solugdes sustentaveis. Nessa perspectiva, a



concepgao Sistémica entende o mundo em termos de relagbes e
integracao (p. 3).

A respeito disso, Lewontin (2000,2002) complementa ao assinalar que ao
estudar os conceitos biolégicos devemos atentar para o fato de que as interacdes
entre organismos e ambiente apresentam um carater dinamico e dialético, assumir
isso implica reconhecer que organismos e ambiente exercem influéncia reciproca, de
modo que, pode-se afirmar que estes se autorregulam. Nesta continuagédo, Capra
(1982) esclarece que ndo é facil estabelecer limites de fronteiras entre organismo e
meio ambiente, uma vez que a biosfera:

[...] € uma teia dinAmica e altamente integrada de formas vivas e nédo
vivas. Embora essa teia possua mudltiplos niveis, as transacdes e
interdependéncias existem em todos 0s seus hiveis. A grande maioria
dos organismos vivos esta ndo s6 inserida em ecossistemas, mas sao
eles proprios ecossistemas complexos, contendo uma infinidade de
organismos menores que possuem consideravel autonomia e, no

entanto, integram-se harmoniosamente no funcionamento do todo (p.
269).

Evidencia-se, com base nas colocacfes dos autores supracitados, que o
mundo natural e toda a sua complexidade ndo podem ser compreendidos apenas sob
uma perspectiva cartesiana. Contudo, é necessario considerar que a transicao entre
as visdes linear e sistémica ndo é simples, uma vez que, a primeira foi amplamente
difundida e ainda hoje influencia nossa maneira de pensar e enxergar o mundo
(CARNEIRO-LEAO et al., 2010; CORDEIRO, 2010; MEDEIROS, 2011).

Mediante isto, e dado o contexto social em que nos encontramos inseridos, em
que a internet é fonte de infinitas informacdes “faz-se necesséria a pesquisa constante
por parte dos docentes, a mudanca de postura frente ao trabalho em sala de aula, o
gual necessita ser reelaborado, ja que uma pratica fragmentada ndo atende mais as
necessidades da sociedade atual” (PIETROBON, 2006, p. 77).

Assim, na perspectiva de superacéo da linearidade e objetivando propiciar o
desenvolvimento de um pensamento multidimensional, com enfoque critico e
reflexivo, surgiu o paradigma complexo ou da complexidade, o qual visa articular as
areas que foram separadas, em prol do desenvolvimento de uma viséo holistica dos
acontecimentos (BEHRENS, 2010).

No tocante as caracteristicas da complexidade, Morin (2008) esclarece



A um primeiro olhar a complexidade € um tecido de constituintes
heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca o paradoxo do
uno e do mdltiplo. Num segundo momento, a complexidade é
efetivamente o tecido de acontecimentos, acbes, interacoes,
retroacBes, determinacdes, acasos, que constituem o mundo
fenoménico. Mas entdo a complexidade se apresenta com 0s tracos
inquietantes do emaranhado, do inextricavel, da desordem, da
ambiguidade, da incerteza (p. 13).

Logo, pensar a luz da complexidade consiste na superacao da fragmentacao e
do reducionismo, através do reconhecimento da pluralidade e carater mutavel dos
acontecimentos, e por conseguinte, dos saberes e da verdade. Nesta continuacéo, o
pensamento complexo, de acordo com Favero e Tauche (2013), distancia-se do
cartesiano, pois admite a existéncia de contradicbes e antagonismos, e para além
disto os considera como cruciais para o desvelamento de outros niveis de realidade,
gue a priori, escapam da nossa percepcao. A esse respeito, 0s autores citam ainda o
principio hologramético, o qual consiste no entendimento de que o sujeito esta no
objeto, da mesma forma que, o objeto esta no sujeito. Um principio que coaduna para
a nossa reintegracdo ao mundo natural, do qual nos distanciamos em busca da

objetividade e neutralidade cientifica.

Neste seguimento, segundo Mariotti (2000), o cerne do pensamento Complexo
consiste no entendimento de que as relagdes entre as partes séo importantes, mas
também elucidar que estas sdo mutaveis em detrimento das inUmeras variaveis, em
outras palavras, na admissao da existéncia de multiplicidade e dinamicidade existente

entre a infinidade de sistemas e fenbmenos presentes no mundo natural.

Isto posto, é necessario salientar que os paradigmas Cartesiano e Sistémico
guando atuam isoladamente, tornam-se insuficientes para a compreensao integrada
dos fenbmenos e processos bioldgicos, de maneira que, Mariotti (2000) assinala que
ambos sao interdependentes. Morin (2003) partilha dessa compreenséao e evidencia
a complementaridade existente entre essas vertentes: “Em suma, o pensamento

Complexo néo é o contrario do pensamento simplificador, mas integra este (p.18)”.

Deste modo, uma abordagem pautada na complexidade, direciona seu foco
para as partes, sem perder de vista o0 todo. Assim, sob a luz deste paradigma, o
processo de ensino e aprendizagem é compreendido como resultante da interacao
estabelecida entre o estudante e o meio, nesse contexto, o docente assume o papel

de mediador, cuja funcdo € facilitar a atribuicdo de significado as informacdes que



estdo sendo apresentadas, objetivando que estas sejam transformadas em
conhecimento. Essa percepcao contrapfe-se a conjuntura escolar influenciada pelo

pensamento linear na qual

[...] os processos educativos extrapolam as abstracdes cientificas, as
relacbes de dominacdo do sujeito que se apodera do objeto quando
emprega um conjunto de métodos e técnicas educativas. No horizonte
da simplificacéo, o professor acredita que “dominando” o conteudo e
escolhendo a forma adequada de ensinar, tera a ordem da turma.
Promove um “empanturramento” cognitivo baseado na certeza de um
modelo de formacdo. Por isso, responde, recita, explica. Pensa ser
preferivel ter a resposta para quase todas as coisas, pois se move no
instituido, do que se deparar com trinta perguntas e dezenas de
incertezas (FAVERO e TAUCHE, 2013, p.189).

Destarte, evidencia-se a necessidade da adocdo de praticas docentes que
viabilizem o desenvolvimento do pensamento Complexo, com consequente
compreensao holistica acerca dos contetdos estudados. No que tange ao ensino de
Biologia esse objetivo pode ser alcancado através da articulacdo entre os paradigmas

Cartesiano e Sistémico, uma vez que

A natureza dos conceitos biolégicos requer o conhecimento
verticalizado das partes trabalhadas em éareas disciplinares
especificas, como a Ecologia, a Anatomia e a Bioquimica, mas deve
priorizar a articulagao entre essas “partes” e dessas com o todo. Trata-
se de conceitos Sistémicos e Complexos, cujo processo de ensino-
aprendizagem requer o desenvolvimento de metodologias
diferenciadas, contemplando mdiltiplas linguagens (MACEDO et al.,
2015, p. 2).

A partir disto, infere-se que o ensino de Biologia demanda do docente uma
pratica que preconize a articulacdo das subunidades para compreenséo do todo, e
viabilizando a compreensdo das partes e de suas inter-relacbes, e posterior

compreensao do todo e das relagdes existentes entre este e o ambiente.

Contudo, Morin (2015) assinala que somos condicionados a seccionar 0s

conteudos desde a educacéo basica

[...] foi nela que nos ensinaram a isolar objetos (de seu meio ambiente),
a separar as disciplinas (em vez de reconhecer suas correlacoes), a
dissociar os problemas, em vez de reunir e integrar. Obrigaram-nos a
reduzir o complexo ao simples, isto €, separar 0 que esta ligado, a
decompor e ndo a recompor; e a eliminar tudo que causa desordens
ou contradicdes em nosso entendimento (p.15).

Dessa forma, o fato de sermos condicionados desde o inicio da vida escolar a

desarticular os conceitos explica a dificuldade que encontramos em pensar em termos



de complexidade, sendo este entrave uma caracteristica comum compartilhada por

discentes e docentes.

Com base nas informacdes acima apresentadas, evidencia-se a necessidade
de reinventar a pratica docente, dado o contexto em que a escola e os discentes estado
inseridos, de modo a garantir o didlogo entre os tipos de conhecimento, com respeito
a pluralidade de ideias, e consciéncia de que a realidade ndo pode ser globalmente
compreendida sob uma Unica perspectiva, dada a sua complexidade. Ndo cabendo
mais uma pratica pautada em um pensamento reducionista, fragmentado e linear
(ALMEIDA et al., 2006).

Nesse cenario emerge a utilizacdo dos Esquemas Conceituais em Parking Lot
(ECPL) para o acompanhamento da construcéo e articulacao de conceitos. Contudo,
consideramos importante salientar que os ECPLs tém sido utilizados como
instrumento de mapeamento de concepc¢des prévias e/ou da materializacdo, ou seja,
da externalizacdo daquilo que foi aprendido. Isto posto, faremos inicialmente uma
breve explanacéo sobre o Modelo das Mdltiplas Perspectivas —Pernambuco (MoMuP-
PE), afim de elucidar para o leitor em que contexto o uso dos esquemas tem
acontecido.

O MoMuP-PE foi desenvolvido por Brayner-Lopes (2015) em seus estudos no
ambito da formacéo de conceitos em Biologia, com vistas a minimizacdo da presenca
e persisténcia de lacunas conceituais decorrentes do processo de ensino e
aprendizagem na referida disciplina. Mediante o exposto, elucidamos que o0s
pressupostos tedrico-metodolégicos do MoMuP-PE encontram sintetizados no quadro
1.

Quadro 1: Descricdo dos aspectos tedricos-metodoldgicos do MoMuP-PE.

Caso Constitui uma unidade complexa representada por acontecimentos
concretos do mundo real, que pode ser contextualizado por um filme,
capitulo de um livro, tirinhas, videos, imagens, etc.

Mini Caso S&do concatenacdes completas e interdependentes de um caso que
auxiliam no reconhecimento e aprofundamento de aspectos importantes
de sua andlise.

Tema Representam conjunto de conceitos relacionados para interpretar o
caso.

Comentario Organizacdo paradigmatica de contetdos, em forma de afirmacéo,

tematico negacéao ou interrogacgéo, que visam a explicitar o tema e que podem se
materializar em textos verbais e ndo-verbais.




Travessia tematica | Conexdes individuais baseadas em crencas e saberes que
orientam/embasam a perspectiva de relacdes e a
organizacao paradigmatica de conteldos.

Fonte: Brayner-Lopes (2015)

Conforme pode ser observado no quadro 1, o Modelo das Mudltiplas
Perspectivas — Pernambuco propde o aprofundamento conceitual através da
apresentacao e resolucdo de um caso, que pode ou ndo ser passivel de segmentacao
em unidade menores, 0s minicasos. Entretanto, vale salientar que é imprescindivel,
conferir nesse processo a mesma relevancia para a elucidacdo dos aspectos
individuais dos minicasos e para sua articulagdo com o caso, distanciando-se assim

de uma perspectiva fragmentadora.

Relativamente ao caso, é necessario que a sua apresentacdo na integra para
os discentes preceda a andlise deste. No que se refere a isto, evidenciamos que nao
h& restricdo quanto ao formato em que o caso ira ser exposto, podendo-o ser feito,
através de textos, videos, audios e até mesmo com a utilizacdo de imagens. Contudo,
€ valido ressaltar que o caso deve ser apresentado de maneira contextualizada, isto

€, dialogando com o contexto e a realidade dos alunos.

Neste sentido, as perspectivas/temas consistem em um conjunto de conceitos
associados ao caso. Vale ressaltar que nem todos os temas serdo necessarios para
solucionar todos 0s minicasos, uma vez que, sob a perspectiva Sistémico-Complexa

no ensino de biologia, ndo h& arranjo hierarquico entre casos e minicasos.

O comentario teméatico, por sua vez, apresenta-se como um arranjo de
conteudos que viabilizam um conhecimento mais amplo acerca dos temas que sao

trabalhados ao longo do desdobramento do caso.

E por fim, as travessias tematicas sdo os vinculos individuais estabelecidos
pelos discentes no decorrer do processo de ensino e aprendizagem na expectativa de

articular os conceitos trabalhados.

No que tange ao ensino de biologia sob a otica Sistémico-Complexa, o caso
precisa ser inicialmente desconstruido para posteriormente ser reconstruido de
maneira mais significativa e articulada com os demais contetdos da disciplina. Para
estes momentos cognitivos, Brayner — Lopes deu os nomes de desconstrucao

orientada e reflexiva, pois esta deve ser norteada por temas relevantes e prevé



reflexdes sistémico-complexas acerca dos processos bioldgicos, e reconstrugcédo
articulada e paradigmética, uma vez que, esta pressupde articulacdes dos conceitos
da biologia (BRAYNER-LOPES,2015).

Posto isto, a construcdo dos Esquemas Conceituais em Parking Lot tem como
ponto de partida uma pergunta norteadora, e sua estruturacdo sera mediada e/ou
orientada por meio da lista de termos e/ou ilustracdes que o professor considerar
pertinentes para que o estudante consiga responder ao questionamento levantado.
Relativamente a isto, Macedo (2014) diz que

A escolha do Parking Lot permite que o docente/mediador disponibilize
uma lista de conceitos e/ou imagens que funcionem como ponto de
partida para a construgdo do esquema conceitual. Oportuniza ainda
insights ao docente/mediador quanto aos conceitos e imagens que 0s

participantes possuem maior e/ou menor dificuldade de incluir,
relacionar e articular no esquema (p. 144).

Assim, os Esquemas Conceituais em Parking Lot tem sido considerados uma
ferramenta metodologica mais oportuna para acompanhar a abordagem Sistémica
e/ou Complexa dos conceitos cientificos do que os mapas conceituais, por exemplo,
uma vez que, estes ultimos configuram modelos hierarquicos, nos quais 0s conceitos
sao arranjados, de tal forma que, os mais amplos localizam-se no topo, e sédo seguidos
por conceitos intermediarios e mais especificos (NOVAK e GOWIN, 1984), denotando-
se assim, certa separacdo entre estes. Nessa perspectiva, Medeiros (2011) sinaliza:

A construgdo deste recurso, obedecendo a uma sequéncia
hierarquica, prende-se as ideias cartesianas tendo em vista que a
separacao dos conceitos por grau hierarquico apoia a fragmentacao:
no processo de construgdo do mapa, 0s conceitos sao postos de modo
sequencial e hierarquizado, limitando assim a rede de ligacdes e
interconexdes; na leitura do esboc¢o, 0s conceitos que se encontram

mais distantes sdo geralmente compreendidos como conceitos de
pouco significado para o conhecimento em estudo” (p. 68 — 69).

Notabiliza-se na fala do autor que a conformacdo dos mapas conceituais nao
favorece a percepcédo articulada dos conceitos, posto que, a hierarquizacéo
caracteristica dessas constru¢gdes pode induzir a uma compreensao limitada das
possibilidades de ligagbes entre os termos, apresentado assim, um carater mais

Cartesiano do que Sistémico e/ou Complexo.

3.4 A GRAMATICA DO DESIGN VISUAL



Esta secdo versara a respeito dos fundamentos tedricos que alicercaram a
estruturagcdo da Gramatica do Design Visual (GDV), bem como apresentard as
categorias pertencentes a ela e que embasaram a andlise de dados do presente

estudo. Isto posto, ao voltar o olhar para a historicidade da GDV.

Assim, Kress e van Leeuwen (1996, 2006) utilizaram como base para a
estruturacdo da GDV, os pressupostos da Linguistica Sistémico — Funcional (LSF) e
da Semiotica Social (SS). A LSF foi desenvolvida, a partir dos estudos do linguista
britAnico Michael Halliday, e teve sua origem associada a percepcao de que a
linguagem configura um instrumento de compartilhamento de significados socialmente

construidos.
De acordo com Santos (2014) a Linguistica Sistémico — Funcional

Concebe a lingua como uma rede de sistemas interligados que o
falante faz uso (base funcional) para produzir significados (base
semantica) em situagbes de comunicacdo. Nessa perspectiva, a
lingua deixa de ser um mero sistema regulado por regras e passa a
ser estudada de um ponto de vista socio semiético, considerando-a

como um sistema de producéo de significados (p. 166).

Destarte, a linguagem é compreendida como um conjunto de codigos utilizados
para fins de comunicacdo e que podem assumir sentidos distintos a depender do
contexto histérico, social e cultural em que sédo usados, apresentando assim, um
carater dindmico e semidtico (SANTOS, 2014).

No que se refere as caracteristicas da LSF, Eggins (1994) pontua que nessa
perspectiva a lingua é concebida do ponto de vista funcional, isto €, ela apresenta
uma finalidade: a producdo e compartiihamento de significados, os quais sao
elaborados a partir de escolhas socialmente e culturalmente realizadas (Figura 2).

Figura 08: Esquema das caracteristicas da LSF



Fonte: Adaptacgéo a partir de Eggins (1994)

Ao afirmar que a producao de significados é feita a partir de escolhas, Eggins
(1994) evidencia o carater semidtico da linguagem, haja vista que uma das
particularidades dos sistemas semidéticos consiste no fato de que cada escolha feita
resulta em um significado diferente daquele que assumiria se outra posi¢ao tivesse
sido assumida. Assim, de acordo com Santos (2014, p. 166) “uma escolha feita revela,
dependendo do contexto de comunicacdo, toda uma rede particular de outras
escolhas disponiveis no sistema”. Mediante isto, o contexto em que a comunicacao
acontece apresenta um papel de destaque nas escolhas linguisticas e nos

significados.

Desta forma, aquilo que interessa ao linguista sistémico é analisar quais
escolhas linguisticas foram feitas em um determinado contexto de comunicacdo e

como essas escolhas produzem significados

Nesses parametros, a graméatica é funcional no sentido de que busca dar conta
de como a linguagem € usada. Halliday (1985) pontua que tudo que € dito ou escrito
aparece em algum contexto de uso. Sao os usos da lingua que dao forma ao sistema
que, por milhares de geracdes, deram forma ao sistema; que a linguagem se

desenvolveu para satisfazer a necessidades humanas, e o0 modo que ela organizada



7

é funcional com respeito a essas necessidades, ou seja, ndo € arbitrario. Uma
gramatica funcional é essencialmente uma gramatica ‘natural’ no sentido de que tudo
nela pode ser explicado, pois, por referéncia a como a linguagem é usada. Ao propor
explicar a organizacéo da lingua somente a partir do uso, a LSF entende o sistema
linguistico como um leque de possibilidades aberto aos falantes. E nesse sentido que
a escolha feita pelo falante interessa de perto ao linguista sistémico, visto que suas
escolhas nos sistemas da lingua ndo sao aleatérias, mas sim e carregadas de valores

sociais.

Os principios estruturais da Gramatica do Design Visual - GDV (KRESS e van
LEEUWEN, 2000), evidenciam que as imagens apresentam funcdes, sdo elas:

representacional, interativa e composicional.

A primeira delas abrange as estruturas visuais nas quais é possivel perceber a
retratacao de acdes, processos e objetos, e divide-se em representacional narrativa e
representacional conceitual. A funcdo interativa aponta que s&do estabelecidas
interacbes entre observador e objeto a ser analisado, as quais podem variar a
depender dos seguintes aspectos: olhar, distancia e perspectiva. Ja a funcéo
composicional volta o seu olhar para os elementos que constituem a imagem, cujo
posicionamento pode induzir a diferentes interpretacdes, dentre eles, temos os valores
de informagdes, enquadre e saliéncia. As figuras esquematicas sintetizam as

categorias da Gramatica do Design Visual e suas ramificacfes:



Figura 09: Principios Estruturantes da GDV.
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Assim, Kress e van Leeuwen (2000) defendem que podem ser atribuidos
significados as imagens através da analise de suas caracteristicas, e que estes podem

variar de acordo com o observador e suas concepcoes prévias.

Neste sentido, a funcdo representacional caracteriza-se por evidenciar a
“natureza dos eventos, objetos e participantes envolvidos, e as circunstancias em que
ocorrem” (UNSWORTH, 2004, p. 72), em outras palavras, enquadram-se nessa
funcdo imagens que retratam objetos, pessoas, acdes. Sendo assim, pode ser dividida

Fonte: autoria propria.

nas categorias narrativa e conceitual.

Figura 10: Funcéo representacional da GDV.
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Fonte: autoria propria.

Na categoria narrativa 0s componentes da imagem estao organizados de modo
gue expdem eventos, acdes e/ou processos. Segundo Kress e van Leeuwen (2000),
0S processos encontrados nas representacdes visuais narrativas podem ser das
seguintes ordens: de acao, reacional e verbal. Os processos de acdo expdem algo
gue esta acontecendo ou sendo realizado no mundo externo, neste contexto, o(s) ator
(es) dos eventos representados podem ser inferidos a partir da andalise das linhas de

acOes e/ou vetores representados, respectivamente, da seguinte forma:

Figura 11: Linha de acao/Vetor.

v

ou

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006)

Caso haja apenas um ator, a representacao € dita unidirecional e podera ser

feita da seguinte forma:



Figura 12: Uma caixa/ Vetor unidirecional.

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Em situacdes nas quais ha mais de um participante sendo representados, estes
podem ser interligados através do uso do vetor, cuja dire¢cdo indicara quem esta
realizando a acéo (ator) e quem esta sendo afetado pela mesma (meta). Neste cenario

a representacao seria dita transacional e deveria se apresentar da seguinte maneira:

Figura 13: Duas caixas/vetor unidirecional.

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Nestas circunstancias infere-se qual participante é o ator a partir da direcao da
ponta da flecha do vetor, a qual indica em que sentido esta sendo dirigida a acéo.

Dentre os processos de acéo, pode-se ainda encontrar aqueles nos quais 0s
elementos séo simultaneamente atores e metas, sendo estas representacdes

conhecidas como transacionais bidirecionais.

Figura 14: Duas caixas/Vetor bidirecional.

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Se as ac¢0es retratadas forem sequenciais sdo utilizadas duas setas apontando

em direcdes opostas, como se pode observar abaixo:



Figura 15: Duas caixas/ Dois vetores unidirecionais.

-—

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006).

Neste caso, ambos 0s elementos sdo atores e metas, possuindo assim papel
duplo, e sendo denominados por Kress e van Leeuwen (2000) como Interactors?.

Os processos reacionais, que também se enquadram na categoria narrativa, e
podem ser retratados a partir de vetores, consistem na representacdo do participante
respondendo ndo verbalmente a algo que vé, sendo este, portanto, chamado por
Kress e van Leeuwen de Reacter. A figura 9 configura um exemplo de processo

reacional:

Figura 16: Imagem que ilustra um processo reacional.

'S al

Fonte: https://images.google.com/

Nela visualizamos uma mulher consumindo chocolate, o que indica que a
mesma esta ansiosa devido a algo que ndo nos é apresentado na imagem,

caracterizando um processo reacional.

Para que uma representacdo visual seja caracterizada como indicando um
processo reacional € necessario que sejam encontrados nela olhos e expressdes

faciais (Kress e van Leeuwen, 2000). Neste sentido, 0s processos reacionais podem

* Os termos Interactors e Reacter sdo utilizados por Kress e van Leeuwen (2000), os quais
manterei nesse trabalho.



ser considerados transacionais se houver a representacdo de um segundo

participante para quem o Reacter dirige seu olhar.

Ainda na categoria narrativa € possivel encontrar processos verbais, os quais
sdo usualmente retratados com a utilizacao de baldes de dialogo. Nesses casos, 0S
participantes dos quais estéo partindo a fala sdo denominados Dizentes e os discursos

encontrados nos mesmos recebem o nome de Enunciado.

Enquanto a categoria narrativa compreende representacdes nas quais o(S)
participante (s) executam acdes, a categoria conceitual caracteriza-se por englobar
estruturas visuais que “definem ou analisam ou classificam pessoas, lugares e coisas”
(JEWITT e OYAMA, in van LEEUWEN e JEWITT, 2004, p.143) sendo, portanto,

divididas em classificatorias e analiticas.

Nessas circunstancias, os processos classificatérios sdo aqueles em que é
possivel identificar um arranjo taxondmico dos elementos representados, em que
“pelo menos um grupo de participantes atuam como Subordinados em relagéo a pelo

menos outro participante, o Superordinado” (Kress e van Leeuwen, 2000).

Figura 17: Esquema dos elementos Superordinado e Subordinados.

Subordinado Subordinado

Fonte: autoria propria.

Ja os processos analiticos caracterizam-se por evidenciar “uma estrutura que
relaciona a parte e o todo” (Kress e van Leeuwen, 2000), isto é, trata-se de
representacbes visuais nas quais € possivel identificar as propriedades dos
participantes. Neste contexto, o participante recebe a denominagédo de Portador e

suas partes de Atributos possuidos. Nas imagens analiticas destacam-se as



caracteristicas e peculiaridades dos participantes, de modo que, pretende-se chamar

a atencao do observador para estas.

No tocante as demais finalidades das estruturas visuais, Kress e van Leeuwen
(2000) sinalizam que as imagens com funcéo interativa permitem o estabelecimento
de conexao entre quem as visualiza e quem as produz, viabilizando, por exemplo, que
através da analise da imagem o observador possa inferir determinadas crencas e

ideologias do produtor.

Nesta continuidade, os autores defendem ainda que as interagdes entre o autor
da imagem e observador sédo estabelecidas através do olhar, da distancia e do ponto

de vista.

Figura 18: Funcéo Interativa da GDV.
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Fonte: autoria propria.

Neste sentido, o olhar do participante humano ou com caracteristicas humanas
retratado na imagem pode estar direcionado diretamente para o observador, de
maneira a convidar a atencdo do mesmo para aquilo que estd sendo representado,
caracterizando as imagens que os autores supracitados denominaram de demanda.
Contudo, ha ainda estruturas visuais que se dirigem indiretamente ao observador, as
quais sdo chamadas de oferta, nesses casos, ndo ha destaque de uma regiao

especifica da imagem, possibilitando que o observador volte o seu olhar para o todo.

Nas imagens com funcdo interativa a distadncia caracteriza outro fator

determinante para chamar a atencédo do observador, quanto mais aproximada estiver



aimagem, maior sera a sensacao de pertencimento aquele cenario por parte de quem

a observa.

A perspectiva ou ponto de vista a partir do qual a imagem foi tirada pode conferir
ao participante interativo maior envolvimento ou distanciamento quanto aquilo que
esta sendo retratado, por exemplo, uma fotografia que foi tirada sob um angulo frontal,
possibilita que o participante representado esteja alinhado com quem o observa,

conferindo assim a sensacao de aproximagao entre estes.

Nesta continuidade, a funcdo composicional se preocupa com O
posicionamento dos elementos que compdem a imagem, analisando se este lhe
confere maior ou menor destaque, além de relacionar os elementos a partir do modo
como estes estao dispostos na imagem. Dentre os elementos composicionais temos

os valores de informagdes, saliéncia e o enquadramento.

Figura 19: Fungcdo Composicional da GDV.
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Fonte: autoria propria.

Os valores de informacdes dizem respeito a relevancia que determinados
elementos apresentam em relacdo a outros que estao representados, neste sentido,
Kress e van Leeuwen (2000) propde que volte-se o olhar para a posi¢cdo dos
elementos, objetivando a partir da analise desta inferir as interacdes existentes entre

estes e a importancia de cada um deles na composi¢éo da imagem.

O enquadre configura outro importante elemento composicional, podendo

integrar ou separar 0os elementos que constituem a imagem. O uso, por exemplo, de



linhas divisorias, descontinuidade no uso de cores e presenca de espacos vazios
podem passar para 0 observador a impressdao de que o0s elementos estao
desconectados, por outro lado, o uso de um fundo de cor Unica pode conferir a quem

analisa a imagem a impressao de que 0os componentes estdo interligados.

Kress van Leeuwen (2000) definem como saliéncia a importancia hierarquica
gue um ou mais elementos apresentam em detrimento de outros, noutras palavras, o
termo faz alusdo ao destaque que alguns componentes apresentam
independentemente de onde tenham sido posicionados. Essa relevancia é conferida
a partir, por exemplo, do uso de cores mais intensas ou mais suaves, do tamanho
maior ou menor de um elemento em relacdo a outros no visual e sobreposicédo de

elementos.

4 METODOLOGIA
Este capitulo versara acerca do percurso metodolégico tracado durante a

presente pesquisa, incluindo os fundamentos tedricos que alicercaram sua
estruturacdo e analise. Tendo isto em vista, ele encontra-se organizado em quatro
topicos: o primeiro que expde a natureza da pesquisa; 0 segundo que caracteriza 0s
atores sociais e 0 contexto em que estes estdo insertos; o terceiro que aprofunda as
etapas metodoldgicas seguidas, e finalmente, o que corresponde aos procedimentos

adotados para o tratamento dos nossos dados.

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

A presente proposta metodoldgica apresentou como cerne a identificacdo de
COmo 0S pressupostos e categorias da Gramatica do Design Visual coadunam para a
leitura de Esquemas Conceituais em Parking Lot, e por conseguinte, para a
averiguacao e acompanhamento da formacao e articulacdo de conceitos. Assim, para
alcancar esse propoésito analisou-se, com base nos principios da GDV, ECPLs
produzidos por graduandos do segundo periodo da licenciatura em Ciéncias
Biologicas e que resultaram de uma sequéncia de aulas a respeito do emagrecimento

através de dietas com restricdo de carboidratos.

Isto posto, sinalizamos que esta investigacdo se enquadra no perfil do enfoque

qualitativo, o qual se caracteriza por ser “um estudo detalhado de um determinado



fato, objeto, grupo de pessoas ou ator social e fendmenos da realidade” (OLIVEIRA,
2012, p. 60).

Neste sentido, evidencia-se que a abordagem qualitativa volta-se para os
aspectos subjetivos do objeto de estudo. A esse respeito Minayo (2017) elucida:

A pesquisa qualitativa, usando - se a linguagem de Kant, busca a

“intensidade do fendmeno”, ou seja, trabalha muito menos preocupada

com 0s aspectos que se repetem e muito mais atenta com sua

dimensao sociocultural que se expressa por meio de crencas, valores,

opinides, representacbes, formas de relacdo, simbologias, usos,
costumes, comportamentos e praticas (p. 2)

Dessa forma, consideramos que este enfoque € adequado para o alcance dos
objetivos de nossa pesquisa, uma vez que a construcao e integracdo de conceitos e
significados bioquimicos configuram processos idiossincraticos, que ndo podem ser
mensurados em variaveis quantitativas e generalizados as outras situacées, mas que

requerem uma interpretacédo mais detalhada.

Diante do exposto, sinalizamos que a presente proposta metodologica se
aproxima do tipo descritivo, que segundo Oliveira (2007, p.68) “procura analisar fatos
e/ou fendbmenos fazendo uma descricdo detalhada da forma como se apresentam
esses fatos e fenbmenos, ou, mais precisamente € uma andlise em profundidade da

realidade pesquisada”.

Assim, elucidamos que nossa pesquisa possuiu como finalidade verificar de
que maneira a Gramatica do Design Visual pode contribuir para o0 acompanhamento
do processo de construcado de significados dos licenciandos de Ciéncias Biolégicas,
no estudo do emagrecimento através de dietas low carb, ou seja, de uma tematica
gue une conceitos atrelados tanto ao metabolismo de carboidratos como ao de
lipidios. Tendo isto em vista, utilizamos a estruturacdo e analise de ECPLs, ancoradas
na GDV, para diagnosticar quais as fragilidades e as potencialidades apresentadas
pelos atores sociais, ha constru¢do destes conceitos que exigem mediag&o simbdlica,

isto &, que possuem natureza abstrata.

4.2 ATORES SOCIAIS

Nossa pesquisa foi desenvolvida junto a uma turma do Curso de Licenciatura

Plena em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco



(UFRPE), durante a disciplina de Bioquimica dos Sistemas, no semestre de 2019.1.
A disciplina em questdo compde a matriz curricular obrigatéria do curso, ofertada

durante o segundo periodo, por se tratar de uma disciplina do ciclo basico.

Neste contexto, optamos por contemplar a referida disciplina, pois segundo
Carneiro-Ledo et al. (2010), a abordagem convencional da Bioquimica se mantém nos
niveis celulares e moleculares, e diversos estudos evidenciam a necessidade de se
tratar esses contetidos de maneira integrada, uma vez que 0S macro e micro universos
sao interdependentes e o “olhar cartesiano” ndo favorece o entendimento da
complexidade presente nesses conceitos (BRAYNER-LOPES, 2015; SA, 2007,2017).

Assim, sinalizamos que a turma do semestre 2019.1 foi selecionada por ser
contemplada por um plano de ensino que visa tornar 0s conceitos bioquimicos mais
palpaveis, em outras palavras, menos abstratos. Dentre as ferramentas teorico-
metodoldgicas adotadas pela docente no decorrer de nosso estudo, encontra-se o
Modelo das Multiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE), o qual parte de uma
situacdo contextualizada e plurissignificativa denominada de Caso e seus possiveis

desdobramentos, 0os Minicasos.

Mediante a apresentacao e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), 31 estudantes constituiram os atores sociais da pesquisa. A
pesquisadora acompanhou a turma ao longo de todo semestre letivo, organizado
em 31 encontros, com duracdo aproximada de 2 horas cada. Contudo, o presente
trabalho delimita-se ao quantitativo de aulas envolvendo a abordagem integrada da
tematica de emagrecimento por meio da adesdo de dietas com restricdo de
carboidratos. Este recorte conceitual foi realizado por permitir transitar entre os
universos micro e macroscopico, além de estar intimamente vinculado a mais de
uma via metabdlica e eventos bioldgicos requerendo, portanto, uma abordagem

articulada e plurifacetada.

4.3 ETAPAS METODOLOGICAS
A primeira etapa consistiu no acompanhamento da turma do segundo periodo

do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, partindo do pressuposto de que os alunos estavam cursando a disciplina
especifica da Biologia que se dedica ao estudo da sintese e degradacdo das
biomoléculas (MACEDO, 2014).



Deste modo, foram inicialmente realizadas 18 horas de observagao, nas
guais se registraram as atividades por meio de anota¢gbes em caderno de campo,
audiogravacOes e fotografias. Recorreu-se a estes recursos devido ao carater
complexo das acBes humanas, que sao dificeis de serem captadas e descritas em
sua totalidade por um Unico observador. Assim, minimiza-se a perda de dados e
informacgdes relevantes para o estudo, uma vez que a possibilidade de ouvir/ver
varias vezes os audios/videos gravados direciona a atencdo do observador para

aspectos que teriam inicialmente passado despercebidos (LOIZOS, 2008).

Concomitantemente a observacdo, a pesquisadora planejou, em conjunto
com a docente da disciplina, um plano de acdes que foi aplicado ao longo de quatro
aulas e destinou-se a abordagem do emagrecimento por meio de dietas low carb,

conforme pode se observar no quadro 2.

Quadro 2: Plano de ac¢des para o estudo das dietas low carb

Data | Conteldo programatico Atividade Contexto
(Temas)

18.04 | ECPL - Pergunta norteadora: Tendo em vista os fatores
acompanhamento/ bioguimicos, sociais/culturais atrelados a adesao
levantamento de das dietas low carb é possivel afirmar que estas
concepcdes prévias conduzem ao emagrecimento saudavel? Dietas

Online | Processo hibrido baseado | Texto envolvendo dietas low carb low carb

Post no plano de acdes leitura do capitulo 16: Bioquimica basica

19.04 | (aprofundamento Anitta Marzzoco
conceitual prévio) PDF disponibilizado por whatsapp e Facebook

23.04 | Mobilizacéo de TAG; - Apresentacédo do Caso

(Reportagens e indicagcédo de documentario)

- Aula expositivo-dialogada construida a partir do

caso
- Entrega de questdes para aprofundamento
conceitual

25.04 | Beta-oxidacdo de AG - Aula expositivo-dialogada construida a partir do

Cetogénese caso e das questdes entregues na aula anterior

- Entrega de questBes para aprofundamento
conceitual

Online | Processo hibrido Processo hibrido

Post Aprofundamento Disponibilizacéo de artigo seguido de questbes

26.04 | conceitual norteadora

30.04 | ECPL - reconstrucao Pergunta norteadora: Tendo em vista os fatores

bioguimicos, sociais/culturais atrelados a adesao
das dietas low carb é possivel afirmar que estas
conduzem ao emagrecimento saudavel?

Fonte: Elaborado pela autora em conjunto com a docente da disciplina.




Desta forma, o primeiro encontro foi
conhecimentos prévios dos estudantes sobre 0s tragos bioquimicos, sociais/culturais
atrelados a uma alimentacdo com
disponibilizado um breve roteiro, apresentando um texto elucidativo a respeito da dieta
low carb e que ao final trazia o seguinte questionamento: Tendo em vista os fatores
bioquimicos, sociais/culturais atrelados a adesdo das dietas low carb € possivel

afirmar que estas conduzem ao emagrecimento saudavel? Com o intuito de orientar a

construgdo de um primeiro

imagético, que continha, respectivamente, palavras e imagens pertinentes para a

ECPL foi ofertado a cada grupo um kit conceitual e

resolucdo do questionamento proposto (figuras 13 e 14).

Figura 20: Kit conceitual disponibilizado aos licenciandos
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Fonte: autoria prépria.

Figura 21: Kit imagético disponibilizado aos licenciandos
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Fonte: autoria propria.



No momento de estruturacdo deste esquema inicial, os alunos foram
divididos em 11 grupos de trabalho (GTs) e orientados a articular ao maximo as
possibilidades metabdlicas, utilizando para isto o0s termos e imagens
disponibilizados, assim como adicionando novas palavras e/ou desenhos quando
considerassem necessario. Salientou-se que, por se tratar de um momento de
verificagdo das concepcdes prévias estava proibida a consulta e/ou pesquisa na
internet, recomendacao n&o seguida por um dos grupos, que por este motivo, ndo

teve seus ECPLs considerados no presente estudo.

Nesse sentido, outras trés equipes também foram excluidas da nossa
analise, pois duas delas revezaram de membros entre a constru¢do do primeiro e
do segundo esquema conceitual, alterando a dinamica de trabalho e
consequentemente, comprometendo o acompanhamento da constru¢ao conceitual
destes alunos para fins deste estudo. Um outro grupo também foi excluido desta
pesquisa porque ndo enviou o audio com a explicacdo do ECPL final, dificultando,

portanto, a sua leitura e interpretacao.

Desta forma, restaram apenas sete grupos cujos trabalhos atendiam aos
critérios de rigor para serem analisados, contudo, considerando que cada equipe
produziu dois esquemas e dada a natureza complexa e detalhada da andlise, foi
necessario estabelecer um recorte, isto €, limitar a quantidade de constru¢cfes que
seriam consideradas. Assim, o critério utilizado para a escolha dos grupos foi a
aleatoriedade, enumeramos as equipes de um a sete e depois realizamos um
sorteio, 0s quatros primeiros nimeros sorteados representavam os GTs que teriam
seus esquemas esmiucados aqui na dissertacao, os demais seriam analisados no
guia de orientagfes para a leitura de ECPLs com base nos principios da GDV (que
consiste no produto final de nosso estudo) e em artigos futuros. Elencados os quatro
grupos de trabalho, os enumeramos novamente de um a quatro, e a configuracéo

deles pode ser visualizada na figura 15.



Figura 22: Organizagé&o dos licenciandos por grupo de trabalho

Grupo de trabalho (GT) 1

* 4 Licenciandos

* 4 Licenciandos

Grupo de trabalho (GT) 3

* 4 Licenciandos

« 5 Licenciandos

Fonte: autoria propria.

Quanto a organizacdo da turma em grupos para a elaboracédo dos esquemas
conceituais em parking lot, esclarecemos que esta consistiu em uma escolha
metodoldgica embasada na afirmacdo de Fino (2001) de que a interacdo e
colaboracéo estabelecida entre os pares colaboram para o desenvolvimento cognitivo

destes, bem como para a resolucéo de problematicas.

Ainda quanto a producdo dos ECPLs, os licenciandos foram orientados a
fazerem uso de setas, conectores e legendas a fim de facilitar a posterior leitura e
interpretacdo de suas construgdes. Neste sentido, elucidamos que anteriormente a
sequéncia de aulas destinadas a questdo do emagrecimento, os futuros docentes
construiram um ECPL sobre a temética diabetes mellitus tipo Il, que nédo sera
considerado neste estudo pois teve como intuito familiarizar os atores sociais com

este tipo de atividade.

Dando prosseguimento, a segunda aula do plano de ac¢des foi voltada para a
explanacéo a respeito da mobilizacéo dos triacilglicerdis (TAG) e sua relacdo com o
emagrecimento por meio da restricdo de carboidratos. Assim, teve inicio com uma
tempestade de ideias acerca das dietas restritivas e dos aspectos sociais/culturais

atrelados a adesao dessas, aqui vale ressaltar que todas as falas colocadas pelos



estudantes durante esse momento foram consideradas, anotadas no quadro e
comentadas. Na continuidade foi explicado do que se tratam as dietas low carb. Apos
esse momento, foram distribuidas uma reportagem do jornal O Globo e uma matéria
da revista Veja Saude (anexo |) a respeito do tema em questao e solicitou-se que 0s
alunos, em seus habituais grupos de trabalho, realizassem a leitura destas. Este
momento foi sucedido por uma breve discussao a respeito das informacgdes contidas
nas reportagens e pela explicacdo acerca da lipdlise e mobilizacdo de TAG. Foi ainda
recomendado que os discentes assistissem ao episoédio “Por que as dietas dao
errado?” da série documental intitulada “Explicando”, que se encontra disponivel na

plataforma da Netflix.

O terceiro momento da sequéncia supracitada destinou-se a elucidac¢éo da
beta-oxidacdo de acidos graxos e cetogénese e a articulacdo destes conceitos
especificos com a situacao contextualizada (emagrecimento por meio de dietas low

carb) apresentada na aula anterior.

E por fim, a quarta aula foi direcionada para a reconstrucdo dos esquemas
conceituais em parking lot. Para isto, foram disponibilizados os mesmos kits conceitual
e imagético. A mesma questdo-norteadora colocada no momento de construcdo dos
ECPLs iniciais foi utilizada. O objetivo foi viabilizar o acompanhamento da persisténcia
(ou ndo) das concepcdes prévias dos licenciandos, além de notabilizar os progressos
e limitagbes conceituais existentes ao final do estudo. No tocante a isto, é vélido
salientar que foi solicitado aos grupos que durante a estruturacdo dos esquemas, um
membro de cada grupo utilizasse seu celular para gravar a discussao, e que ao final
registrassem também uma breve explicacdo do seu ECPL. Ambos os pedidos tiveram

como intuito facilitar a leitura e melhor embasar a interpretacéo das producdes.

Com o intuito de facilitar a compreensdo dos caminhos trilhados para a
realizacdo desse estudo, elaboramos a figura 16 que sintetiza as etapas do plano de
acdes cujo os produtos (ECPLS) constituem nosso objeto de estudo.



Figura 23: Etapas da sequéncia didatica sobre emagrecimento

Indicagao de leitura de capitulos
de livros e compartiihamento de
material no facebook

Fonte: autoria prépria.

E por fim, consideramos valido ressaltar que adicionalmente as atividades
desenvolvidas presencialmente em sala de aula, a pesquisadora e a docente
responsavel pela referida disciplina, dispuseram-se a compartilhar via Facebook
materiais informativos extras, a fim de favorecer a compreensdo das multiplas
guestdes envolvidas na escolha por uma alimentacdo com restricdo de carboidratos.
Além disto, os futuros docentes foram incentivados a participarem ativamente no
grupo do Facebook, disponibilizando e/ou discutindo qualquer material a respeito do

tema.



4.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

O corpus de dados a ser analisado e discutido no capitulo a seguir foi coletado
durante o desenvolvimento das quatro aulas que compreenderam o estudo das dietas
low carb e do metabolismo de lipidios. Tendo como orientacéo a natureza qualitativa,
este corpus encontra-se constituido pelos Esquemas Conceituais em Parking Lot,
assim como pelas gravacdes de audio das explicacdes dos esquemas e anotacdes
do caderno de campo da pesquisadora (figura 24).

Figura 24: Corpus de dados da pesquisa
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Fonte: autoria propria.

Os dados foram analisados com base nos principios da Gramatica do Design
Visual (KRESS e VAN LEEUWEN, 2006) e considerando a formacao conceitual,
incluindo os niveis de articulacdo dos conceitos e as eventuais dificuldades e/ou
potencialidades apresentadas pelos licenciandos durante o0 processo de
aprendizagem. Para isto, a andlise foi triangulada, considerando os principios da GDV,
a transcricao da fala dos sujeitos da pesquisa e 0s conceitos especificos da bioquimica
(figura 18).



Figura 25: Triangulacédo dos dados
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Fonte: autoria propria.

Destarte, identificamos a priori a presenca das categorias representacional e
composicional da GDV nos esquemas considerados em nossa analise. Com o intuito
de auxiliar a leitura e andlise dos dados optamos por fazer recortes nos esquemas,
destacando as categorias da GDV através de letras e cores, sendo a cor vermelha
atribuida para os fragmentos pertencentes a categoria representacional e a amarela

destinada para os trechos compreendidos na categoria composicional (Figura 26).

Figura 26: Categorias da GDV e as respectivas cores escolhidas para representa-las

eRepresentacional

eComposicional

Fonte: autoria propria.



No que concerne ao acompanhamento da formagao conceitual direcionamos
inicialmente o olhar para as seguintes questdes: 1) Articulagdo entre as rotas
bioquimicas expostas; 2) Aprofundamento conceitual, 3) Presenca de lacunas

conceituais.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo destina-se a apresentacdo, andlise e discussdo dos dados

encontrados. Para isto, encontra-se dividida em duas partes: a primeira destinada a
elucidar o contexto da disciplina na qual ocorreu o desenvolvimento da presente
pesquisa e para a analise descritiva de cada um dos ECPLS produzidos; e a segunda
direcionada para uma analise mais geral dos esquemas, com o intuito de verificar em
que medida os principios da GDV podem auxiliar no acompanhamento da construcao

conceitual.

5. 1 ANALISE INDIVIDUAL DOS ESQUEMAS CONCEITUAIS EM PARKING LOT

Conforme mencionado na metodologia, o presente estudo foi desenvolvido na
disciplina de Bioquimica dos Sistemas do curso de Licenciatura Plena em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. A ementa da disciplina,
cujo programa esta apresentado no Anexo Il, pontua para a abordagem articulada de

contetidos macro e submicroscopicos:

Digestao, absor¢éo e metabolismo energético dos carboidratos, lipideos e proteinas. Biossintese
de carboidratos, lipideos, proteinas e sua regulagdo. Interrelagdes no metabolismo celular.
Bioquimica dos hormonios reguladores do metabolismo energético (COUTO, 2019).

A docente responsavel pela referida disciplina, que aqui receberd o nome
ficticio de Dandara, tem sua formacao inicial e stricto sensu na area de Ciéncias
Biologicas. Entretanto, a formacdo académica da docente se deu nas areas
“consideradas duras”, isto é, que prezam mais pela abordagem quantitativa e pelo
distanciamento sujeito-objeto. Assim, no exercicio da docéncia, Dandara sentiu a
necessidade de aprofundar-se nas questdes atreladas aos processos de ensino e
aprendizagem, objetivando compreender melhor os mecanismos capazes de acionar
no individuo as condi¢cdes necessarias a aprendizagem de conceitos tidos como de

dificil mediacdo simbdlica, conhecidos no meio académico como conceitos abstratos.

Assim, atualmente a docente dedica-se a promover o ensino de conceitos
bioldgicos, mais especificamente os de natureza microscopica e molecular, por meio

de metodologias ativas e inovadoras numa perspectiva sistémico-complexa. Por este



motivo, ndo era raro que ao longo da aula Dandara remodelasse as atividades
inicialmente propostas ao perceber alguma dificuldade por parte dos discentes, de
maneira a tentar facilitar a compreensdo dos conceitos estudados. A esse respeito,
Moraes e Mancuso (2014) assinalam que o cotidiano da sala de aula é repleto de
imprevistos, 0s quais podem servir como ponto de partida para a reflexdo acerca da
pratica docente, e por conseguinte para a adogao de novas estratégias metodoldgicas.

Geralmente a docente comecava a aula contextualizando o conteudo, e para
isto, recorria a realizacdo de questionamentos/provocacdes que estimulavam os
estudantes a analisarem a situacdo proposta e conecta-la com suas proprias
vivéncias. Como exemplo disto, em determinada aula Dandara utilizou uma aluna da

turma como ponto de partida para a proposi¢cao da seguinte situacao-problema:

A discente ndo havia almocado e tinha como opc¢des de lanche um alfajor e
uma laranja. Entdo, a docente questionou a turma qual dos dois alimentos a aluna em
guestao deveria consumir para ndo desmaiar, isto €, para que houvesse um aumento
rapido de sua glicemia. A turma se dividiu, alguns acreditavam que era melhor
consumir o alfajor, outros defendiam que a laranja. Em sequéncia, Dandara elucidou
gue a laranja seria a melhor opc¢éo, pois o alfajor apresenta um teor de gordura que
torna a sua absorcdo um pouco mais lenta. Deu inicio, entdo, a abordagem do
contetdo especifico, respondendo ainda duvidas a respeito do pico de insulina, do

indice glicémico, entre outras.

Destarte, notabiliza-se que as aulas apresentavam carater expositivo-dialogado
e gque, portanto, configuravam um espaco em que 0s questionamentos e a exposi¢cao
de ideias e pensamentos eram respeitados, considerados e encorajados. No que se
refere a isto, Freire (1987, p.83) ja sinalizava que a dialogicidade tem inicio a partir de
uma “inquietacdo em torno do conteudo do dialogo”, que no contexto educativo
significa uma “inquietagdo em torno do conteudo programatico da educagao.” Freire
pontua ainda que esse conteudo programatico ndo pode ser rigidamente imposto, mas
sim organizado a partir do contexto dos estudantes, de maneira a relacionar-se com

ele.

Relativamente a isto, Haydt (1995) considera o didlogo como um elemento

essencial no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que viabiliza a



aproximacédo do docente com a realidade dos alunos, de modo a possibilitar a
elucidacao e resolucéo de problemas reais, coadunando para uma formacao cidada.

Assim, visualiza-se a disposicdo da docente e a busca pela promocédo de
dialogo através das indagacdes intimamente atreladas a situacdes cotidianas que ela
buscava propor no inicio e ao longo de todas as aulas, além da disponibilidade e
empenho em responder a todos os questionamentos colocados pelos discentes, os

quais eram muitos, haja vista que os integrantes desta turma eram bastante proativos.

Ainda a respeito do contexto da disciplina, e mais especificamente da pratica
docente, outra caracteristica que deve ser mencionada é a apresentacdo dos
conteudos de forma articulada, procurando distanciamento da fragmentacdo e
compartimentalizagdo dos conceitos, elementos proprios da linearidade e ainda muito

presentes no ensino da bioquimica (LOPES,2019).

Dentre os objetivos da disciplina de bioquimica dos sistemas (ANEXO II) esta
o estudo da biossintese das macromoléculas e sua regulacao, e das diversas vias
biossintéticas e degradativas na célula eucarionte, isto €, esta configura uma disciplina
gue visa promover o aprofundamento conceitual de rotas metabdlicas complexas que

apresentam conexdes estreitas entre si e com fendbmenos do universo macroscoépico.

A esse respeito, na figura 274 pode-se observar a grande quantidade de tecidos
e, por conseguinte, de Orgdos e sistemas envolvidos no metabolismo das
macromoléculas, de modo que cada um deles desempenha fun¢bes especializadas e
mantém relacdes uns com o0s outros e ainda com fatores externos ao préprio
organismo. Dessa maneira torna-se inviavel promover a compreensao de todos estes
processos/fenbmenos com base apenas na memorizacdo de nomenclaturas,
estruturas quimicas e rotas metabdlicas. Com relacdo a isto, Rigue et al. (2019)
defendem que o professor em formacdo deve, sobretudo, buscar entender as
conexdes existentes entre 0s conceitos e fendbmenos da disciplina que lecionard, e

entre estes e 0s conceitos e fendbmenos das demais ciéncias, a fim de que

4 Imagem utilizada com o propdsito de evidenciar a grande quantidade de tecidos envolvidos
no metabolismo das macromoléculas e consequentemente também com o intuito de facilitar
a compreensao de que o estudo significativo do metabolismo humano requer mais do que a
mera memorizagao e/ou repeticdo de termos e conceitos especificos.



consequentemente coadune para que seus discentes também os visualizem e

signifiquem.

Figura 27: FungOes especializadas desempenhadas pelos tecidos no metabolismo
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FIGURA 23111 Fungoes metabolicas especializadas dos tecidos dos mamiferos.

Fonte: Nelson e Cox (2014).

Ciente disto, Dandara ao expor os conteudos salientava que a compreensao
dos processos e das relagdes existentes entre eles era mais relevante do que a mera
memorizacdo de nomenclaturas e estruturas. Dessa forma, além das verbalizagbes
recorria a elaboracdo de esquemas para ilustrar/evidenciar as transicées entre 0s
universos micro e macroscopico, utilizando-se de imagens e videos sempre que

considerava necessario.

De modo geral, a turma em gquestéo foi contemplada por um plano de ensino
gue se propunha a corroborar para a promog¢éo de um entendimento mais articulado
dos conceitos estudados, de modo tentar a minimizar a fragmentacéo, caracteristica
da linearidade ainda muito presente no ensino de bioquimica. Para isto, a docente
procurou promover situagdes educacionais dindmicas e ancoradas no dialogo e no
estabelecimento de conexao entre os conceitos a serem estudados e entre estes e as

vivéncias dos discentes. Embora nao constitua objeto de estudo desse trabalho,



consideramos vélido apresentar brevemente o contexto em que a elaboracdo dos

esquemas conceituais ocorreu.

Apresentado o contexto da disciplina, elucidamos que a turma foi dividida em
grupos de trabalho (GTs) que permaneceram 0s mesmos para a realizagdo de todas
as atividades ao longo do semestre, inclusive para a elaboracdo dos esquemas

conceituais em parking lot a serem aqui analisados.

Desta forma, cada GT construiu dois ECPLSs: o primeiro deles foi desenvolvido
apenas com base em um roteiro disponibilizado pela pesquisadora, o qual se
destinava a apresentar, em linhas gerais, o conceito de dietas low carb sem, no
entanto, fornecer informacgdes sobre as implicacdes bioquimicas da adeséo deste tipo
de restrigcdo alimentar, pois seriam utilizados como recurso para 0 mapeamento das
concepcdes prévias dos discentes; o segundo foi estruturado apés o estudo
aprofundado das dietas low carb e dos conceitos bioquimicos atrelados a adesédo das
mesmas, com o intuito de averiguar a persisténcia ou ndo das concepcdes
inicialmente identificadas, bem como de verificar os avangos alcancados e/ou as
limitagOes persistentes na formacé&o conceitual . Isto posto, a seguir serdo analisados

detalhadamente os ECPLs de cada grupo de trabalho.

5.1.1. ESQUEMAS CONCEITUAIS DO GRUPO DE TRABALHO 1

De maneira geral, o esquema conceitual inicial do GT1 (figura 21) apresenta
diversos elementos da categoria representacional da Gramética do Design Visual, a
qual, conforme mencionado na fundamentacéo tedrica deste trabalho, se divide em
narrativa e conceitual. Com relacdo a estrutura narrativa, 0 esquema em questao é
composto por alguns vetores, isto é, por setas que indicam o sentido em que a leitura
do mesmo devera ocorrer. Ademais, visualizam-se ainda atores e metas; em outras

palavras, elementos dos quais partem acdes (atores) em direcdo a outros (metas).



Figura 28' ECPL inicial do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Do modo como esta organizado, o esquema convida o leitor a iniciar a sua
analise a partir do termo padrdes de beleza a partir do qual se inicia, de acordo com
a GDV, um desencadear de eventos que se enquadra na categoria representacional
narrativa de acdo e que se encerra na imagem que contém a escrita low carb,

conforme pode ser observado no recorte A do esquema (Figura 28).



Figura 29: Recorte A do ECPL inicial do GT1 exibindo categoria representacional narrativa
de acdo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Na figura 29, notabiliza-se que os atores e metas encontram-se interligados
por linhas de acdes unidirecionais, sugerindo que, na concepcdo dos autores do
ECPL, os padrdes de beleza exercem influéncia na cultura, mas sem demostrarem
que a reciproca é também verdadeira. Evidencia-se assim uma compreensao ainda
linear acerca desse processo. Por outro lado, neste recorte do esquema é também
possivel perceber a cultura atuando como um agente que pode conduzir a restri¢cao
alimentar aqui sinalizada pelos licenciandos através da imagem com o termo low
carb em destague vermelho, o que torna explicito que os discentes compreendem
gue os aspectos culturais interferem na individualidade dos sujeitos. A esse respeito,
Freitas et al. (2019) assinalam que o padrdo estético estabelecido em determinada
sociedade exerce tamanha influéncia nos individuos que promove até a

autopercepcao a respeito do que é belo (ou nao).

Ainda com relacdo ao recorte A deste esquema, € perceptivel que os seus
elaboradores conectaram o termo padrdes de beleza a uma imagem de pessoas
desenvolvendo atividades de musculagdo. Morgado et al. (2009) corroboram com
esse entendimento ao pontuarem que a busca por enquadrar-se em um padréo
corporal preestabelecido pode conduzir a pratica exacerbada de atividade fisica e até
mesmo provocar uma insatisfagdo com a imagem corporal apresentada pelo individuo

(dismorfia corporal).

N&o obstante, é perceptivel no recorte A do esquema (figura 29) que a palavra
cultura encontra-se ligada por um vetor unidirecional a uma imagem em que estao
expostos logotipos de duas redes sociais, conferindo assim a impressao de que a
maneira com a qual as midias sociais sao utilizadas variam de acordo com a cultura.

No tocante a isto, e considerando o contexto brasileiro em que as redes sociais sao



amplamente usadas, Copetti e Quiroga (2018) alertam que esse tipo de midia pode,
nesse caso, alimentar a expectativa de alcance do corpo “perfeito” e induzir até o

desenvolvimento de transtornos alimentares.

Na continuidade da leitura do ECPL apds a imagem com o conceito low carb
em destaque, os discentes usaram uma seta unidirecional que se bifurca para poder
conectar-se as expressfes com pouco carboidrato e ingestdo de gordura boa,
trecho que, segundo a Gramatica do Design Visual, pertence a categoria
representacional conceitual analitica, pois exp0e as propriedades das dietas low carb,
isto &, consistindo em uma espécie de definicdo do que seriam as dietas com restricao

de carboidratos (Figura 30).

Figura 30: Recorte B do ECPL inicial do GT1 expondo categoria representacional conceitual

analitica
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Com base nisto, € viavel presumir que no momento da construcdo deste
esquema a compreensdo dos autores a respeito das dietas low carb ainda era muito
restrita, haja vista que estes ndo especificam o que seriam as gorduras boas a serem
ingeridas e nem salientam que outros tipos de macronutrientes deveriam ser

consumidos.

Mais adiante na leitura da construcdo conceitual do grupo, é notério um outro
trecho categorizado como representacional narrativo de acdo (figura 31): os
licenciandos dispuseram os eventos bioquimicos desencadeados pela diminuicdo do
consumo de carboidratos, interligando atores e metas com setas unidirecionais,
indicando uma percepcédo predominantemente cartesiana dos processos bioquimicos

retratados.



Ainda na figura 31 é perceptivel que os discentes utilizaram imagens apenas
com o intuito decorativo sem, no entanto, estabelecer relacdo entre estas e as rotas
metabdlicas retratadas.

Figura 31: Recorte C do ECPL inicial do GT1 com categoria representacional narrativa de
acao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

No recorte D deste ECPL (Figura 32) visualiza-se uma imagem com
oleaginosas sendo conectada por um vetor unidirecional ao termo transtorno
alimentar sem, entretanto, apresentar nenhum tipo de conectivo que elucide a
conexao estabelecida entre estes elementos. A partir da meta transtorno alimentar
parte uma seta também unidirecional para efeito sanfona, o qual é seguido por uma
imagem que ilustra este fenbémeno, enquadrando-se, portanto, na categoria
representacional narrativa de acéo da GDV.

Figura 32: Recorte D do ECPL inicial do GT1 enquadrado na categoria representacional
narrativa de acao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.



No que diz respeito a isto, estudos recentes demonstraram que a compreensao
dos licenciandos esté correta, pois ainda que inicialmente as dietas restritivas possam
se apresentar como uma boa alternativa para a perda rapida de massa corporal, no
geral, elas ndo sao indicadas para sua manutencéo a longo prazo. Isto se deve ao
fato do organismo adotar mecanismos compensatorios em oposicdo a perda
repentina, o que pode resultar na reaquisicdo da massa corporal previamente perdida
(BLOMAIN, 2013). Além disso, Araujo (2019) pontua que a restricdo alimentar
prolongada pode conduzir a disturbios psiquicos e fisicos, como é o caso da

compulséo alimentar, o que também resultaria em um novo ganho de peso.

Ainda na figura 25, a expressdo baixa producdo de glicose esta
desconectada dos demais elementos ao seu redor, evidenciando uma dificuldade dos
discentes em integrar este conceito aos demais. Nesse sentido, o termo em questao
se encontra interligado apenas por uma linha de acdo unidirecional a meta pouco
carboidrato, localizada na parte superior do ECPL, indicando que existe uma relacao
entre estes elementos, mas sem apresentar nenhum conectivo que elucide a natureza
desta conexao.

Figura 26: Destaques da categoria representacional no ECPL
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.



No que se refere & Gramatica do Design Visual, a figura 26 sintetiza os trechos
do esquema enquadrados na categoria representacional da mesma, isto €, expde 0s
momentos em que foram narrados, definidos e/ou classificados eventos e fenbmenos
(KRESS e VAN LEEUWEN, 2006).

Com relacdo a categoria composicional pudemos perceber no ECPL a
presenca de valores de informagéo, ou seja, a reparticdo espacial entre os conceitos
com 0s quais os estudantes ja se encontravam familiarizados e aqueles que foram
recentemente aprendidos. De acordo com a GDV, uma vez que na cultura ocidental a
leitura inicia-se da esquerda para a direita, as informa¢Bes jA conhecidas,
denominadas por Kress e van Leeuwen como Dado, sao postas a esquerda. E desta
forma, aquilo que é Novo, geralmente, localiza-se a direita (KRESS E VAN LEEUWEN,
2006).

Figura 27: Dado e Novo presentes no ECPL 1 do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Termos como padrdes de beleza, cultura, restricdo alimentar, baixa
producdao de glicose, transtorno alimentar e efeito sanfona foram dispostos pelos
discentes na margem esquerda do ECPL, indicando que estas constituem concepg¢des
mais familiares para eles (figura 27). Notabiliza-se que estes aspectos estao
justamente atrelados ao ambito social da adesdo das dietas com restricdo de



carboidratos e que possivelmente s&o oriundos de vivéncias dos licenciandos. Na
margem direta estdo expostos fendmenos como mobilizacdo de depdsitos de
lipidios, Ciclo de Krebs, cadeia transportadora de elétrons, isto €, rotas

bioquimicas cuja compreensao pode ter acontecido de forma mais recente.

Ainda com relacdo aos valores de informacdo (categoria composicional)
verifica-se que 0s atores sociais posicionam na margem superior do esquema a
relacdo entre o padrdo de beleza, contexto cultural, uso de redes sociais e a
definicdo do que é dieta low carb. Conforme a GDV, estes componentes enquadram-
se no ldeal, isto €, nos aspectos mais subjetivos/abstratos da questdo tratada. Por
outro lado, na margem inferior da ECPL posicionam-se 0s processos metabdlicos
desencadeados em decorréncia da restricdo de carboidratos e que consistem no
aspecto Real da situacdo retratada, ou seja, nos elementos mais exatos/concretos,

conforme os principios da Gramética do Design Visual (Figura 28).

Figura 28: Ideal e Real no ECPL Inicial do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Dando prosseguimento a leitura do esquema ainda com a atencéo voltada para
os valores de informacédo (categoria composicional), notabiliza-se ainda que néo foi

estabelecida pelos licenciandos uma distincdo clara entre elementos marginais e



nacleo de informacdo, de maneira que 0S processos retratados encontram-se
amplamente distribuidos na estrutura visual e apresentam, portanto, 0 mesmo grau

de relevancia (Figura 29).

Figura 29: Ndcleo de informag&o do ECPL Inicial do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Ainda concernente a categoria composicional da GDV, os licenciandos néo
conferiram saliéncia, isto é, destaque a nenhum conceito e também nao optaram por
realizar enquadramento dos elementos em caixas e/ou balBes restritos. Porém,
apesar de ndo apresentar explicitamente estes tracos de fragmentacéo, o esquema
encontra-se repartido em dois lados, conforme mencionado anteriormente. Em uma
margem predomina a questao social/cultural atrelada a restricdo de carboidratos e na
outra as implicacdes metabdlicas desta escolha de vida. Destarte, evidencia-se que
no momento de construcdo deste ECPL os autores ainda apresentavam um

entendimento dicotdmico/fragmentado da questéo trabalhada.

Apresentada a andlise minuciosa do ECPL que mapeou 0s conhecimentos
prévios do GT1 sobre as dietas low carb, lancaremos o olhar agora para o esquema

que foi produzido pelo mesmo grupo de trabalho apds a sequéncia de aulas destinada



a tratar desta questéo a fim de verificar, com o auxilio dos principios da GDV, quais
foram as limitagdes conceituais persistentes e 0s progressos alcancados.

De maneira geral, o ECPL final desse primeiro grupo de trabalho apresenta
uma maior riqueza de informacgédo quanto ao conteudo especifico quando comparado
ao esquema inicial, haja vista que é composto por um maior numero de
palavras/conceitos-chave e por um pequeno texto adicional que expde a opinido dos
licenciandos a respeito das dietas com restricao de carboidratos. Além disto, enquanto
no primeiro esquema os elementos estavam mais direcionados a uma percepgao geral
e midiatica das dietas low carb, 0os conceitos expostos neste ultimo esquema sao mais
especificos da Bioquimica, a exemplo de termos como beta-oxidag¢éo, fosforilagcéo
oxidativa, lactato, piruvato, lipélise, gliconeogénese, entre outros, evidenciando,
de certa forma, um aprofundamento acerca das rotas metabdlicas envolvidas na

adesao do tipo de dieta restritiva estudada.

Figura 30: ECPL final do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.



Adicionalmente, o ECPL retratado na figura 30 € mais explicativo o que o inicial,
uma vez que exibe uma legenda que favorece a realizacdo de inferéncias acerca
daquilo que os discentes quiseram assinalar. Outro ponto de destaque desta ultima
construcdo conceitual € o abandono completo do uso de imagens, ainda que elas
tenham sido ofertadas pela pesquisadora da mesma forma que foram no momento
inicial.

Com relacdo a Gramatica do Design Visual, visualiza-se inicialmente um trecho
gue se enquadra na categoria representacional narrativa de acéo, e que tem comeco
a partir do participante: aspectos sociais/culturais e perpassa pelos termos midias
sociais, padrao estético social, dietas restritivas até chegar ao conceito low carb
interligado ao emagrecimento rapido, o que pode ser identificado a partir das linhas

de acao que partem destas palavras-chave (figura 31).

Figura 31: Recorte A do ECPL final do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Com base na legenda adicionada pelos autores do esquema, este recorte
destina-se a elucidar que, na concepcdo deles, os aspectos sociais/culturais
presentes nas midias sociais ditam padrdes estéticos que podem levar a adocao de
dietas restritivas que promoveriam o emagrecimento rapido a exemplo da low carb.
Em outras palavras, este trecho da constru¢do conceitual se encontra direcionado
para elucidar a questéo social atrelada a adeséo deste tipo de dieta, sem se distanciar

muito das percepc¢des apresentadas no momento inicial.

N&o obstante, notabiliza-se ainda no recorte A uma timida sobreposicéo entre
as categorias representacional narrativa de acdo e representacional conceitual
analitica. Esta Ultima esta retratada em dois momentos: 1) quando do ator dietas
restritivas partem dois vetores unidirecionais, um destinado a meta low carb e o outro

apontado para uma seta direcionada para baixo e localizada ao lado da palavra



carboidrato; e 2) na emissdo de também dois vetores unidirecionais derivados do
termo low carb, um voltado para o emagrecimento rapido e o outro indicando para
uma seta direcionada para cima e posicionada ao lado das palavras proteinas e
lipideos (Figura 32).

Figura 32: Recorte A do ECPL final do GT1 com sobreposi¢céao das categorias
representacional narrativa de acao e representacional conceitual analitica

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Dessa forma, é possivel concluir que os discentes quiseram pontuar que as
dietas com restricdo de carboidratos requerem a diminuicdo do consumo desta
macromolécula e um aumento na ingestdo de proteinas e lipideos. Visualiza-se aqui
que a definicdo de dieta low carb apresentada neste Gltimo momento ndo destoa da
exibida por eles no esquema inicial, pois apenas trocaram o termo gordura boa por

lipideos sem especificar qual o tipo, e adicionaram a palavra-chave proteinas.

Ainda com relacdo a categoria representacional da GDV, do termo
emagrecimento rapido partem duas setas: uma, apontada para gliconeogénese e
outra direcionada para lip6lise, indicando que os elaboradores do ECPL concebem
que a perda acelerada de peso esteja associada a ativagdo destas vias metabdlicas.
Na sequéncia iniciam-se dois processos que se encaixam na categoria
representacional narrativa de acdo da GDV, uma vez que sdo as implicacbes da
ativacao das rotas bioguimicas gliconeogénese e lipdlise (figura 33).



Figura 33: Recorte B do ECPL final do GT1 com duas rotas que se enquadram na categoria
representacional narrativa de acao

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Com o auxilio da legenda acrescida pelos autores do esquema e dos principios
da GDV, é possivel perceber que este grupo de trabalho concebe a gliconeogénese
como uma via estimulada pela baixa glicemia, o que por sua vez “ativa” o glucagon®.
Este impulsionaria o catabolismo de proteinas, levando a biossintese de alanina e
lactato que podem ser convertidos em piruvato; este, através de 11 reacOes
(gliconeogénese) pode converter-se em glicose. Relativamente a isto, Voet (2014)
pontua que, de fato, a gliconeogénese configura uma rota metabdlica que biossintetiza
glicose a partir de precursores nao glicidicos, tais como lactato e piruvato, sendo
ativada em situagdes atipicas como no momento em que o estoque de glicogénio do
figado é esgotado (como no jejum prolongado) e/ou quando ndo ha disponibilizacao
de glicose por meio da alimentacdo. No tocante a origem dos precursores nao
glicidicos, Voet (2014) elucida que estes podem ser oriundos das “cadeias carbonadas
da maioria dos aminoacidos” (p.538), conforme colocado pelos docentes em

formacdo.

5 A baixa glicemia (< 70 mg%, em humanos) leva a liberacéo do hormonio peptidico
glucagon pelas células a do pancreas enddcrino (VOET, 2014).



Nesse contexto, salienta-se que a gliconeogénese configura um percurso
retratado pelos licenciandos apenas neste Ultimo ECPL, ainda que eles tenham tido
aulas referentes ao metabolismo de carboidratos anteriormente a constru¢cdo do
primeiro esquema. Isto pode configurar um indicio de que os conceitos foram
consolidados na estrutura cognitiva dos discentes por intermédio das discussdes e

atividades desenvolvidas ao decorrer da disciplina.

Dando prosseguimento a leitura do esquema, na margem direita encontra-se
um processo que se encaixa na categoria representacional narrativa de agéo, pois

expde as consequéncias da ativacdo da via lipolitica (figura 34).

Figura 34: Recorte C do ECPL final do GT1 expondo categoria representacional
narrativa de acéo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.
O recorte acima € explicado pelos autores do esquema da seguinte maneira

A lipdlise... pelo estimulo do glucagon vai quebrar o triacilglicerol, vai
separar o glicerol dos acidos graxos, o glicerol é convertido para
piruvato e o acido graxo através da beta-oxidacao vira Acetil- CoA da
guebra de 2 em 2 carbonos (INTEGRANTES DO GT1).

Verificam-se na fala deles duas informagfes adicionais, ndo retratadas na
representacdo visual: a atuacdo do glucagon no estimulo da lipélise e a elucidagéo
de que a degradacgdo dos &cidos graxos acontece de 2 em 2 carbonos. Com base na
figura 34 e na fala dos integrantes do grupo, € possivel perceber que eles
compreenderam o conceito de lipdlise, uma vez que esta, de fato, consiste em um
processo de obtencdo de energia a partir da degradacdo dos triacilglicerdis e da

oxidacao dos acidos graxos (VOET, 2014).

Na sequéncia, do ator Acetil-CoA inicia-se um outro processo que também

pertence a categoria representacional narrativa de acdo: € apresentado o percurso



que este composto podera seguir, ou seja, o ingresso no Ciclo de Krebs (CK),
articulado a cadeia transportadora de elétrons (CTE), resultando em fosforilacéo
oxidativa (Figura 35).

Figura 35: Recorte D do ECPL final do GT1 expondo categoria representacional narrativa de
acao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Dando continuidade a leitura do esquema, um pequeno enunciado na margem
inferior expde alguns eventos desencadeados a partir da restricdo de carboidratos,
como a diminuicdo da massa muscular e do tecido adiposo, a formacdo de corpos
cetbnicos, o desenvolvimento de estresse e o estimulo da producéo de horménios que
colaboram para o reganho de massa corporal. Uma vez que este pequeno texto
apenas retrata acontecimentos/processos dinamicos, sem defini-los e/ou classifica-
los, n6s o consideramos como pertencente a categoria representacional narrativa

verbal (Figura 36).

Figura 36: Recorte E do ECPL final do GT1 exibindo categoria representacional narrativa
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

De modo geral, notabiliza-se que tanto nesse Ultimo esquema como no primeiro
ha uma prevaléncia da categoria representacional narrativa, o que constitui um

indicativo de que este grupo de licenciandos apresenta mais facilidade ou maior



preferéncia em representar os fendbmenos/processos bioquimicos em movimento do

gue conceitua-los e hierarquiza-los, por exemplo (Figura 37).

Figura 37: Destaques da categoria representacional no ECPL Final do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Com relacéo aos valores de informacgéao (categoria composicional), na figura 38
notabiliza-se que 0s eventos sociais (macroscopicos) foram dispostos na margem
superior e os fendbmenos bioquimicos (microscépicos) concentrados na parte inferior
do esquema o que acordo com a GDV configura um indicio de que estas Ultimas séo
informacdes mais concretas e praticas, enquanto aquelas localizadas na parte
superior estdo mais atreladas a um plano ideal/subjetivo (KRESS E VAN LEEUWEN,
2006).



Figura 38: Ideal e real no ECPL final do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Ademais verifica-se na figura 39 que os conceitos pertencentes ao metabolismo
de lipidios foram arranjados na margem direita da representacdo visual, o que de
acordo com Kress e van Leeuwen (2006) é um indicativo de que estas sao as
informacdes novas que 0s autores pretendem apresentar aos seus leitores. Ainda
nesta figura, € possivel perceber que a gliconeogénese se encontra disposta na
margem esquerda, denota-se assim que esta concepcao consiste em algo dado, isto

€, jA mais amplamente conhecido.



Figura 39: Elementos dado e novo no ECPL final GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Tanto no lado esquerdo como no direito as a¢gdes sao retratadas de maneira
linear, pois seguem em uma unica direcdo. A excecao é o trecho retratado no recorte
C, em que é possivel observar uma seta unidirecional partindo de Acetil-CoA e
voltando para colesterol, indicando que este substrato pode tanto seguir para o ciclo

de Krebs como ser utilizado como intermediario na biossintese de colesterol.

Conforme figura 40, no centro da construcdo conceitual localizam-se os
eventos bioquimicos, sendo assim, estes consistem no ndcleo de informagéo, isto é,
s80 0s conceitos que o0s autores consideram mais relevantes. Nas margens
encontram-se a legenda e um pequeno texto explicativo que nesta configuracao
comportam-se como elementos complementares/adicionais (KRESS E VAN
LEEUWEN, 2006).



Figura 40: Elementos central e marginais do ECPL final do GT1
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Quando comparado com o esquema inicial, este Gltimo apresenta mais valores
de informacfes do que o primeiro, posto que nele as informacfes encontram-se
distribuidas de forma mais especifica. Contudo, assim como no primeiro ECPL, nesta
ltima construcdo conceitual também néo foi atribuido destaque a nenhum conceito,

nem realizado enquadramento explicito.

Com relacdo a formacdo conceitual € possivel perceber ainda uma visao
fragmentada dos processos, uma vez que a Unica ligacdo estabelecida entre os
conceitos pertencentes ao metabolismo de carboidratos e de lipidios foi feita por meio
da conexao entre o glicerol resultante da quebra de triglicerideo (TAG) e o piruvato,

que pode servir como intermediario para obtencdo de glicose.
Ao final do esquema os discentes adicionam o seguinte texto complementar:

O quadro acima mostra que a dieta low carb contribui para a
diminuicdo das massas musculares e do tecido adiposo provocando o
emagrecimento, porém a baixa ingestdo de carboidrato vai causar a
formacdo de corpos cetbnicos que serdo nocivos para 0 COrpo se
produzidos em excesso, e a longo prazo essa dieta faz perder muita
massa magra, o estresse causado pela dieta vai estimular a producao
de hormdnios que vao contribuir para um aumento de peso muito
maior futuramente (INTEGRANTES DO GT1).



Os licenciandos citam no trecho acima que a baixa ingestao de carboidratos a
longo prazo pode conduzir a formagdo de corpos cetonicos. No entanto, este termo
nao aparece no ECPL, indicando talvez uma dificuldade em o relacionar aos conceitos
presentes no esquema. Além disto, ndo elucidam quais seriam os efeitos nocivos do

excesso de corpos cetdnicos no organismo.

Assim, denota-se que apesar dos discentes apresentarem evidentes avangos
na formacao conceitual, ainda ha dificuldade em integrar os conceitos e persisténcia

de lacunas conceituais.

5.1.2 ESQUEMAS CONCEITUAIS DO GRUPO DE TRABALHO 2
Figura 41: ECPL inicial do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.
Do modo como esté organizado o esquema apresenta inicialmente ao leitor um

pequeno enunciado que alerta sobre a relevancia do consumo de carboidratos

associando-o ao conceito de pirdmide alimentar, e mencionando vagamente as



consequéncias metabdlicas da diminuicdo de ingestdo desta macromolécula,
conforme a GDV, ao retratar acdes sequenciais esse texto enquadra-se na categoria
representacional narrativa verbal. No que concerne a isto, a Unica via alternativa de
obtencéo de glicose citada foi a gliconeogénese, contudo, por se tratar de um ECPL

de mapeamento de conhecimentos prévios este resultado j& era esperado (figura 42).

Figura 42: Recorte A do ECPL inicial do GT2 enquadrado na categoria representacional
narrativa verbal
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

No que diz respeito a isso, 0s estudantes repetem esta associacdo entre 0s
elementos alimentacao, carboidratos e piramide alimentar na margem esquerda
do ECPL (figura 43), o que corrobora para a inferéncia de que esta € uma relacéo que
0s autores querem enfatizar. Segundo a GDV esse trecho do esquema enquadra-se
na categoria representacional conceitual analitica, pois expde ainda que
superficialmente a relacdo entre o todo, neste caso representado pela alimentacgéo e

as partes, sendo estas os carboidratos e piramide alimentar consecutivamente.

Figura 43: Recorte B do ECPL inicial do GT2 exibindo categoria representacional conceitual
analitica
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Dando continuidade a leitura do ECPL verifica-se que, de modo geral, os
licenciandos apresentam nesse primeiro momento dificuldade em ilustrar de forma
mais explicita as conexdes entre 0s elementos e/ou eventos retratados, pois
simplesmente os posicionam abaixo uns dos outros sem utilizarem de vetores e/ou

conectores como é perceptivel tanto no recorte B como no recorte C (figura 44).



Figura 44: Recorte C do ECPL inicial do GT2 exibindo categoria representacional conceitual
analitica e classificacional
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Assim, no recorte C (figura 44) se observa a presenca do termo
armazenamento sem que haja qualquer tipo de complemento que elucide o que se é
armazenado, dessa maneira, s é viavel inferir que os estudantes estejam se referindo
ao armazenamento de energia devido aos termos que se localizam logo abaixo como
figado, tecido adiposo, tecido muscular e eritrécitos, os quais configuram locais
de estoque de glicogénio e triacilglicerdis, ou seja, de fontes de energia, com excec¢ao
dos eritrocitos que acreditamos terem sido ai posicionados como fruto de um equivoco
conceitual. Destarte, conforme a GDV, a partir do termo armazenamento até tecido
muscular verifica-se a presenca da categoria representacional conceitual analitica,
uma vez que sao expostas as partes, isto é, os 6rgaos, tecidos e células envolvidos

no armazenamento de energia que nesta situagao consiste no todo (COX, 2014).

Ainda no recorte C (figura 44) é encontrado um pequeno texto que pontua: “os
eritrocitos sdo desprovidos de mitocéndrias e o produto final da glicélise nestas células
€ o0 acido latico, liberado no sangue. O tecido adiposo pode realizar glicogénese e
glicogendlise com capacidade mais limitada em relacdo ao musculo e figado”. Ao
expor os atributos/caracteristicas das hemacias e dos adipécitos o enunciado acima
pode ser considerado como pertencente a categoria representacional conceitual
classificacional da GDV. A esse respeito, de fato, os eritrocitos enquanto células
altamente especializadas s&o destituidas de organelas, inclusive de mitocondrias,
contudo, o produto da glicélise nestas células é o lactato e ndo o acido latico como

sinalizaram os licenciandos (COX, 2014).



Dando prosseguimento a leitura do esquema, no recorte D (Figura 45)
visualiza-se a categoria representacional narrativa de acdo a partir do ator
obesidade/emagrecimento que se conecta a meta padrao estético por meio de uma
seta unidirecional. A escolha pela utilizacdo da seta em uma Unica direcéo indica que
na percepcdo do licenciandos o ato de engordar e emagrecer reflete no padréao
estético sem, no entanto, sinalizar que o padrao de beleza socialmente imposto
também repercute na decisdo do individuo de querer ganhar ou perder massa

corporal.

Figura 45: Recorte D do ECPL inicial do GT2 com categoria representacional narrativa
verbal e de acéo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Ademais, logo abaixo do termo padrdo estético localizam-se midia e redes
sociais, acompanhadas de uma imagem que exibe algumas das redes mais
populares, o que constitui um indicio de que na percepcdo dos estudantes ha uma
intima relacédo entre o padrao de beleza e a utilizacdo de redes sociais, apesar da
auséncia de setas unindo estes elementos. Na continuidade, € possivel perceber que
o ator padrao estético também se une através de uma seta unidirecional a uma meta
que consiste em uma imagem que ilustra o efeito sanfona, isto é, a rapida oscilacédo
de massa corporal de um individuo, logo ao lado desta imagem situa-se um pequeno
enunciado que clarifica para o leitor esta associacéo que os licenciandos fizeram entre
padréo estético e efeito sanfona: “Esse tipo de dieta causa o emagrecimento porém

por ndo ser da maneira adequada ira ocasionar o ganho novamente”, assim, ao



descrever acles, essa assertiva se enquadra na categoria representacional narrativa

verbal da Gramatica do Design Visual.

Na sequéncia visualiza-se que da imagem ilustrativa do efeito sanfona parte
uma seta unidirecional para uma outra figura que exibe pessoas praticando exercicio
fisico em uma academia. Ao lado da segunda imagem também €& encontrado um
pequeno enunciado que elucida a ligagdo entre ambas as representacgdes visuais: “A
atividade fisica juntamente com uma dieta balanceada causa um emagrecimento
natural de um jeito que nao provoca tantos problemas de saude” e que, portanto,
enguadra-se na categoria representacional narrativa verbal. Assim, notabiliza-se que
os licenciandos quiseram evidenciar para o leitor dois caminhos a serem seguidos: 1)
a adesdao de dietas restritivas que induzem a rapida perda de massa corporal, mas
que ocasionalmente podem provocar o reganho de peso e 2) a ado¢do do habito de
exercitar-se e alimentar-se de maneira balanceada que promovem uma perda mais
gradual e duradoura, segundo a percepcdo deles. Entretanto, esta compreenséo
ainda é exposta de maneira superficial, sem que haja a elucida¢éo do porqué as dietas
restritivas sao consideradas, segundo os autores do ECPL, como sendo inadequadas

e por qual motivo podem promover o efeito sanfona, por exemplo.

No centro do esquema é encontrada a categoria representacional narrativa de
acao, a partir da figura com o termo low carb em destaque, perpassando pelas
imagens de uma refeicdo considerada balanceada, outra de oleaginosas até chegar
as figuras que exibem os sistemas do corpo humano, o figado, musculo, mitocéndria
e por fim o eritrocito (figura 46). Do ator low carb partem duas setas unidirecionais,
uma destina-se a figura de uma refeicdo completa e balanceada e a outra a uma
representacdo de frutas e sementes com alto teor de lipidios, entretanto, os vetores
gue saem de ambas as imagens supracitadas convergem numa outra figura que
agrupa o figado, musculo e mitocéndria dando a entender que o fornecimento e
armazenamento de energia € o resultado final independente das escolhas alimentares
do individuo mas sem ressaltar, por exemplo, as diferencas existentes nesse percurso

de obtencdo e armazenamento de energia a depender daquilo que € consumido.



Figura 46: Categoria representacional narrativa de agéo no centro do esquema.
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Com o intuito de facilitar a visualizagdo dos aspectos da GDV no esquema,
elaboramos a figura 47 que sintetiza os trechos do ECPL enquadrados na categoria
representacional. De maneira geral, neste primeiro esquema ha certo equilibrio na
presenca das subcategorias da categoria representacional, aparecendo tanto
elementos conceituais analiticos como classificacionais, e narrativos verbais e de

acao.

Figura 47: Destaques da categoria representacional da GDV no ECPL inicial do GT2.

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.



Relativamente a presenca da categoria composicional da Gramatica do Design
Visual no ECPL, iremos inicialmente voltar o olhar para os valores de informacéo, ou
seja, para as zonas (esquerda, direita, superior, inferior, margem e centro) da
representacéo visual. Desse modo e seguindo os pressupostos da GDV, observamos
gue na margem esquerda do ECPL concentram-se as informagdes com as quais 0s
estudantes ja possuem determinada familiaridade (Dado), sendo elas neste caso
atreladas a obtencdo e armazenamento de energia por meio da ingestdo de
carboidratos, o que ja era esperado uma vez que os licenciandos ja haviam tido
algumas aulas acerca do metabolismo desta macromolécula. Na margem direita
encontram-se 0s aspectos sociais relacionados a adesédo de dietas com restricdo de
carboidratos e as consequéncias decorrentes disso, consistindo assim, segundo a

GDV, em nocdes que sdo mais recentes na cognicao dos autores do esquema (Novo).

Figura 48: Dado e Novo no ECPL inicial do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Nesta continuidade, localizam-se na margem superior do ECPL os elementos
gue sinalizam a relevancia do consumo de carboidratos, 0s quais ao ocupar este
espaco sao, conforme a GDV, classificados como Ideais, isto €, que sdo mais
abstratos/estao atrelados ao mundo das ideias. Nesse sentido, na parte inferior do

esquema concentram-se 0s aspectos Reais, ou seja, as informacdes mais concretas



e praticas, que neste caso consistem no alerta que o efeito sanfona configura uma
das consequéncias das dietas restritivas e na exposi¢ao, ainda que superficial, dos
eventos macro e microscopicos associados ao armazenamento e obtencéo de energia
a partir da ingestéo de carboidratos (KRESS E VAN LEEUWEN, 2006) (Figura 49).

Figura 49: Ideal e Real no ECPL Inicial do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Ainda concernente aos valores de informagdo, destacamos que o nucleo de
informacéo (elemento central) do ECPL consiste em um processo que se enquadra
na categoria representacional narrativa de acdo e que é constituido exclusivamente
de imagens que partem do contexto macroscopico de dieta low carb até chegar no
microscoépico, aqui representado por uma célula animal. J& os elementos marginais
do esquema consistem em palavras-chaves e pequenos enunciados dispostos ao
redor do elemento central a fim de clarificar o que os discentes quiseram pontuar, bem

como quais foram as conexdes por eles estabelecidas (Figura 50).



Figura 50: Nacleo da informacéo e elementos marginais no ECPL inicial do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.
Por fim, néo foi atribuida saliéncia a nenhum termo especifico no ECPL, assim
como também nao foi realizado enquadramento. Sendo os valores de informacéo, a

Unica subcategoria da categoria composicional presente nesta constru¢ao conceitual.

De maneira geral, as feicoes deste ECPL sdo majoritariamente lineares: 1)
todos os vetores sdo unidirecionais e convergem em um unico fim; 2) o esquema é
dicotdémico, s6 apresenta ao leitor dois percursos a serem seguidos: o “fracasso” da
dieta low carb por meio do efeito sanfona e o “sucesso” do emagrecimento que os
autores do esquema denominam de “natural” e que é obtido por meio de dieta
balanceada e pratica de exercicios fisicos, sem mencionar, por exemplo, que quando
acompanhada por um profissional de saude a dieta com restricdo de carboidratos
também pode conferir bons resultados. Além disto, foram encontrados erros
conceituais como considerar o eritrécito como local de armazenamento de energia e

afirmar que o acido latico é o produto final da glicélise nestas células.

Apresentada a analise minuciosa do ECPL que mapeou os conhecimentos
prévios do GT2 arespeito das dietas com restricao de carboidratos, voltaremos o olhar

agora para o esquema que foi produzido pelo mesmo grupo de trabalho apo6s a



sequéncia de aulas destinada a tratar desta questédo a fim de verificar, com o auxilio
dos principios da GDV, quais foram as limitagcbes conceituais persistentes e 0s

avancos alcancados.

Figura 51: ECPL Final do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Assim, dentre as principais diferengas entre o ECPL inicial e final construidos
por este grupo de trabalho destacamos: 1) a disposicéo das imagens, que no primeiro

esquema concentravam-se no centro em forma de estrutura visual narrativa e no



altimo encontram-se mais dispersas e intimamente ligadas as palavras-chaves; 2) A
reducdo da utilizacdo de pequenos enunciados, uma vez que neste Ultimo ECPL ha
apenas um pequeno texto explicativo no rodapé ao passo em que no primeiro haviam
quatro; 3) Exclusdo do conceito de piramide alimentar. Por outro lado, dentre as
semelhancas podemos salientar a permanéncia do uso quase que exclusivo de setas
unidirecionais (figura 51).

Ao iniciar a leitura do esquema, observa-se na margem superior a presenca da
categoria representacional narrativa de acao, na qual diversos atores convergem em
uma unica meta: a dieta low carb. Dessa maneira, os autores do ECPL ao despontar
uma seta unidirecional partindo de dietas, saciedade, redes sociais, midia, padréo
estético e restricdo para a meta low carb, explicitam que estes sdo elementos que
coadunam na adesao de dietas com restricdo de carboidratos, em outras palavras,
constituem fatores que influenciam na reducdo da ingestdo desta macromolécula. A
esse respeito, os licenciandos pontuam: “Em primeiro lugar a gente vai ter a influéncia
da midia e das redes sociais, referente a estética, né? E o0 aumento da procura do
padrao de beleza e a busca pelo tido como o corpo ideal.”, isto €, compreendem a
adesao a dieta restritiva como fruto da procura pelo pertencimento ao padrao estético
socialmente definido e amplamente difundido por meio da midia e das redes sociais
(Figura 52).

Figura 52: Recorte A do ECPL Final do GT2 com categoria representacional narrativa de
acao.

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Ainda no recorte A, visualiza-se que low carb se comporta tanto como meta
guanto como ator, haja vista que deste elemento também sai um vetor unidirecional

rumo a palavra-chave metabolismo, de modo a promover a inferéncia de que a



restricdo no consumo de carboidratos repercute nas reacdes anabdlicas e catabdlicas
do organismo. Na sequéncia € dada continuidade a narracdo de eventos (categoria
representacional narrativa de acéo) através da qual sdo expostas as consequéncias

metabdlicas da diminuicdo de ingestdo de carboidratos (Figura 53).

Desse modo, do ator metabolismo parte um vetor unidirecional rumo a uma
imagem ilustrativa que reune figado, masculo e mitocondria, e que se encontra
localizada logo acima dos termos figado e hepatdcito, essa configuracado permite
inferir que as rea¢gfes metabdlicas estdo atreladas a esse 0rgéo e suas células, assim
como ao tecido muscular e as mitocondrias, mas como ndo ha a existéncia de nenhum
conectivo e/ou texto complementar, esta conexdo ndo é aprofundada pelos
licenciandos. De fato, € conhecido que o figado e o tecido muscular configuram sitios
de metabolismo de glicogénio, ou seja, da reserva energética produzida por animais
e mobilizada em momentos de muito esforc¢o fisico e/ou de jejum prolongado (COX,
2014). Em comparacdo com o ECPL inicial, vislumbra-se aqui um avan¢o conceitual,
pois nesta Ultima construcao os estudantes ja ndo puseram os eritrocitos como células

envolvidas na obteng&o e armazenamento de energia.

Sequencialmente, a partir do ator figado é exposto um processo que resulta na
obtencéo de acidos graxos, perpassando pelos intermediarios glicose e Acetil-CoA.
A partir dai, os acidos graxos podem, conforme os autores do esquema, seguir dois
percursos: formarem triacilglicerdis e seguirem a via da lip6lise ou atuarem como
precursores na gliconeogénese (Figura 53). Apesar dessa configuracao representar
um progresso em relacdo ao ECPL inicial no qual os aspectos bioquimicos foram
muito superficialmente pontuados e restringiram-se a questdo do armazenamento de
energia em forma de glicogénio nos musculos e figado, neste Ultimo esquema 0s
eventos bioquimicos poderiam ter sido melhor explorados também, haja vista que
foram suprimidas etapas a exemplo da cetogénese, que consiste no processo de
producdo de corpos cetbnicos em situacbes em que o Acetil-CoA proveniente da
lipélise encontra-se excedente (COX, 2014).



Figura 53: Recorte B do ECPL Final do GT2 com continuacdo da narracdo de eventos
(categoria representacional narrativa de acao).
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Dando prosseguimento a leitura do esquema é encontrada uma assertiva que
reforca a concepcao de que a utilizacdo das redes sociais aumenta a busca pelo
pertencimento ao padrdo estético. Assim como, menciona que as dietas com restricao
de carboidratos preconizam o aumento de ingestdo de gordura e proteinas, sem no
entanto, especificar qual tipo de gordura € recomendado consumir neste caso. Os
licenciandos ainda afirmam que o emagrecimento promovido pela diminuicdo na
ingestdo de carboidratos ndo necessariamente significa perda de gordura, uma vez
que ha uma relacdo entre estas macromoléculas e a manutencdo de agua na célula,
e a reducdo em sua disponibilidade pode promover diminuicdo do volume/peso do

individuo.

Ademais o0s estudantes pontuam que a dieta low carb pode promover
mudancas na flora intestinal e consequentemente predispor processos inflamatorios
como alergias e doengas autoimunes. Dessa forma, o enunciado retratado no recorte
C do ECPL enquadra-se, conforme a GDV, na categoria representacional narrativa

verbal (Figura 54).



Figura 54: Recorte C do ECPL Final do GT2 mostrando categoria representacional

narrativa verbal
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

No que concerne a categoria representacional da Gramatica do Design Visual,
este ultimo ECPL apresenta uma menor diversidade de subcategorias do que o
primeiro, haja vista que enquanto a construcdo inicial apresentava elementos
conceituais analiticos e classificacionais, bem como narrativos de acéo e verbal, este
altimo se mantem predominantemente narrativo, conforme pode ser visualizado na

figura 55.

Figura 55: Destaques da categoria representacional no ECPL Final do GT2
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Com relacéo aos valores de informacé&o (categoria composicional) neste ultimo
esquema, diferentemente do primeiro, ndo ha uma clara reparticdo entre elementos
nas margens esquerda (dado) e direita (novo). No centro do ECPL é encontrado o
nacleo de informacdo que consiste na narracdo das repercussées da restricdo no
consumo de carboidratos, partindo dos aspectos macroscépicos (sociais) até os

microscopicos (bioquimicos). O Unico elemento marginal encontrado é o pequeno

enunciado disposto no rodapé da construcao (Figura 56).

Figura 56: Nucleo de informacéo e elemento marginal do ECPL Final do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Adicionalmente, as informagbes que constituem o Ideal estao
predominantemente atreladas ao contexto social de adesdo ou ndo das dietas low

carb, enquanto o Real consiste na explanacdo dos eventos metabdlicos decorrentes

da diminuicdo de glicose disponivel no organismo (Figura 57).



Figura 57: Ideal e Real no ECPL Final do GT2
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos. Acervo pessoal.

Assim como o primeiro esquema, este Ultimo também ndo apresenta nenhum

elemento especifico com saliéncia e nem enquadramento.

De modo geral, o esquema final assim como o inicial apresenta
predominantemente caracteristicas cartesianas, tais como: 1) Todos o0s vetores
permanecem unidirecionais; 2) os aspectos sociais coadunam em um Unico produto:
adesao das dietas low carb; 3) as vias metabdlicas sdo expostas de maneira linear e
sem maior aprofundamento, excluindo conceitos como a cetogénese, por exemplo; 4)
apenas 0s aspectos negativos das dietas low carb sdo apresentados. Tais elementos
evidenciam a persisténcia da causalidade simples e da lI6gica do terceiro excluido, o
gue ja era esperado haja vista a hegemonia do pensamento cartesiano (MARIOTTI,
2008).

Contudo, o0s equivocos conceituais cometidos na primeira construcao
conceitual: como pontuar eritrécito como local de armazenamento de energia e afirmar
gue o acido latico é o produto final da glicélise nestas células, ja ndo aparecem neste
altimo ECPL.



5.1.3 ESQUEMAS CONCEITUAIS DO GRUPO DE TRABALHO 3

Figura 58: ECPL inicial do GT3
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O arranjo do ECPL inicial do GT3 convida o leitor a comecar a leitura a partir
da palavra-chave cultura, através da qual se desencadeiam acdes até chegar na
meta obesidade, desse modo, este trecho do esquema enquadra-se na categoria
representacional narrativa de acdo. Com o auxilio dos vetores unidirecionais e dos
conectivos utilizados, infere-se que os licenciandos tencionaram pontuar que a
cultura determina o padrdo estético que, por sua vez, provoca a diminuicdo da
autoestima e pode culminar no desenvolvimento de ansiedade, podendo induzir ao
aumento no consumo de carboidratos e subsequentemente resultar em obesidade

(Figura 59). Isto configura uma percepc¢ao pessoal dos licenciandos que compde o



GT3 e ndo uma regra, haja vista que ha inUmeros fatores atrelados a diminui¢éo e
manutencdo da autoestima, assim como ao aparecimento ou nao do transtorno
ansioso. Além disso, o aumento da ingestdo de hidratos de carbono néo
necessariamente implica em obesidade, uma vez que o processo de ganho de massa
corporal depende de variaveis como: o tipo de alimento ingerido, gasto energético do
individuo, entre outras.

Figura 59: Recorte A do ECPL inicial do GT3 enquadrado na categoria representacional
narrativa de acdo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Na figura 59 circunvizinhos ao ator padrédo estético localizam-se os termos
redes sociais e midia, bem como uma imagem que retrata o facebook e instagram,
e apesar da auséncia de um vetor unindo estes elementos, a sua proximidade espacial
confere a impressao de que existe uma relacao entre a disseminacédo do padrdo de

beleza e o uso das midias, e mais especificamente das redes sociais.

Ademais, as imagens encontradas no recorte A (figura 59), em sua maioria,
dialogam com os atores da representacao narrativa de agao retratada, a respeito
disso, temos uma figura de uma cintura sendo medida ao lado do ator padréo estético
e uma imagem ilustrativa dos logotipos do facebook e instagram circunvizinha aos
atores midias e redes sociais, no entanto, ao lado do ator cultura foi disposta uma
figura que exibe os sistemas do corpo humano, sem que haja nenhum tipo de
conectivo que elucide qual a conexao existente entre estes elementos, desse modo

infere-se que essa figura foi ai inserida apenas com proposito decorativo.



Dando continuidade a leitura do esquema, a partir do ator obesidade ha uma
bifurcacdo (figura 60) para dois percursos que se inserem na categoria
representacional narrativa de agéo, e que os licenciandos apresentam como sendo
antagonicos: 1) reeducacdo alimentar associada a pratica de atividade fisica e 2)
adeséao de dieta low carb. Essa organizacao confere ao leitor a impressao de que o
individuo obeso s6 possui duas alternativas de caminho a seguir, tal dicotomizagéo é

caracteristica do cartesianismo.

Dessa forma, o recorte B do ECPL (figura 60) retrata o trajeto que conduziria,
conforme os autores, ao emagrecimento saudavel. Partindo dos atores atividade
fisica e reeducacéao da-se inicio a narracdo de eventos subsequentes que coadunam
no emagrecimento, sdo eles: o gasto energético, saciedade, aumento do
metabolismo e diminuicdo das células do tecido adiposo. De fato, a pratica de
exercicio fisico associado a reeducacdo alimentar pode promover uma maior
saciedade e gasto energético, com consequentes aumento do metabolismo e
emagrecimento, contudo vale ressaltar que o processo de perda de massa corporal
se da devido ao “esvaziamento” dos adipdcitos, isto €, a quebra da gordura
armazenada nestas células e ndo em decorréncia da diminuicdo do niumero destas.
(COX, 2014). Ademais, o0 uso das imagens neste trecho do esquema se encontra
alinhado com aquilo que estd sendo narrado e com a maneira a qual os individuos

interpretam o fendbmeno.

Figura 60: Recorte B do ECPL inicial do GT3 enquadrado na categoria representacional
narrativa de acdo da GDV
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).



J& o recorte C (figura 61) do esquema apresenta o percurso tracado por
individuos que optam pela dieta low carb, a qual segundo a percepcao dos autores,
acarreta na diminuicdo das calorias consumidas e, dessa forma, caracteriza-se
como um tipo de restricdo alimentar que pode conduzir ao aparecimento de
transtornos alimentares. Na continuidade, os licenciandos acrescentam o aumento
no consumo de carboidratos como resultante do ator transtorno alimentar, que por
sua vez deriva de restricdo alimentar, dando a entender que em alguns casos de
dietas muito restritivas pode haver o desenvolvimento de habitos compulsérios na
alimentacdo do individuo com consequente acréscimo na ingestdo de hidratos de
carbono, conduzindo dessa maneira ao acumulo de glicose no figado sob a forma
de glicogénio, o que decorreria na producdo da enzima insulina pelo pancreas, que
por sua vez induziria, conforme os autores do esquema, no acumulo de glicose no

tecido adiposo resultando no conhecido efeito sanfona.

Figura 61: Recorte C do ECPL inicial do GT3 enquadrado na categoria representacional
narrativa de acdo da GDV
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Com relacéo a isto, Oliveira et. al (2019) ao realizarem um estudo investigativo,
acerca da presenca de praticas compulsorias em individuos adeptos das dietas low
carb, perceberam que 75,95% dos sujeitos da pesquisa desenvolveram praticas
compensatorias inapropriadas, isto €, habitos caracteristicos da compulséo alimentar,

convergindo, portanto, com o ponto de vista dos licenciandos pertencentes ao GT3.



Contudo, os discentes desse grupo de trabalho cometem um equivoco ao
pontuar que a insulina promove o acumulo de glicose no tecido adiposo pois, na
verdade, a acdo desse hormoénio induz o excesso de glicose a ser convertido e

armazenado sob a forma de triglicerideos (COX, 2014).

De maneira geral, o primeiro ECPL do GT3 se diferencia dos esquemas do GT1
E GT2 pois apresenta uma Unica subdivisdo da categoria representacional da GDV: a

narrativa de acao, conforme pode ser visto na figura 62.

Figura 62: Destaques da categoria representacional ECPL inicial do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

No tocante a categoria composicional da GDV, e mais especificamente aos
valores de informacdo deste esquema, observa-se que o0s elementos dados (a
esquerda) consistem naqueles atrelados ao percurso que, segundo os licenciandos,
conduziria ao emagrecimento saudavel, e que sdo apresentados de maneira ainda
prematura/ligada ao senso comum, sem que haja maior explicacdo dos fenébmenos
bioquimicos desencadeados pela reeducacao alimentar e pratica de atividade fisica.

J4 os elementos considerados novos (a direita), isto é, agueles que foram mais

recentemente aprendidos (internalizados®), exibem de maneira mais explicita as

® O processo de internalizagdo ocorre quando a fala assume um papel importante, pois se
torna diretiva do pensamento verbal e do conhecimento mais elaborado, controlando
determinadas funcées como a atencdo, abstrair tracos, sintetiza-los e simboliza-los através
de um signo (VIGOTSKI, 2005).



consequéncias metabdlicas da adesao das dietas low carb, trazendo a tona conceitos
pertencentes ao estudo do metabolismo de carboidratos como o armazenamento de

glicose sob a forma de glicogénio (Figura 63).

Figura 63: Elementos dado e novo no ECPL inicial do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Ainda no que diz respeito aos valores de informacao presentes neste ECPL, 0s
elementos ideais consistem nos aspectos sociais e culturais associados a auto
percepc¢do do individuo e que o coloca, conforme os autores do esquema, perante
dois caminhos na busca do emagrecimento, os quais configuram os elementos reais
desta construgcédo conceitual, isto €, as informacdes mais solidas/concretas (Figura
64).



Figura 64: Elementos Ideal e Real do ECPL inicial do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Na continuidade, verificamos que todas as informacfes contidas no esquema
concentram-se no centro dele, sem que haja a presenca de elementos marginais. De
maneira que todos 0s conceitos expostos enquadram-se no nucleo de informacéao,

isto &, apresentam o mesmo grau de relevancia segundo os licenciandos (Figura 65).

Figura 65: Nucleo da informag&o do ECPL inicial do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).



Relativamente as demais subcategorias da categoria composicional, ndo é
possivel encontrar neste ECPL saliéncia atribuida a quaisquer termos, bem como a

realizacdo de enquadramento especifico.

Exposta a anélise minuciosa do ECPL que mapeou os conhecimentos prévios
do GT3 a respeito das dietas low carb, voltaremos o olhar agora para o esquema que
foi produzido pelo mesmo grupo de trabalho apds a sequéncia de aulas destinada a
tratar desta questdo, atentando para a persisténcia ou ndo de lacunas e equivocos

conceituais, assim como para os avangos alcancados (Figura 66).

A estrutura do esquema convida o leitor a iniciar sua analise a partir do ator
cultura que direciona-se a meta redes sociais, a partir da qual partem duas setas: a
primeira destinada a padroes de consumo e a segunda a padrdes estéticos,
caracterizando-se assim como pertencente a categoria representacional narrativa de
acdo. Com o auxilio dos vetores e conectivos utilizados pelos licenciandos é possivel
compreender que neste primeiro momento eles pretenderam pontuar que o contexto
cultural repercute na utilizacdo das redes sociais, que por sua vez, reflete naquilo que

se consome e no que é considerado belo (Figura 66).



Figura 66: ECPL Final do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).



Figura 67: Recorte A do ECPL final do GT3 enquadrado na categoria representacional
narrativa de acao.
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No que concerne a isto, os licenciandos explicam a figura 67 da seguinte
maneira
A cultura vai influenciar os comportamentos sociais. Entédo, tipo, as
redes sociais elas vem como pra dissipar essas informacgdes, né? E
expressar também como padrbes sociais se mantém. As redes
incentivam um padrdo de consumo dentro do modelo
econdmico/politico do capital, do capitalismo, inclusive a questdo da
alimentacgéo, por exemplo, o consumo de fast foods e também padrbes

estéticos, como o padréo que a gente tem, né? de corpos exuberantes,
magros.

Na fala dos autores transcrita acima encontramos um elemento que nao
aparece no ECPL, que é a associacao da utilizacdo das redes sociais e da divulgacéo
de propagandas servindo ao modelo econdmico vigente: o capitalismo, seja por meio
do incentivo ao consumo de fast foods ou ainda ao “vender” corpos ideais, que s6
podem ser alcancados por meio da realizacdo de procedimentos estéticos.
Relativamente a isto, Magalhédes et al. (2017) endossam essa perspectiva e pontuam
gue ao perceberem a eficiéncia das redes sociais como meio de comunicacéo direta
com provaveis consumidores, as empresas de marketing e comunicacdo passaram a

investir cada vez mais nelas como meio de divulgacéo para grandes marcas.

Ainda no recorte A (figura 67), visualiza-se uma figura que ilustra os sistemas
do corpo humano posicionada logo acima da palavra cultura, contudo, o licenciandos
nao explicitaram qual a relagéo entre tais elementos, o que confere a impressao de
gue esta imagem em questéo foi inserida apenas com fim decorativo. Por outro lado,
a imagem gue evidencia as redes facebook e instagram localizam-se juntamente ao
ator redes sociais, indicando assim uma associagao mais clara/evidente entre estes

componentes visuais.



Dando prosseguimento a leitura do ECPL, a partir do termo padrbes de
consumo tem inicio um novo desenrolar de eventos que, de acordo com a GDV, se
encaixa na categoria representacional narrativa de acdo. Ao analisar a direcao das
setas/vetores e 0s conectivos escolhidos € viavel afirmar que os licenciandos
consideram que os padrdes de consumo estimulam o consumo de carboidratos,
gue por sua vez apresenta como produto o aumento da glicemia e por conseguinte
da liberacdo de insulina (Figura 68).

Figura 68: Recorte B do ECPL Final do GT3 com exposi¢édo da categoria representacional
narrativa de acdo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Na continuidade, a glicélise aparece como fruto da acdo do horménio
pancreatico e ao mesmo tempo se comporta como ator do qual partem duas setas
unidirecionais derivando tanto na alta geragcdo de ATP como na formacédo de
piruvato. Sequencialmente, surgem os termos reduz glicélise e induz glicogénese
como produtos do excesso de adenosina trifosfato, dessa forma, ao posicionar a
formacdo de ATP tanto como meta de glicolise como também enquanto ator que
resulta na reducéo dessa mesma via e na ativagdo do armazenamento de glicose sob
a forma de glicogénio, os licenciandos evidenciam a retroalimentacdo negativa
existente entre estes eventos, 0o que configura um mecanismo essencial para a

manutencdo da homeostase do organismo. Ademais, elucidam que a glicdlise e



glicogénese ocorrem no figado e musculo, adicionando para isto uma imagem que
ilustra estes érgados e uma mitocondria, organela intimamente atrelada a respiracédo

celular e consequentemente aos processos de obtencdo de energia.

Ainda no recorte B do esquema (Figura 68) o aumento na geracdo de ATP
aparece como produto da degradacdo da glicose, mas devido a auséncia de
vetores/setas néo fica evidente a relacdo existente entre este aumento e conceitos

situados logo ao lado como piruvato, Acetil-CoA e Ciclo de Krebs.

Dessa forma, encontramos o piruvato como sendo também um dos produtos
da glicédlise, e resultando na geracdo de um novo composto, o Acetil-CoA, do qual
saem duas setas unidirecionais: uma voltada ao Ciclo de Krebs e outra destinada a
biossintese de acidos graxos que, conforme, a opinido dos estudantes acarretara
no aumento de tamanho dos adipécitos, desenvolvimento de obesidade e
diminuicdo de autoestima. Esses eventos encontram-se todos conectados por
vetores unidirecionais e apresentam-se com um certo determinismo, haja vista que o
aumento de peso ndo necessariamente implicard na diminuicdo de autoestima, por
exemplo, que é um valor multifatorial, isto €, que se constroi sob a influéncia de

multiplos fatores.

Outro ponto que vale a pena destacar é que o grupo poderia ter se aprofundado
mais na exposicao das vias envolvidas na obtencao de energia, uma vez que abordam
apenas até o Ciclo de Krebs, sem citar a fosforilagcdo oxidativa, que consiste na etapa
final do processo da respiracao celular e é também responséavel pela maior parte do

saldo energético obtido.

7

Na outra margem do esquema também €& encontrado um desencadear de
eventos que se encaixa na categoria representacional narrativa de acdo e que tem
inicio a partir do ator padrdes estéticos, do qual partem trés setas unidirecionais
apontadas para as metas autoestima, low carb, alimentacdo balanceada e
atividade fisica. No tocante a isto, € valido ressaltar que a relacdo entre padrbes
estéticos e autoestima localiza-se representada por duas setas unidirecionais
reciprocas, isto €, ambos comportam-se simultaneamente como atores e metas,

conforme os principios da Gramatica do Design Visual (Figura 69).



Figura 69: Recorte C do ECPL Final do GT3 ilustrando categoria representacional narrativa
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Seguindo com a leitura do ECPL, visualiza-se que os licenciados mantiveram a
compreensao apresentada no esquema inicial, gue mediante a pressao causada pelo
padrdo estético o individuo tem dois caminhos/percursos a serem seguidos: 1) a
conciliagdo entre alimentacéo balanceada e atividade fisica, que na percepcao dos
estudantes, conduziriam ao emagrecimento; 2) adocao de dietas low carb que
resultaria no aparecimento do efeito sanfona. E evidente que apesar do raciocinio se
manter, o ECPL final apresenta um maior aprofundamento, haja vista a presenca de

conceitos anteriormente nao apresentados como: glicogendlise e corpos cetdnicos.

O arranjo dos elementos no esquema pode inicialmente dar a entender ao leitor
gue a via da glicogendlise consome corpos cetdnicos, uma vez que os estudantes
posicionaram este Ultimo termo como meta do primeiro, contudo, ao analisar a fala
dos autores do esquema compreendemos que, na verdade, eles pretenderam
sinalizar que ambos consistem em processos resultantes da restricdo de carboidratos

Entdo, atualmente tem se disseminado muito a questao das dietas low
carb, através da qual vocé vai ter durante um longo periodo de jejum
e uma baixa ingestédo de calorias, e logo, um consumo muito grande
de proteinas, ai esse processo desencadeia a via metabdlica da

glicogénese, a partir do qual o corpo vai buscar recursos para manter
o seu funcionamento, entdo ai tem a questao dos corpos cetbnicos e



apos isso vai quebrar/utilizar, através dos corpos cetbnicos, a gordura
gue estd estocada entdo isso vai gerar um emagrecimento rapido.

Essa dificuldade em posicionar os elementos de maneira mais alinhada com
aquilo que, de fato, pretende-se pontuar pode estar associada a pouca familiaridade

do grupo com a construcao de esquemas conceituais em parking lot.

Na continuidade, o grupo assinala que o emagrecimento rapido obtido por meio
da restricdo de carboidratos conduz ao desenvolvimento de transtornos alimentares
que, por sua vez, coaduna no efeito sanfona. Essa configura uma viséo simplista e
linear desses eventos, haja vista a variedade de transtornos alimentares existentes,
gue ndo se resumem a apenas compulsdo alimentar e por esse motivo néo

necessariamente implicam no ganho de massa corporal.

De modo geral, todas as imagens utilizadas pelo grupo encontram-se alinhadas
com os termos/conceitos que ilustram, com excecao da figura que retrata os sistemas
do corpo humano e que localiza-se juntamente ao termo cultura, sem que haja

qualquer elucidacéo da relacéo entre esses componentes visuais.

Em sintese, o ECPL final assim como o inicial apresenta unicamente a
presenca da categoria representacional narrativa de acdo da Gramatica do Design
Visual, sendo esta uma caracteristica marcante desse grupo de trabalho, conforme

podemos visualizar na figura 70.

Figura 70: Destaques da categoria representacional no ECPL Final do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Com relacdo a categoria composicional da GDV, voltaremos inicialmente o
olhar para os valores de informacéo presentes no esquema. Dessa forma, nessa
construcdo conceitual o Dado consiste na explanacdo das consequéncias da
propagacéao de padrées de consumo através das redes sociais, partindo dos aspectos
macroscopicos e afunilando até chegar as repercussdes metabolicas. JA o Novo
caracteriza-se pela apresentacdo dos caminhos a serem seguidos pelo individuo
mediante a pressao social de pertencimento a um padrao estético, que ja haviam sido
também mencionados no esquema inicial, mas que surgem nesse ultimo ECPL com

maior aprofundamento do contetdo especifico (Figura 71).

Figura 71: Dado e Novo ECPL Final do GT3
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Dando prosseguimento a leitura do esquema, encontramos como elementos
Ideais aqueles atrelados aos aspectos sociais que coadunam para a adesdo ou hao
de dietas com restricdo de carboidratos, e que justamente por estarem intimamente
ligados ao contexto social sdo mais variaveis/menos precisos. Enquanto os Reais
consistem nos conceitos mais especificos da bioquimica, caracterizando assim, como

informagdes mais praticas/precisas, como podemos visualizar na figura 72.



Figura 72: Ideal e Real do ECPL Final do GT3

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Na sequéncia, verificamos que todas as informacdes contidas no esquema
encontram-se proporcionalmente distribuidas, sem que haja a presenga de elementos
marginais. De maneira que todos 0s conceitos expostos enquadram-se no nucleo de
informacdo, isto é, possuem o mesmo grau de relevancia segundo a percepcao dos
autores (Figura 73).

Figura 73: Nucleo de Informacao do ECPL Final do GT3

Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).



No que se refere as demais subcategorias da categoria composicional, nesse
ECPL nao foi atribuido destaque a nenhum conceito e/ou termo especifico, portanto
ndo ha a presenca de Saliéncia. Também nao foi encontrado nenhum elemento como
linhas divisorias, coloracdo diferenciada e/ou qualquer tipo de recurso visual de

Enquadramento.

De maneira geral, esse grupo de trabalho apresenta uma maior facilidade e/ou
preferéncia em narrar eventos/processos bioquimicos do que em conceitua-los e
classifica-los. Nesse sentido, apesar do esquema final seguir a mesma linha de
raciocinio do inicial é visivel um maior aprofundamento conceitual neste ultimo, com a
inclusdo de conceitos como glicdlise, glicogénese, ciclo de Krebs, biossintese de

acidos graxos, formacéao de corpos cetbnicos, entre outros.

Ademais, apesar dos vetores continuarem sendo unidirecionais e o0 esquema
final apresentar assim como o inicial caracteristicas cartesianas, € perceptivel uma
compreensao mais integrada dos processos quando os licenciandos: 1) apontam a
retroalimentagéo negativa existente entre a alta disponibilidade de ATP promovida
pela glicélise e que tem como consequéncia a diminuicdo da propria degradacdo de
glicose e inducéo da glicogénese; 2) a apresentacdo do Acetil-CoA como intermediario

tanto do Ciclo de Krebs como da biossintese de acidos graxos.

5.1.4 ESQUEMAS CONCEITUAIS DO GRUPO DE TRABALHO 4
Ao voltar o olhar para o esquema conceitual em parking lot que mapeou o0s

conhecimentos prévios dos licenciandos do GT4, notabiliza-se que as dietas
restritivas foram posicionadas como uma meta oriunda da acao de mdultiplos atores,
sendo eles: as redes sociais (representadas por uma imagem), midia, ansiedade e

busca do padréo estético imposto pela sociedade (Figura 74).

Dessa forma, o ECPL tem inicio com a exposi¢ao/narracdo de um evento: a
restricdo no consumo de hidratos de carbono decorrente da influéncia de aspectos
sociais, por conseguinte, a primeira categoria da Gramatica do Design Visual
encontrada nessa construcdo conceitual € a representacional narrativa de acao,

conforme pode ser visualizado no recorte A do esquema (Figura 75).

Figura 74: ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Conforme previamente mencionado, no recorte A do esquema a meta dietas
restritivas aparece como resultado da acdo de diversos atores, dos quais partem
exclusivamente setas unidirecionais, de modo a deixar evidente que as ac¢des fluem
em um unico sentido/direcdo. Contudo, ainda neste recorte do ECPL é possivel
visualizar que os licenciandos optaram por interligar os elementos ansiedade e busca
do padrédo estético imposto pela sociedade por meio de uma seta bidirecional, ao
fazerem esta escolha eles consequentemente estabelecem uma relacdo reciproca



entre estes elementos, de maneira que ambos passam a atuar simultaneamente como
atores e metas, segundo a GDV. O uso do verbo retroalimentar como conectivo que

liga esses componentes corrobora para a percepcao da interdependéncia entre eles.

Figura 75: Recorte A do ECPL Inicial do GT4 com exposi¢cao da categoria representacional
narrativa de acdo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Dando prosseguimento a leitura da construcdo conceitual, no recorte B
encontramos uma seta partindo de dietas restritivas em dire¢cdo a uma imagem com
o termo low carb em destaque. Esta ligacao é intermediada pelo conectivo exemplo,
de maneira que infere-se que os licenciandos pretenderam ressaltar que a
alimentacéo com restricdo de carboidratos € apenas um dos tipos de dietas restritivas
existentes. Dessa forma, conforme a GDV, estabelece-se uma hierarquizacdo dos
elementos em gque o superordenado séo as dietas restritivas e o subordinado a low
carb, e que enquadra-se assim na categoria representacional conceitual
classificacional (figura 76).

Figura 76: Recorte B do ECPL Inicial do GT4 com categoria representacional conceitual
classificacional
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).
Na continuidade, observa-se no recorte C do ECPL que do termo low carb
(retratado por uma imagem) sai uma seta em dire¢éo a ingestao prioritaria, da qual
ndo €& emitida nenhum vetor, mas em decorréncia da proximidade espacial,

compreende-se que esse consumo preferencial se refere a lipideos e proteinas, uma



vez que estas palavras localizam-se logo abaixo. Dessa forma, infere-se que os
discentes quiseram pontuar que a alimentagcédo com restricdo de hidratos de carbono
pressupfe a priorizacdo da ingestdo de gorduras e proteinas, sendo esta uma
caracteristica desse tipo de dieta, consequentemente, denota-se a presenca da

categoria representacional conceitual analitica nesse trecho do esquema (Figura 77).

Figura 77: Recorte C do ECPL Inicial do GT4 com categoria representacional conceitual
analitica
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Ingestio de car|

Na sequéncia, ao lado direito do termo low carb encontramos a categoria
representacional narrativa de acdo da GDV representada pelo ator diminuicdo da
ingestao de carboidratos e pela meta uma maior necessidade de energia. Esse
arranjo corrobora para a inferéncia de que, na percepcao dos licenciandos, a restricdo
no consumo de glicidios resulta numa crescente demanda de energia por parte do
organismo. Apesar desses elementos estarem posicionados espacialmente préximos
a imagem que traz o termo low carb em destaque o GT nao adicionou nenhum

vetor/seta conectando estes elementos (Figura 78).

Figura 78: Recorte D do ECPL Inicial do GT4 com categoria representacional narrativa de
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).
Ainda do termo low carb parte um desenrolar central de eventos bioquimicos
que por fim coadunam na meta emagrecimento. Assim, estabelece-se que este
recorte do esquema pertence a categoria representacional narrativa de acdo da

Gramatica do Design Visual (Figura 79).



Figura 79: Recorte E do ECPL Inicial do GT4 com categoria representacional narrativa de
acao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Como é viavel constatar no recorte E (Figura 79) do ator low carb sai uma seta
unidirecional que o interliga a meta ingestdo de carboidratos com o auxilio do
conectivo restricdo alimentar, dando a entender que a adeséo a esse tipo de dieta
repercute no consumo de hidratos de carbono. A seguir é retratado o caminho que a
glicose, enquanto produto da ingestéo de carboidratos, percorre no organismo para
a geracado de energia perpassando pela formacédo de 2 piruvatos, 2 moléculas de
Acetil- CoA e pelo CK e CTE.

Além desse percurso central, ainda no recorte E (Figura 79) é possivel localizar
lateralmente a exposicdo de dois eventos que também resultam na formacédo da
Coenzima A. Dessa forma, do ator adipocito parte uma seta que o integra a meta
acidos graxos/lipideos com o apoio do verbo mobiliza. Na sequéncia a lipolise é
colocada como fruto dessa mobilizagdo, ao mesmo passo em que se comporta como
ator ao emitir um vetor em direcdo a Acetil-CoA. De maneira semelhante, do ator
musculo sai uma seta em direcdo a meta proteina, da qual parte um outro vetor rumo
a Acetil-CoA. Em suma, infere-se que os licenciandos tencionaram pontuar que tanto
os adipocitos como 0s musculos sdo capazes de movimentar suas reservas para a

producédo do intermediario Coenzima A que uma vez formado seguird na rota do Ciclo



de Krebs e da Cadeia transportadora de elétrons a fim de viabilizar a obtencdo de ATP

para o organismo.

Assim, seja por meio da via glicolitica ou resultante da mobilizacao de lipideos
e proteinas, a coenzima A atuard como intermediario do CK e da CTE. A esse respeito,
os discentes elucidam que em casos de restricdo de carboidratos, os lipideos
assumem o papel de principal macromolécula envolvida na obtencédo de energia e
fazem isto ao posicionar logo abaixo do termo CTE a afirmacgéao “gera energia através
da queima, principalmente, de lipideos”, da qual sai uma seta voltada para a meta
emagrecimento. Dando a entender que a perda de massa corporal promovida pelas
dietas com diminuicdo na ingestdo de glicidios € majoritariamente proveniente da

mobilizacdo de gordura.

Na sequéncia, no recorte F do esquema notabiliza-se que do ator
emagrecimento saem duas setas unidirecionais, a partir das quais sao retratados
dois possiveis caminhos a serem seguidos pelo individuo perante a perda de massa
corporal obtida mediante a realizacdo da dieta low carb, conforme a percepcéo dos
licenciandos, séo eles: 1) quando associado ao exercicio fisico e a alimentacéo
regrada resulta em um emagrecimento saudavel, pois leva a um bom
funcionamento metabdlico, equilibrando o necessario de ingestao e queima de
lipideos; 2) quando ligado a falta de exercicio/sedentarismo, falta de
acompanhamento médico e a alimentacdo desregrada ocasiona condi¢cdes de
desequilibrio entre HDL e LDL no sangue causando obstrucao parcial ou total do
vaso sanguineo que a depender do local pode resultar em infarto/AVC (Figura
80).

Assim, denota-se a presenca da categoria representacional narrativa de acéo
no recorte F do esquema, uma vez que sao narrados/expostos eventos decorrentes
do estilo de vida do individuo. No que se refere a isto, apesar de todos os atores e
metas encontrarem-se unicamente interligados por vetores unidirecionais, 0s
discentes apresentam uma percepcdo sistémica, haja vista que transitam com
facilidade entre os aspectos macroscopicos e microscopicos associados a essa
questdo do emagrecimento (Figura 80).

Figura 80: Recorte F do ECPL Inicial do GT4 retratando categoria representacional narrativa
de acéo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

No que concerne a categoria representacional da GDV, apesar da maioria dos
recortes desse esquema inicial enquadrarem-se na subcategoria narrativa de acao,
ha também a presenca da conceitual classificacional e da conceitual analitica, como
€ possivel visualizar na figura 81, que reune os destaques da categoria

representacional nessa primeira construcao conceitual do GT4.

Figura 81: Destaques da categoria representacional no ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

No tocante a categoria composicional da Gramatica do Design Visual,
lancaremos agora o olhar para os valores de informacéo encontrados no esquema.
Dessa forma, seguindo o sentido de leitura da cultura ocidental e os principios da

GDV, os elementos considerados pertencentes ao Dado, isto é, aqueles que se

localizam ha mais tempo na estrutura cognitiva dos discentes sdo os atrelados a



propria definicdo da dieta com restricdo de carboidratos e a via glicolitica, em

consonancia com o que retrata a figura 82.

Figura 82: Dado e Novo do ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Por se tratar de um esquema de mapeamento de conhecimentos prévios
aplicado antes da sequéncia didatica destinada a tratar a questdo do emagrecimento
por meio das dietas com restricdo de carboidratos, conclui-se que a familiaridade com
o conceito de low carb é decorrente da propria vivéncia dos estudantes. Ja a
exposi¢cdo da via glicolitica pode estar atrelada as experiéncias escolares anteriores
dos estudantes, haja vista que este € um conceito estudado no ensino médio e exigido
em vestibulares, como também pode estar atrelado as aulas sobre o metabolismo de
carboidratos ministradas durante a disciplina de bioquimica dos sistemas e que

antecederam a construcao do ECPL.

Na continuidade, verifica-se que o0 Novo consiste no conceito de
gliconeogénese, isto € da mobilizacdo de moléculas ndo-glicidicas para a obtencao

de energia. Conforme a GDV, uma vez que localiza-se a margem direita da estrutura



visual, esta configura uma percepc¢ao mais recentemente aprendida pelos discentes e

que, portanto, eles pretendem apresentar com mais afinco ao leitor (Figura 82)

Ainda com relacdo aos valores de informagédo, constata-se que aspectos
socioculturais (macroscopicos), tais como o uso das redes e midias sociais,
ansiedade e busca pelo pertencimento ao padrdo estético encontram-se
localizados na regido superior do esquema, de modo que consistem segundo a GDV
no Ideal, em outras palavras, nos elementos menos palpaveis/mais abstratos (Figura
83).

Figura 83: Ideal e Real do ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Por outro lado, o Real € concomitantemente constituido pela exposicdo dos
processos bioquimicos subsequentes a adesao as dietas low carb e pela associacao
desses eventos com o estilo de vida do individuo (pratica de exercicio fisico,
acompanhamento médico, alimentagdo regrada), de modo que os licenciandos

transitam com facilidade entre aspectos micro e macroscopicos.

Ainda concernente aos valores de informacéo, o elemento central consiste na

apresentacao do percurso bioquimico responséavel pelo emagrecimento obtido a partir



da restricdo de carboidratos, bem como na exposi¢cao das consequéncias bioldgicas
dos habitos que o individuo associa a esta rapida perda de massa corporal. Logo,
conforme a GDV, este configura o nucleo da informacdo do esquema, em outras
palavras, equivale aquilo que os licenciandos pretendem que o leitor confira maior

atencao (Figura 84).

Figura 84: Nucleo da informacéo e elementos marginais do ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).
Ja os elementos marginais, melhor dizendo, aqueles que ndo se localizam
exatamente no centro da estrutura visual e que, portanto, ocupam um lugar de menor
relevancia em comparacdo o nucleo de informacdo na percepcdo dos autores do

esquema, séo o conceito de dieta low carb e de gliconeogénese (Figura 84).

A respeito da categoria composicional, observarmos ainda a presenca de
engquadramento, haja vista, que os discentes utilizaram de linha divisoria para enfatizar
a conexao entre ingestao de carboidratos e glicose, conforme pode ser visualizado

na figura 85. Ademais, nao foi atribuida saliéncia a nenhum elemento nesse ECPL.

Figura 85: Enquadramento presente no ECPL Inicial do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

De modo geral, por se tratar de um ECPL de mapeamento de conhecimentos
prévios a aplicacdo da sequéncia didatica acerca do emagrecimento por meio de
dietas low carb e seus impactos no metabolismo humano, o esquema encontra-se
plenamente constituido por conceitos atrelados ao metabolismo de carboidratos, tema
anteriormente estudado na disciplina, contudo, sem muito aprofundamento conceitual,
apenas com a retratacdo basica dos principais eventos, tais como a via glicolitica e a

gliconeogénese.

Porém, para além da exposicao da glicélise, gliconeogénese, Ciclo de Krebs e
Cadeia transportadora de elétrons os discentes trazem a conceituacao de ateroma,
que a principio pode parecer nao ter conexao com o anabolismo e catabolismo de
glicidios, mas que pode sim surgir como consequéncia do aumento na ingestao de
lipidios em individuos adeptos das dietas com restricdo de carboidratos e que nao
empregam o devido cuidado com o tipo de gordura que passam a consumir. Essa
relacdo que os licenciandos estabelecem entre os habitos adotados pelo sujeito
mediante o alcance do emagrecimento e as consequéncias metabodlicas dos mesmos,

denota que eles apresentam uma visao integrada a respeito do tema.



Realizada a analise detalhada do ECPL inicial do GT4, voltaremos agora o
olhar para o esquema final, atentando verificar se foi conferido aprofundamento
conceitual as concepcdes expostas, bem como preocupando-se com a presenca de

lacunas e equivocos conceituais.

Figura 86: ECPL Final do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).




Logo na margem superior do esquema, percebe-se que os licenciandos fazem
referéncia ao documentario “Por que as dietas d&do errado?” disponivel na plataforma
de streaming Netflix e sinalizam: “se as dietas n&o forem mantidas ndo sao eficazes”,
uma perspectiva que é proveniente da obra visual citada por eles e que repercute na
estrutura do ECPL, o qual ndo apresenta as dietas com restricdo de carboidratos como
algo simplesmente bom ou ruim, mas sim como uma escolha cujos efeitos dependem

dos habitos individuais adotados (Figura 86).

Na sequéncia, outro aspecto que facilmente se identifica nesse ECPL é a
manutencdo do posicionamento das dietas restritivas como fruto da acgéo de
multiplos fatores. Assim como no esquema inicial, reconhece-se inicialmente a
presenca da categoria representacional narrativa de acdo com os atores redes
sociais, midia, ansiedade e padréo social coadunando na meta dietas restritivas
(Figura 87).

Figura 87: Recorte A do ECPL Final do GT4 com exposicao da categoria representacional
narrativa de acéo
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Embora a representacdo narrativa de acao retratada na figura 87 seja muito
similar aquela encontrada no esquema inicial deste grupo de trabalho, notabiliza-se
que: 1) Enquanto no primeiro ECPL os licenciandos utilizaram um vetor bidirecional
ao estabelecer uma relacdo entre ansiedade e padréo estético, dando a entender
gue a acao flui nos dois sentidos, de modo que ambos os componentes sdo ao mesmo
tempo atores e metas, neste Ultimo esquema optaram por utilizar uma seta
unidirecional ao conectar os mesmos elementos, conferindo ao leitor a impresséo de
gue a ansiedade resulta na busca pelo pertencimento ao padrdo, mas que o reverso

nao acontece; 2) A meta dietas restritivas recebeu o complemento para



emagrecimento e aumento da autoestima, conexao que nado havia sido feita no

esquema anterior.

Dando seguimento a leitura do ECPL, é encontrada uma sobreposicao entre as
categorias representacional conceitual classificacional e representacional narrativa de
acado. No que concerne a isto, a conceitual classificacional é, assim como no esquema
inicial, retratada pelo estabelecimento de uma relacdo hierarquica entre dietas
restritivas e low carb, de modo que esta ultima comporta-se como um subordinado
da primeira (Figura 88).

Figura 88: Recorte B do ECPL Final do GT4 com sobreposi¢éo das categorias
representacional conceitual classificacional e narrativa de agao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

J& a categoria representacional narrativa de acdo encontra-se dispersa, uma
vez que temos acdes partindo em varios sentidos. Dessa forma, dar-se-4 inicio a
analise a partir do ator ingestdo, o qual encontra-se espacialmente préximo dos
componentes dietas restritivas e low carb (localiza-se entre eles), e emite duas
setas, uma em direcdo as proteinas e outra destinada a lipideos, conferindo ao leitor
a impressao de que a adeséo a alimentagcdo com restricdo de carboidratos pressupde
a 0 consumo dessas outras macromoléculas. Percepcao que € corroborada quando
os licenciandos langam uma seta a partir do ator low carb rumo a meta proteinas e

que se conecta também a lipideos por meio de um sinal de adigéo (Figura 88).

Ainda com o olhar sob a meta lipideos, verifica-se que ela sofre agdo nao

somente do elemento ingestdo mas também do ator mobilizacdo do estoque do



adipocito, isto €, ao optar por esta configuragdo os autores do esquema expressam
que a obtencdo dessa macromolécula pode ser oriunda tanto da alimentagdo como

da mobilizacdo da reserva energética presente nas células do tecido adiposo.

Ademais, situados bem proximos a lipideos localizam-se colesterol, TAG/AG
e fosfolipidios, que consistem na exemplificacdo dos tipos de gordura que os
licenciandos acreditam que devem ser consumidos pelos adeptos as dietas com
restricdo de hidratos de carbono, conforme visualiza-se na fala a seguir: “Dessa forma,
a dieta low carb vai ser totalmente ligada a ingestao de proteinas e a de lipidios para
a geracao de energia. Acontece entdo a ingestao de lipideos que sdo TAG, AG e
fosfolipidios e também existe a mobilizacdo desse estoque dos adipdcitos para fazer
lipidios” (Autores do ECPL).

E vélido notar que ao mesmo passo em que 0s elementos proteinas e lipideos
se comportam como metas dos atores ingestdo e low carb, também atuam
ativamente ao destinar setas/vetores que dao inicio a exposicdo de eventos
metabdlicos, como gliconeogénese e lipdlise. Isto posto, tem-se partindo do ator
proteinas uma seta unidirecional rumo a meta piruvato, que por sua vez, destina um
vetor a Acetil-CoA, assim, conclui-se que a degradacdo da molécula proteica formara

o intermediario piruvato e por conseguinte a Acetil-Coenzima A.

Ja4 do ator lipideos parte uma seta unidirecional em sentido a meta
triglicerideos, da qual saem dois vetores também unidirecionais, um que coaduna na
meta glicerol e outro no alvo 3AG. Ao lado dessa representacao encontra-se o termo
lipblise que consiste justamente nesse processo de degradacado da molécula lipidica
gerando glicerol e 4cido graxo. A esse respeito visualiza-se que a lipdélise foi situada
como uma meta proveniente da acdo da epinefrina e glucagon, e de fato, a via

lipolitica € estimulada por estes hormdonios.

Assim, a partir do ator 3AG sai um vetor em direcdo a tecidos, do qual parte
uma seta rumo a mitocdndria, que por fim emite um vetor que se conecta a meta
beta-oxidagcdo de acidos graxos. Tem-se, dessa forma, a representacdo do
percurso tracado pelas moléculas de AG provenientes da lipdlise. Contudo, na
continuidade os licenciandos cometem um equivoco ao posicionar o piruvato como
meta do ator beta-oxidagdo de acidos graxos, uma vez que essa via metabdlica tem

como produtos as moléculas NADH, FADH e Acetil-Coenzima A, e ndo o piruvato.



Por outro lado, do ator glicerol partem duas setas: uma destina-se a
lipogénese, que consiste no processo inverso a lipdlise, e outra a glicerol-3-fosfato
que é ligado ao piruvato por meio de um vetor unidirecional e do uso do conectivo
gliconeogénese. Dessa forma, seguindo as linhas de acdes compreende-se que 0
glicerol obtido através da degradacdo dos triacilglicer6is sera convertido no
intermediario piruvato, que por conseguinte acarretara na obtencdo de ATP por
intermédio da via da gliconeogénese. Com o intuito de facilitar o acompanhamento da
leitura do ECPL, repetiremos abaixo a figura 88 com o recorte B do esquema.

Figura 88: Recorte B do ECPL Final do GT4 com sobreposi¢céao das categorias
representacional conceitual classificacional e narrativa de agao
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Na margem esquerda do ECPL, situa-se uma seta partindo do ator low carb
em direcdo a um outro desencadear de acdes, que comeca a partir do ator ingestéo,
perpassa por carboidrato, glicose e tem fim na meta piruvato. Posicionado ao lado
dessa representacdo encontram-se uma seta voltada para baixo e a afirmacao
“diminuicao desse processo”, desse modo, infere-se que os autores do esquema
tencionaram sinalizar que a adesao as dietas com restricdo no consumo de glicidios
coaduna na reducdo do catabolismo dessa macromolécula. Percepcdo que é
corroborada pela asser¢cdo que acompanha a seta que conecta o ator low carb com
a narracao de eventos supracitada: “reduzir a quantidade de energia proveniente
de carboidratos”. De fato, ao diminuir a ingesta de alimentos ricos em carboidratos,

o individuo consequentemente reduz a disponibilidade de glicose, de maneira que o



organismo passa a recorrer & mobilizacdo das reservas energéticas para a obtengéo
de energia (COX, 2014).

Ademais ainda no recorte B (Figura 88), notabiliza-se que apesar da utilizacao
guase que exclusiva de vetores unidirecionais, 0s autores apresentam uma percepgao
integrada a respeito das vias metabdlicas retratadas, e € possivel verificar isto ao
lancar o olhar sobre o ator piruvato, que s6 nesse fragmento do esquema aparece
guatro vezes, como resultante da degradacéo de proteinas, da gliconeogénese, da
glicdlise, e por fim equivocadamente posicionado como fruto da beta-oxidacéo de
acidos graxos. Porém, em todas essas ocasides emite um vetor em dire¢cdo a meta

Acetil-CoA, que configura-se assim como decorrente de causalidade multifatorial.

Apesar de se comportar como meta, o Acetil-CoA também se apresenta como
ator, cuja uma das acdes apresenta como efeito a ida para o CK e por conseguinte
para a CTE, resultando por fim na formacdo de ATP e ADP, tem-se assim, retratado
o percurso que a Acetil-Coenzima A segue para possibilitar o fornecimento de energia

sob a forma de adenosina trifosfato.

Ainda com o olhar voltado para o Acetil-CoA visualiza-se que esse ator emite
também um vetor em direcdo a assertiva: “em grande quantidade forma corpos
cetonicos”, dessa maneira, os licenciandos representam a Acetil-Coenzima A como
um elemento que pode sim ser obtido através de moléculas ndo-glicidicas e corroborar
para a obtencdo de ATP, mas concomitantemente sinalizam que o prolongamento na
restricdo no consumo de hidratos de carbono pode conduzir ao acumulo da coenzima
em questdo e consequentemente de corpos cetdnicos. Percepcao que é ratificada
na fala dos autores

Esse Acetil-CoA vai pro Ciclo de Krebs, vai pra cadeia transportadora
de elétrons pra formar ATP, sendo que com muita adicdo de Acetil-
CoA no organismo gera corpos cetbnicos que em grande quantidade

pode gerar cetoacidose (...)a cetoacidose sanguinea que pode causar
desidratacdo (AUTORES DO ECPL).

De fato, a cetoacidose, isto €, a diminuicdo do ph sanguineo aparece como
consequéncia do excesso de corpos cetbnicos no organismo, que por sua vez, €
proveniente do crescimento da lipdlise e beta-oxidacéo de acidos graxos (COX,
2014). Na sequéncia, apos retratar as vias metabdlicas que sdo estimuladas perante

a restricdo no consumo de carboidratos, os licenciandos apresentam os beneficios e



maleficios decorrentes da adesao desse tipo de dieta, conforme € possivel visualizar
no recorte C do esquema (Figura 89).

Figura 89: Recorte C do ECPL Final do GT4 enquadrado na categoria representacional
conceitual classificacional
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

No recorte C do ECPL visualiza-se a presenga da categoria representacional
conceitual classificacional da GDV, pois 0s elementos sdo organizados de maneira
hierarquica. Assim, emagrecimento saudavel, diminuicdo de crises epilépticas em
criancas, controle da diabetes mellitus tipo 2 e baixa da pressao arterial foram

elencados como subordinados do superordenado beneficios.

E importante atentar para a presenca de um vetor que une os subordinados de
beneficios a um outro superordenado estabelecido pelos licenciandos: o
acompanhamento médico, que engloba planejamento alimentar, medicdo do
metabolismo basal, associacdo a atividade fisica, equilibrio do HDL pela
ingestao de gorduras vegetais. A esse respeito, verifica-se que a uniao entre as
consequéncias positivas da dieta low carb e o acompanhamento médico é feita por
meio do conectivo depende, 0 que ressalta a relagdo de interdependéncia existente
entre estes elementos (Figura 89).

Ainda no recorte C, encontra-se o superordenado maleficios, que é constituido
pelos subordinados: 1) Prejudicar a préatica de atividade fisica; 2) Ortorexia; 3)



Cetoacidose sanguinea; 4) M4 digestdo; 5) Aumento do LDL e baixa do HDL e 6)
Diminuicdo da expectativa de vida. Cada um desses subordinados € acompanhado
por um vetor que 0s conecta a uma breve justificativa, assim, os licenciandos pontuam
que a préatica de exercicio fisico é prejudicada em individuos adeptos das dietas low
carb devido a diminuicdo do estoque do glicogénio muscular que, segundo o0s
autores do ECPL, causaria fadiga no sujeito. Com relacdo a isto, a restricdo na
ingestdo de carboidratos, de fato, induz a mobilizacdo das reservas energéticas,
incluindo do glicogénio, e se prolongada pode sim conduzir a fadiga muscular e

impactar na pratica de atividade fisica.

Na sequéncia, observa-se que do elemento ortorexia sai uma seta em direcao
a anorexia/bulimia. O disturbio ortoréxico é definido por Sanchez et al. (2007) como
preocupacdo excessiva com alimentacdo saudavel, e que perpassa pela busca
incessante de alimentos “puros”, livres de quaisquer aditivos artificiais. Assim, ao
emitir um vetor partindo do ator ortorexia em direcdo a meta anorexia/bulimia, os
licenciandos estdo, ndo justificando o porqué o distirbio em questdo é uma
consequéncia negativa da adeséo as dietas com restricdo de hidratos de carbono,
mas sim estabelecendo uma ideia de acdo, em que o excesso de preocupagado com a
origem dos alimentos pode resultar no surgimento dos transtornos alimentares

supracitados.

Dessa forma, esse trecho do esquema enquadra-se simultaneamente nas
categorias representacional conceitual classificacional e representacional narrativa de
acdo, pois a0 mesmo passo em que a ortorexia € apresentada como subordinada do
superordenado maleficios, é exposto também um evento que pode surgir como

consequéncia dela.

Na continuidade, notabiliza-se que do elemento cetoacidose sanguinea parte
uma seta em direcdo a grande metabolismo de lipideos, essa representacao
poderia a priori conceder ao leitor a compreensdao de que o quadro clinico de
diminuicdo do ph sanguineo resulta no aumento do anabolismo e catabolismo de
moléculas lipidicas, contudo, ao observar o entorno se encontra 0s seguintes
componentes: aumento de Acetil-CoA, precursor de corpos cetdnicos,
desidratacao/desequilibrio hidroelétrico, que coadunam para percepcéao de que 0s
autores do esquema tencionaram, na verdade, explicar como surge o quadro de

cetoacidose sanguinea, assim, tem-se aqui também uma parte do recorte C que se



encaixa tanto categoria representacional conceitual classificacional como na
representacional narrativa de acéo, pois ndo sO a cetoacidose sanguinea constitui
um subordinado do superordenado maleficios, como também sao retratados os

eventos que resultam no aparecimento desse quadro clinico.

Com relacao a isto, € possivel encontrar outra sobreposicao entre as categorias
representacional conceitual classificacional e a representacional narrativa de acao ao
voltar o olhar para o termo aumento do LDL e baixa do HDL, que é listado como um
dos maleficios decorrentes da adesao as dietas low carb (subordinado), e do qual sai
um vetor unidirecional em direcdo a assertiva “pelo aumento do consumo de
gorduras saturadas e trans (gordura animal)”, a qual constitui uma justificativa, isto
€, a explicacdo do porqué haveria um crescimento na taxa de LDL e um decréscimo

de HDL.

Contudo, apesar de as dietas com restricdo de carboidratos preconizarem a
ingestao preferencial de lipideos e proteinas, ndo ha a obrigatoriedade de que a
gordura ingerida seja de origem animal, logo, ndo necessariamente a diminuicdo no
consumo de glicidios implicaria no aumento das lipoproteinas de baixa densidade
(Low Density Lipoproteins- LDL) e reducao das lipoproteinas de alta densidade (High
Density Lipoproteins —HDL).

Considerando que todo o recorte C encontra-se enquadrado na categoria
representacional conceitual classificacional, mas que ha em alguns trechos que
pertencem também simultaneamente a categoria representacional narrativa de agéo,
elaboramos a figura 90 com o intuito de facilitar a percepc¢éo da sobreposi¢ao existente

entre elas.



Figura 90: Sobreposicdo entre as categorias representacional conceitual classificacional e
representacional narrativa de acao.
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).
Relativamente a categoria representacional da GDV verificamos que no
esquema final do GT4, assim como no inicial, apareceram apenas as subcategorias
narrativa de acdo e conceitual classificacional, o que pode constituir um indicativo de
que este grupo de trabalho apresenta uma maior facilidade e/ou preferéncia em expor
o desencadeamento de eventos e a hierarquizacdo de conceitos em detrimento da
realizagdo de andlise de -caracteristicas/propriedades de fendémenos/processos

bioquimicos, por exemplo (Figura 91).

Figura 91:Destaques da categoria representacional no ECPL Final do GT4.
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).



No que concerne a categoria composicional da GDV, voltaremos inicialmente o
olhar para os valores de informacéo. Assim, verifica-se que a configuracdo do ECPL
final € bem similar a do inicial, com concentracdo da maior parte dos conceitos
tangentes ao metabolismo de carboidratos (Glicélise, Ciclo de Krebs, Cadeia
transportadora de elétrons) na margem esquerda da estrutura visual, isto é,
comportando-se como elemento Dado, e retratacdo de vias alternativas de obtencao
de glicose na margem direita, assumindo dessa forma o posto de Novo, ou seja, de

informac&o mais recentemente aprendida (Figura 92).

Figura 92: Dado e Novo do ECPL Final do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Contudo, vale ressaltar que neste ECPL final, além de serem apresentados
conceitos como beta-oxidacdo de &cidos graxos e lipogénese, que ndo sdo
mencionados no esquema inicial, € atribuido também um maior aprofundamento as
vias expostas, com maior detalhamento dos intermediarios envolvidos e citagédo até
dos hormdnios que as regulam, temas que foram estudados ao longo da sequéncia

didatica a respeito das dietas low carb (Figura 92).

Ainda a respeito dos valores de informacéo presentes no ECPL verifica-se que,
assim como no esquema inicial, na margem superior concentram-se os fatores sociais
que levariam a adeséo de dietas com restricdo de carboidratos e que, nesse sentido,
constituem conforme a GDV os elementos Ideais, isto é, aqueles de natureza mais

abstrata (Figura 93).

Figura 93: Ideal e Real do ECPL Final do GT4
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Enquanto o Ideal retrata apenas circunstancias macroscépicas, o Real
caracteriza-se pela articulacdo entre a narracéo, classificacdo de processos/eventos
bioguimicos decorrentes da diminuicdo da ingestdo de hidratos de carbono e o estilo
de vida do individuo adepto a esse tipo de dieta, evidenciando o carater complexo da
guestdo, uma vez que, esse tipo de restricdo alimentar pode trazer tanto beneficios
guanto maleficios a depender de variaveis, como acompanhamento médico e pratica
de exercicio fisico, por exemplo (Figura 93).

Dando prosseguimento a leitura do ECPL, verifica-se que todos os conceitos
associados a restricdo no consumo de carboidratos, sejam eles de cunho bioquimico
ou social/cultural, concentram-se no centro da construcdo visual de maneira que

configuram, segundo a GDV, o nucleo de informagéo (Figura 94).

Figura 94: Ndcleo de informacéo e elementos marginais do ECPL Final do GT4.
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

Assim, 0s Unicos elementos marginais encontrados no esquema sao: 1) a
citacdo do documentario “Por que as dietas dao errado?” da plataforma de streaming
Netflix, o qual os licenciandos utilizaram como referéncia para a elaboracdo do
esquema; 2) quatro imagens reunidas na margem inferior do ECPL, duas delas (a
figura que agrupa oleaginosas e a que exibe uma academia) posicionadas logo abaixo
da exposicdo dos beneficios das dietas low carb, e as demais (figura que retrata o
efeito sanfona e uma que expde os sistemas do corpo humano) localizadas com certa

proximidade dos maleficios provenientes do mesmo tipo de dieta.

Desse modo, apesar de ndo haver vetores/setas e nenhum outro tipo de
conectivo que ligue diretamente as figuras supracitadas aos superordenados
beneficios e maleficios é evidente a conexao que os licenciandos estabelecem entre
tais elementos, ndo s6 devido a proximidade espacial, mas também porque as
imagens ilustram exatamente alguns dos elementos mencionados como bom ou mau

resultado advindo da restricdo de carboidrato (Figura 94).

No tocante as demais subcategorias da categoria composicional, observamos
que foi atribuida saliéncia somente ao termo “Bioquimica da low carb”, que foi escrito

com letras garrafais e assumiu o papel de titulo do esquema, em outras palavras,



sintetizou a inteng&o do que os licenciandos pretendiam retratar na construcéo visual.
Ademais, destaca-se que o0 Unico enquadramento realizado no ECPL agrupa os
elementos envolvidos na degradacdo da glicose (oriunda da alimentacdo) no

intermediario piruvato (Figura 95).

Figura 95: Saliéncia e Enquadramento presentes no ECPL Final do GT4.
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Fonte: Material elaborado pelos licenciandos (Acervo pessoal).

De maneira geral, esse esquema final apresenta uma estrutura muito similar a
do inicial: margem superior com exposicao das variaveis sociais que corroboram para
a adesdo de dietas low carb, subsequente explanacdo das rotas metabdlicas
envolvidas na obtenc&o de energia em situacdes de restricdo de carboidratos, e por
fim apresentacdo dos resultados positivos e negativos desse tipo de alimentacdo
restritiva. Contudo, apesar da organizacdo ser praticamente a mesma, este ultimo
ECPL apresenta maior riqgueza de informagédo, com maior detalhamento das vias
anabdlicas e catabdlicas ja apresentados no primeiro esquema, e também adicéo de
novos conceitos como: beta-oxidacdo de acidos graxos, lipogénese, lipdlise,

cetogénese, regulacdo hormonal desses processos, entre outros.

No que tange a GDV, dada a predominancia das categorias representacional
narrativa de acao e conceitual classificacional, infere-se que esse grupo de trabalho
possui uma maior facilidade/preferéncia em narrar eventos/processos bioquimicos e

organiza-los de maneira hierarquica, do que em conceitua-los ou analisa-los.



Nesse sentido, os vetores/setas utilizados fluem em dire¢cbes diversas,
indicando uma compreensdo mais sistémica do tema tratado, de modo que, o
intermediario Acetil-CoA surge como fruto da acdo de multiplos atores, por exemplo.
Outro indicativo dessa percep¢ao menos linear € o fato dos licenciandos ndo cravarem
uma unica resposta, definindo a dieta low carb como vila ou salvadora, mas sim
optarem por apresentar os beneficios e maleficios decorrentes da associagéo entre a

dieta e os demais habitos de vida assumidos pelo individuo.

5.2 ANALISE E DISCUSSAO COLETIVA DOS ESQUEMAS CONCEITUAIS EM
PARKING LOT
Ao realizar a analise minuciosa dos Esquemas Conceituais em Parking Lot

foram detectadas caracteristicas em comum entre esses, as quais serdo aqui
explanadas e discutidas. No entanto, ressaltamos que este ndo se trata de um topico
com o intuito de classificar ou elencar ranking entre os ECPLS, mas sim de identificar
aspectos que eles compartilham entre si, especialmente com relacdo a Gramatica do
Design Visual, em busca de assim melhor compreender como essa ferramenta pode

ser util na leitura de esquemas no contexto de ensino de bioquimica.

Na maioria dos esquemas h& a predominancia de vetores unidirecionais, que
sao utilizados mesmo quando se trata da representacao de bi e/ou multidirecionais.
Nesse sentido, ainda que apresentem uma Vvisdo mais integrada acerca das vias
metabdlicas (0 que é perceptivel ao designarem a Acetil-Coenzima A como meta
resultante da acédo de diversos atores, por exemplo) os licenciandos possuem

dificuldade em organiza-la de maneira mais conectada na estrutura visual.

No que se refere as categorias da Gramatica do Design Visual, e mais
especificamente a representacional, ha na maioria dos ECPLS a prevaléncia da
subcategoria representacional narrativa de acéo, o que configura um indicio de que
os licenciandos possuem maior facilidade e/ou preferéncia em expor de maneira
dindmica os processos bioquimicos estudados do que em conceitua-los, defini-los e
categoriza-los. No tocante a isto, 0 GT3 se destaca por apresentar unicamente esta
subcategoria tanto no ECPL inicial como no final. Acredita-se que essa
preponderancia da narragdo de eventos deva-se justamente a dinamicidade das vias

metabolicas retratadas.

Se por um lado o terceiro grupo de trabalho ganha evidéncia por possuir uma

Gnica subcategoria da categoria representacional, 0 GT2 se sobressai por ser o que



apresenta maior diversidade, englobando as subcategorias conceitual analitica,
conceitual classificacional, narrativa de acdo e narrativa verbal. Contudo, essa
variedade se restringe ao ECPL inicial, pois no esquema final aparecem apenas as

categorias narrativa de acéo e narrativa verbal.

Ainda com relacdo a categoria representacional, a subcategoria narrativa verbal
surge unicamente no ECPL final do GT1 e em ambos os esquemas do GT2. A esse
respeito, elucidamos que a GDV orienta que processos narrativos verbais devem estar
enquadrados em balBes de fala, contudo a gramatica em questdo ocupa-se da analise
de imagens e seus componentes, e ndo de estruturas multimodais como o fizemos,
assim, ampliamos a percepcao da presenca da categoria narrativa verbal para todos
0s textos transcritos nos ECPLS e que retratam o processo mental dos licenciandos

que o elaboraram.

Na continuidade, observa-se que a categoria conceitual analitica ndo aparece
no ECPL final do segundo e quarto grupo de trabalho, assim como em nenhuma das
construcdes visuais do GT3. Ademais, a categoria conceitual classificacional se faz
presente exclusivamente no primeiro esquema do GT2 e nas duas elaboractes

visuais do GT4.

Agora com o olhar direcionado para a categoria composicional, e mais
notadamente para os valores de informacdo, verificou-se que as informacfes
atreladas ao ambito social/cultural da adeséo as dietas com restricdo de carboidratos
foram majoritariamente elencadas como lIdeal, isto é, foram consideradas mais
abstrata/variaveis, enquanto a exposicao dos processos/rotas metabdlicas aparecem
como Real, ou seja, constituem os aspectos mais concretos/sélidos. De fato, o
contexto social/cultural presentes nas construcdes visuais, e que perpassa por temas
como uso de redes e midias sociais, assim como autoestima, transtorno ansioso e
alimentar configuram elementos mais subjetivos se comparados aos conceitos

bioquimicos.

Ainda com relacdo aos valores de informac&o, na maioria dos esquemas o
Dado foi constituido pelos fatores sociais/culturais, bem como por conceitos
associados ao metabolismo de carboidratos, enquanto o Novo comportava
informacdes relacionados ao anabolismo e catabolismo de lipideos, o que ja era

esperado haja vista que este foi um dos principais conteudos abordados na sequéncia



didatica que resultou na elaboracdo dos esquemas aqui analisados, e que portanto,

sao mais recentes na estrutura cognitiva dos estudantes.

Na sequéncia, averiguamos que 0s elementos marginais presentes eram, em
sua maior parte, legendas, textos explicativos e figuras, jA o ndcleo de informacéo
compreendia as palavras e conceitos-chaves que os licenciandos consideravam
essenciais para responder o questionamento proposto. Aqui recebe destaque o ECPL
inicial do GT2 que apresenta como nucleo de informacgdo um desencadear de eventos
unicamente retratado por imagens, cuja explicacéo € atribuida aos componentes que
a cercam, termos e palavras-chaves que ocupam o espaco de elementos marginais
mas que clarificam aquilo que se retratou no centro da estrutura visual. Os esquemas
do GT3, tanto o inicial como o final, também se sobressaem pois ndo apresentam
distingao clara entre elementos marginais e o centro da informacéo, de maneira que,

tudo que neles foi exposto é considerado parte integrante do nucleo de informacao.

No tocante as demais subcategorias da categoria composicional, averiguou-se
que so6 foi atribuida saliéncia ao titulo do ECPL final do GT4, e que 0s Unicos
enquadramentos realizados também estdo presentes nas elaboracfes desse grupo
de trabalho, de forma que, essas subcategorias ndo se fazem presente em nenhum

dos esquemas dos demais grupos.

De modo geral, todos os esquemas finais (mesmo aqueles que apresentam
uma estrutura muito similar a do inicial) possuem um aprofundamento conceitual com
a insercdo de conceitos atrelados ao metabolismo de lipideos e associacdo destes
com aqueles referentes ao anabolismo e catabolismo de carboidratos. Apesar de
ainda haver a persisténcia de algumas lacunas e dificuldade em retratar de forma mais
integrada os fendmenos e processos bioquimicos, ndo ha comprometimento da
construcdo dos conceitos, uma vez que 0s atores sociais escolheram tais
representacdes por as considerarem as mais aptas para contexto da construcdo dos
esquemas, sendo esses, portanto, aspectos que foram trazidos tanto a partir das suas

experiéncias, como também desenvolvidos durante as aulas ao decorrer da disciplina.

Por fim, consideramos a Gramatica do Design Visual como uma boa ferramenta

para otimizar a leitura de Esquemas Conceituais em Parking em Lot no contexto do



ensino da Bioquimica, e foi com isto em mente que elaboramos as figuras 96 e 97 que contém um roteiro com o intuito de

orientar os docentes ainda nédo familiarizados com os principios da GDV mas que tenham interesse em comegar a utiliza-los.

Figura 96: Roteiro de Leitura de ECPLs a partir dos principios da GDV.
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Figura 97: Continuacao do roteiro de leitura de ECPL a partir dos principios da GDV.

Composicional

Fonte: Autoria propria.



6 CONSIDERACOES FINAIS
Mediante os resultados apresentados e discutidos na secéo anterior, € viavel

concluir que a Gramética do Design Visual corrobora efetivamente para a leitura de
Esquemas Conceituais em Parking Lot, otimizando-a. A identificacdo de vetores
unidirecionais e bidirecionais, por exemplo, auxiliam na percep¢éao de uma visao mais
linear ou integrada acerca dos processos retratados. E claro que o uso de setas em
uma Unica direcéo por si s6 ndo determina uma compreensao linear, é preciso lancar
o olhar para a construgao como um todo e verificar de que forma as relacdes entre as

partes sédo estabelecidas pelos licenciandos.

A prevaléncia de determinada categoria em detrimento de outras pode oferecer
ao docente indicios de quais processos 0s atores sociais possuem mais afinidade ou
preferéncia, se € a conceituacao/definicdo de processos, a organizacao hierarquizada
de conceitos e/ou fenbmenos e ainda a retratacdo dinamica destes, por exemplo.
Assim, perante tal identificacdo o professor pode adotar novas e distintas estratégias
que viabilizem o desenvolvimento das habilidades que ainda estdo incipientes,

conforme os objetivos de seu plano de ensino.

Ao direcionar o olhar para a analise dos esquemas iniciais e finais dos grupos
de trabalhos, verificamos que a GDV quando associada ao conteudo especifico
constitui uma valida ferramenta para o0 acompanhamento da aprendizagem, uma vez
que possibilita ao docente dimensionar quais processos mentais (definicao,
classificacao, narracao) foram suprimidos ou ainda adicionados na construgao coletiva
final. No entanto, é valido ressaltar que devido a natureza sistémico-complexa dos
conceitos bioquimicos e da prépria Gramética do Design Visual, que se debruca na
investigacdo das entrelinhas, do que encontra-se implicito nas imagens, ndo é
possivel prescrever uma “receita” de como realizar tal analise, cabe ao docente
considerar a construgcado conceitual como um todo e verificar se a interpretacdo com
base nos principios da GDV se faz, de fato, condizente com o que 0s seus estudantes

tencionaram pontuar.

No que concerne ao conteudo especifico da bioquimica, pontuamos que todas
as construgdes finais, isto €, aquelas produzidas apds a sequéncia de aulas que tratou
do emagrecimento por meio das dietas low carb, apresentam aprofundamento
conceitual, é evidente que em algumas esse avan¢o se da em maior grau e em outras

em menor. Dentre os progressos alcancados € possivel mencionar, por exemplo, a



percepcao de que a dieta restritiva por si sé ndo configura uma vila ou heroina, mas
sim que variaveis como acompanhamento médico e estilo de vida saudavel interferem
na obtencéo de bons ou maus resultados, o que constitui um indicio de compreenséao
mais sistémica a respeito do tema. Ainda nesse sentido, a citacdo da cetogénese
como consequéncia do aumento da lipdlise e beta-oxidac&o de acidos graxos, que por
sua vez, decorrem da restricdo no consumo de glicidios, consiste em outra articulagcao
presente em alguns dos ECPLs analisados. Ja dentre as limitacdes persistentes pode-
se citar a equivocada compreensao de que a adesao de dietas low carb preconizam
ingestdo de gordura de origem animal, o que colaboraria para que seus adeptos
tivessem um aumento na taxa de LDL e diminui¢cdo de HDL, por exemplo.

Por fim, compreendemos que uma uUnica sequéncia de aulas acerca do
emagrecimento por meio da adeséo de dietas com restricdo de carboidratos nao seria
capaz de sanar todas as duvidas/limitagdes conceituais apresentadas pelos
licenciandos, uma vez que, esse configura um objetivo cujo alcance depende de
diversas variaveis, dentre elas, o conhecimento prévio dos licenciandos a respeito do
que se estuda, a linearidade/fragmentacao tdo presente nos curriculos académicos e
escolares, a predisposicao em questionar/buscar fontes alternativas de estudo, dentre

outros.

Em sintese, os principios da Graméatica do Design Visual configuram uma boa
ferramenta para leitura otimizada de Esquemas Conceituais em Parking Lot e
consequente acompanhamento ou verificacdo da formacéo conceitual, a depender do
propésito do docente. Contudo, ratificamos a necessidade do letramento visual
durante a formacao docente inicial e continuada, a fim de preparar professores e
licenciandos para o uso adequado e equilibrado entre textos verbais e nao-verbais
durante o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias/Biologia. Salientamos ter
conhecimento de que podem surgir questdes subjacentes a esse estudo, por esse
motivo, sugerimos que novas pesquisas sejam realizadas, especialmente no que
tange a utilizagdo da GDV no ensino de Ciéncias, uma vez que a literatura para esse
tipo de proposta ainda é escassa e pode contribuir significativamente para a formacgéo

de novos docentes.
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