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RESUMO

Os estudos mais recentes envolvendo processos cognitivos, apresentam destaque
para a necessidade de os individuos desenvolverem competéncias e habilidades
cognitivas. Para que isso ocorra é importante compreender que o conhecimento
pressupde o desenvolvimento do pensamento que, por sua vez, pressupde
procedimentos sistematicos do pensar, materializando-se em metodologias voltadas
para esta atividade. Temos entdo a expectativa de que o professor, enquanto
mediador entre 0 estudante e o conhecimento, possa desenvolver meios de aquisicao,
por parte dos estudantes, de conhecimentos cientificos e de ampliacdo de suas
capacidades cognitivas e operativas, para o trabalho em sala de aula. Apos
aproximadamente uma década estudando as dificuldades de aprendizagem,
envolvendo os conceitos de natureza abstrata, em Biologia, chegamos a elaboracao
de trabalhos importantes, direcionados para a aprendizagem desses conceitos. Como
exemplo temos o trabalho de Brayner-Lopes (2015), que partiu da aplicacdo do
MoMuP (Modelo das Multiplas Perspectivas) e o adaptou para atender as
necessidades do tipo de conceito trabalhado, desenvolvendo entdo o que ficou
denominado em seu estudo de Modelo das Mdltiplas Perspectivas — Pernambuco
(MoMuP-PE). Em relacdo a natureza dos conceitos estudados em Biologia, foi
necessario um aprofundamento teorico, da questao paradigmatica. Sabemos que uma
das grandes dificuldades, no processo de aprendizagem, envolvendo os conceitos ja
citados, reside na construcdo dos conceitos abstratos numa perspectiva sistémico-
complexa. Verticalizando mais ainda este estudo, encontramos nos trabalhos de P.
Ya Galperin sobre a materializacéo da atividade que, em atividades com alto grau de
novidade e de complexidade uma solucéo seria desenvolver uma acao especifica
sobre o que ele denomina de Base de Orientacdo da Acdo (BOA). Dentro do cenério
descrito, o principal objetivo deste estudo € a aplicacdo do Modelo das Mdultiplas
Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE), na disciplina de Bioquimica dos Sistemas
numa turma de Licenciatura em Biologia, entendendo que este pode constituir uma
Base de Acdo Especifica para a aprendizagem de conceitos abstratos, na perspectiva
sistémico-complexa. Ao identificarmos e analisarmos 0s processos indicadores da
aprendizagem, a partir das atividades trabalhadas em sala de aula aplicando o
MoMuP-PE, a luz das bases tedricas da psicologia histérico-interacionista (Vigotski,
Leontiev e Galperin), consideramos que o MoMuP-PE a partir dos processos de
construcdo, desconstrucao e travessias tematicas ndo s6 se configura como uma
Base Especifica da Acdo, voltada para a aprendizagem de conceitos sistémico-
complexos na area de Biologia, como também requer, por parte do professor, uma
pratica pedagogica comprometida com a aprendizagem dos estudantes, exigindo uma
reflexdo constante, com o objetivo de redirecionar a pratica, quando necessario. Neste
movimento o professor se desconstrdi e reconstroi a cada momento, num pProcesso
gue denominamos de savoir y faire. Ao fim do processo observamos a formacéo de
novos conhecimentos, habilidades e aquisicAdo de novas qualidades nos
conhecimentos estudados, o que indica a ampliagéo dos conceitos envolvendo o caso
posto para estudo. A esse conceito ampliado, n6s denominamos de caso
ressignificado.

Palavras-chave: Biologia Sistémico-Complexa, Modelo das Mudltiplas Perspectivas-
Pernambuco (MoMuP-PE), Escola de Psicologia Soviética, Formacéo de Professores,
Formacéo de Conceito, Estudo e Ensino de Biologia, Base de Orientacdo da Acéo,
Teoria da Flexibilidade Cognitiva, Modelo das Mdltiplas Perspectivas (MoMuP).



ABSTRACT

The most recent studies involving cognitive processes highlight the need for individuals
to develop cognitive skills and abilities. For this to occur it is important to understand
that knowledge presupposes the development of thought, which in turn presupposes
systematic procedures of thinking, materializing in methodologies directed to this
activity. It is our expectation that the teacher, as mediator between the student and the
knowledge, can develop means for students to acquire scientific knowledge and
expand their cognitive and operative capacities for classroom work. After
approximately a decade studying the learning difficulties, involving concepts of abstract
nature, in Biology, we were able to elaborate important works, directed to the learning
of these concepts. As an example we have Brayner-Lopes (2015), who started with
the application of MoMuP (Model of Multiple Perspectives) and adapted it to meet the
needs of the type of concept worked, developing what was denominated in his study
of the Model of Multiple Perspectives - Pernambuco (MoMuP-PE). In relation to the
nature of the concepts studied in Biology, it was necessary to deepen theoretically the
paradigmatic question. We know that one of the great difficulties in the learning
process, involving the concepts already mentioned, lies in the construction of abstract
concepts in a systemic-complex perspective. Verticalizing further this study, we find in
the works of P. Ya Galperin on the materialization of the activity that, in activities with
a high degree of novelty and complexity, a solution would be to develop a specific
action on what he calls the Orienting Base of an Action (BOA). Within the described
scenario, the main objective of this study is the application of the Multiple Perspectives-
Pernambuco Model (MoMuP-PE), in the discipline of Biochemistry of Systems in a
class of Degree in Biology, understanding that this can constitute a Specific Action
Base for the learning of abstract concepts, from a systemic-complex perspective. By
identifying and analyzing learning processes, from the classroom-based activities of
MoMuP-PE, in light of the theoretical bases of historical-interactionist psychology
(Vigotski, Leontiev and Galperin), we consider MoMuP-PE from the processes of
construction, deconstruction and thematic crossings is not only a specific basis for
action, focused on the learning of complex systemic concepts in the area of Biology,
but also requires, on the part of the teacher, a pedagogical practice committed to the
learning, requiring constant reflection, in order to redirect the practice, when
necessary. In this movement the teacher deconstructs and reconstructs every
moment, in a process that we call savoir faire. At the end of the process we observe
the formation of new knowledge, skills and acquisition of new qualities in the
knowledge studied, which indicates the extension of the concepts involving the case
put to study. To this extended concept, we call it a redefined case.

Keywords: Systemic-Complex Biology, Model of Multiple Perspectives- Pernambuco
(MoMuP-PE), School of Soviet Psychology, Teacher Training, Concept Formation,
Cognitive Flexibility Theory, Multiple Perspectives Model (MoMuP), Biology Teaching,
Orienting Base of an Action.
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INTRODUCAO

Para contextualizar este estudo se faz necessério resgatar algumas ideias nas quais
estamos trabalhando desde 2007, ano em que foi realizada a defesa de nossa
dissertagcéo: “Um Estudo sobre a Evolugcdo Conceitual de Respiracdo”, no Programa
de PoOs-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, cujo publico alvo foi formado por estudantes dos diferentes niveis de
escolaridade.

Naguele momento tinhamos a preocupagdo em identificar dificuldades na
aprendizagem de conceitos cientificos em Biologia. Algumas foram detectadas no
cotidiano da sala de aula, porém as que envolviam a construcdo de conceitos
abstratos nos levaram a aprofundar os estudos, pois nao tinhamos muitas respostas

e nossa inquietagcdo em compreender este processo era imensa.

Nosso principal objetivo foi o de tragar um perfil da evolugao do conceito de respiragao
entre estudantes de varios niveis de escolaridade a partir da identificacdo de suas
representacdes conceituais da respiracdo pulmonar e celular. Desenvolvemos para
tal, um estudo longitudinal, utilizando como fonte de informagé&o os dados colhidos em
atividades aplicadas & amostra de estudantes de 42 e 82 séries do Ensino
Fundamental, 3° ano do Ensino Médio, Licenciandos em Ciéncias Biologicas e

Mestrandos em Bioquimica.

O estudo foi pautado em trés eixos basicos: o desenvolvimento cognitivo individual, a
proposta de um perfil evolutivo para o conceito de respiragdo e a identificacdo das
dificuldades na formacdo do mesmo conceito. Na tentativa de explicar como o
estudante constréi o seu conhecimento, foram realizados varios estudos explorando
os saberes de diferentes areas como Biologia, Psicologia e Filosofia integrando
processos cognitivos e afetivos como valores importantes ligados a construcdo do
conhecimento. Esses estudos de natureza interdisciplinar apontam para a
necessidade de ampliar o olhar na tentativa de compreender os processos que
resultam em aprendizagem, considerando outros elementos que estdo além da

competéncia de resolver problemas (GARCIA, 2006).
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Por ndo termos encontrado na literatura estudos voltados para o diagnéstico das
dificuldades de aprendizagem dos conceitos abstratos na Biologia (quando nao se tem
acesso direto ao objeto e, sim de forma mediada), catalogamos algumas dificuldades
percebidas no cotidiano da sala de aula, e que envolvem a construcdo de conceitos
no nivel abstrato, importante para o entendimento dos resultados néo satisfatérios que

envolvem o processo de ensino-aprendizagem de contetdos desta natureza.

Tinhamos claro que a maioria das dificuldades envolvendo a construgédo de conceitos
gue necessitam ser formulados num plano abstrato, traduzidos através da linguagem
e contextualizados em situacdes do cotidiano, envolvia aspectos proprios do processo
cognitivo. Fez-se necessario, entdo, investir em estudos que aprofundassem as
guestbes relacionadas com a aprendizagem de conceitos abstratos que, neste

trabalho, estéo identificados como de natureza sistémico-complexas.

Nossos estudos, cujo principal objetivo foi o de elucidar processos facilitadores da
aprendizagem de conceitos de natureza abstrata em Biologia, culminaram com
trabalhos importantes direcionados para a aprendizagem de tais conceitos, como 0s
de Macédo (2014), que aplicou o Modelo das Mdultiplas Perspectivas (MoMuP) ao
ensino das relacdes sistémicas homem-ambiente-teia alimentar, e os de Brayner-
Lopes (2015), que partiu da aplicagcdo do MoMuP no estudo de conceitos de natureza
sistémico-complexa e o adaptou para atender as necessidades do tipo de conceito
trabalhado, desenvolvendo entdo o que ficou denominado em seu estudo de Modelo
das Mdltiplas Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE).

Dando continuidade a este processo de aprofundamento tedrico, aplicando o Modelo
das Mudltiplas Perspectivas — Pernambuco ao ensino de conceitos abstratos de
natureza sistémico-complexa em Biologia, e considerando ainda que uma das
grandes dificuldades diagnosticadas no ensino de conceitos abstratos e de natureza
sistémico-complexa, na area de Ciéncias e Biologia, relaciona-se a metodologia de
ensino utilizada na sala de aula; desenvolvemos este estudo com o foco no
acompanhamento e analise do contexto da sala de aula, envolvendo uma pratica
pedagdgica planejada e orientada ao estudo do metabolismo dos carboidratos, na

disciplina de Bioquimica dos Sistemas, pela professora da turma.
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Para tal, consideramos os pressupostos teoricos de Vigotski, Leontiev e Galperin na
interpretacdo dos fendbmenos observados em sala de aula, durante a aplicacdo do
MoMuP-PE. Acreditamos que no processo de formacdo de conceitos é importante
conhecermos 0s mecanismos capazes de acionar, no individuo, uma situacao que o
instigue a um trabalho mental. Nufiez (2009) explica que Galperin, em seus estudos
sobre materializacdo da atividade!, que serd mais detalhada no item Teoria da
Atividade, concluiu que em tarefas que apresentam alto grau de novidade e de

complexidade, a Unica solugéo é a agdo sobre a base de uma orientacdo particular.

A partir dessa perspectiva, questionamos: O Modelo das Mdltiplas Perspectivas
(MoMuP-PE) em suas etapas processuais, exigindo o pensamento analitico do
estudante, pode configurar uma Base de Orientacdo da Acdo (BOA), especifica para
a formacao dos conceitos abstratos de natureza sistémico-complexa? Para responder
a este questionamento, investimos no estudo sobre a formacéao dos conceitos com as
caracteristicas ja citadas, considerando o que foi aprofundado pelos tedricos
soviéticos, na compreenséo dos processos que estdo envolvidos na construcao dos
conceitos, a partir de uma base psicolégica que compreenda a construcdo da relacao
existente entre a palavra e a imagem, entre 0s componentes abstratos do

pensamento, com 0 concreto.

Nesse contexto, nosso principal objetivo foi avaliar as possibilidades de avanco na
pratica pedagdgica envolvendo a aprendizagem dos conceitos citados, a partir da
aplicacdo do Modelo das Mudltiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE), que
possibilita a desconstrucdo orientada e reflexiva do contetdo, permitindo transitar
entre as partes, a reconstrucao articulada e paradigmatica bem como a reelaboracéo
das articulacdes, favorecendo um processo de aprendizagem ao considerar a

perspectiva sistémico-complexa.

A escolha por uma turma de Licenciatura justifica-se pela caréncia de trabalhos dessa
natureza na formacéao inicial de professores, ou seja, a compreensao dos mecanismos

responsaveis pela construcdo de conceitos abstratos. Nao perdemos de vista que o

1 Atividade significa em nivel psicolégico, uma unidade da vida mediatizada pelo reflexo psicologico,
cuja funcéo é orientar o sujeito no mundo dos objetos. (NUNES, 2009).
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foco dos estudos conceituais ainda é considerado “enciclopédico”, principalmente nos
niveis mais elevados da escolaridade de um individuo (Ensino Superior), exigindo das
estudantes habilidades de memorizacao e reproducéo conceitual sem aplicabilidade
num contexto especifico. Este contexto de ensino ndao permite ao estudante construir
significados dentro do campo conceitual da Biologia, tendo em vista a fragmentacéao
na aprendizagem do conceito, privilegiando as partes sem manter uma unidade com

o todo.

De acordo com Lewontin (2002), o “problema de dividir o mundo em partes e pecas
apropriadas é consequéncia da tradicdo analitica que a ciéncia moderna herdou do
século XVIII” (p. 75). Esse autor, (2002), explica ainda, que para Descartes o animal
se assemelhava a uma maquina, de forma que “entéo ele sera composto de partes e
pecas que podem ser claramente diferenciadas cada uma das quais tera uma relagcéo

casual determinada com o movimento das demais” (p. 75).

Essa visdo de mundo influenciou a organizagéo de curriculos de Biologia e de outras
disciplinas nas quais o conhecimento é trabalhado por partes sem levar em conta a
conexao com o todo. Lewontin discorda dessa viséo e afirma que na Biologia “n&o se
pode escapar da relacdo dialética entre as partes significativas, temos que definir o
todo funcional que elas compdem” (LEWONTIN, 2002, p. 86).

Outro motivo importante considerado no delineamento deste estudo foi a possibilidade
de integrar os professores do Ensino Superior, muitos sem uma formacao pedagogica,
considerados da “area dura”, nas discussdes envolvendo aspectos metodoldgicos
importantes para a pratica pedagogica e permitindo uma certa liberdade para discutir

as relacdes acerca da docéncia e do trabalho com formacédo de conceitos.

Conhecermos este processo certamente é de alta relevancia para a compreensao da
internalizagdo dos conceitos estudados na sala de aula, considerando que o0s
trabalhos dos tedricos soviéticos apontam para a compreensdo de que a formacéao de
conceitos deve ser considerada uma funcdo do crescimento social e cultural do
individuo e que afeta ndo apenas o conteddo, mas também o método de seu

raciocinio.
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A seguir apresentamos a delimitacdo do problema e os objetivos (geral e especificos)

elaborados para este estudo:
Delimitagdo do problema

A partir da aplicagdo do MoMuP-PE entre Licenciandos de Biologia, identificar e
analisar os processos indicadores de aprendizagem, a luz das bases teéricas da
psicologia histérico-cultural, desenvolvidas por Vigotski (ZDP), Leontiev (Teoria da
Atividade) e Galperin (Materializacdo da Atividade), nos estudos de conceitos
sistémico-complexos de Biologia e analisar se 0 MOMuP-PE, em seus momentos de
materializacdo e internalizacdo, configura uma Base de Orientacdo da Acao para o

ensino desses.

Objetivo Geral

Investigar se as etapas do Modelo das Mdltiplas Perspectivas - Pernambuco (MoMuP-
PE), aplicadas na turma de Ensino Superior, na disciplina de Bioquimica dos
Sistemas, apresentam o0s componentes facilitadores do processo cognitivo,
necessarios para a internalizacdo e materializacdo de conceitos complexos e
abstratos, assim, constituindo a base orientadora necesséria para a apropriacao do

objeto de assimilagao.

Objetivos Especificos

e Mapear a intervencdo pedagogica de uma professora da disciplina de
Bioguimica dos Sistemas, numa turma de Licenciatura em Biologia (UFRPE),
utilizando o Modelo das Mdltiplas Perspectivas-Pernambuco;

e Analisar o processo de formagdo dos conceitos sobre metabolismo dos
carboidratos, a partir da utilizagado do MoMuP-PE, utilizando para tal os
pressupostos da Escola de Psicologia Soviética;

e Identificar nas etapas do MoMuP-PE quais os fatores facilitadores da
aprendizagem de conceitos sistémico-complexos de Biologia, a partir dos

trabalhos de Vigotski, Leontiev e Galperin.
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CAPITULO 1 — FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Conceitos em Biologia: Algumas Consideracdes

Observamos, como professores das areas de Ciéncias e Biologia, a grande
dificuldade que os estudantes apresentam na aprendizagem dos conceitos
trabalhados nessas disciplinas em todos os niveis de ensino. Também é notorio, que
0s conteudos, embora facam parte do cotidiano dos estudantes, ndo séao
contextualizados e, por conseguinte, poucos tém sido utilizados por eles, tornando-

se, na maioria das vezes, um conhecimento restrito ao ambiente escolar.

Estudos atuais, a exemplo de CARNEIRO-LEAO et al., (2010) confirmam estas
dificuldades bem como dialogam buscando interagir a natureza dos conceitos com 0s
contetdos, observando o grau de especificidade e seus diferentes niveis de
detalhamento. Na analise feita pelas pesquisadoras, esta realidade acaba

proporcionando um conhecimento enciclopédico.

Avaliam ainda, que a estrutura curricular observada no Ensino de Biologia tenta suprir
este universo de informacbes e novas descobertas na area. No entanto, a
fragmentacdo e o pensamento cartesiano, embora muito presentes nesta area de
ensino, desfavorecem a articulacédo entre tantas descobertas na Biologia e em areas
afins, bem como entre os processos de sistematizacdo e contextualizacdo dos

conceitos estudados.

Na mesma perspectiva de estudo, Sa et al. (2008) levantam a hipétese de que
aparentemente os estudantes aprendem menos e também possuem pouco interesse
pelo que aprendem. Sabemos que essa avaliacdo sobre o Ensino de Ciéncias e/ou
Biologia ndo € algo recente. A crise na educacao cientifica sempre foi alvo de varios
estudos, como as metodologias de ensino, os temas conflitantes como vida e evolugéo
das espécies, 0 ensino de conceitos abstratos, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, dentre outras. E preciso, portanto, no estudo dessas linhas de
pensamento, compreendé-las dentro de uma dimensdo que permita o dialogo
contextualizado. Um didlogo que mantenha uma conexdo facilitadora para a
construcdo de formas de superacdo desses diagndsticos, conhecidos pelos

professores em sala de aula.
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Na avaliacdo de El-Hani e Bizzo (2002), o ensino na area de Ciéncias e Biologia
fracassa por estar focado numa educacdo enciclopédica, que estimula apenas a
memorizacdo de fatos em detrimento da formacdo do pensamento cientifico do
estudante. Devido a sua fragmentacdo, o ensino ndo favorece a construcdo do
significado do conhecimento bioldgico pelo estudante, contribuindo para a pouca
compreensao dos conceitos que sédo apresentados. Por outro lado, a expectativa ao
se ensinar Biologia deveria ser a de que os estudantes construissem um conceito

integrado e ordenado dessa Ciéncia - o0 que, infelizmente, ndo acontece.

Observamos gque no exercicio da docencia, as visées de mundo do profissinal em
educacdo se tornam transparentes na sua forma de agir, pensar e planejar o0s
aspectos educacionais. A estrutura educacional e a propria percepcao de educacao
ainda sao fortemente marcadas pelo Paradigma Cartesiano-Newtoniano. Desta
forma, se privilegia a fragmentacao do todo, enfatizando o conhecimento verticalizado

das partes, a linearidade e a causalidade simples.

A influéncia positivista, advinda dessa compreensao, nos leva a estabelecer relagdes
em termos duais — certo ou errado, vivo ou morto. Os opostos ndo podem, em hipétese
alguma, dialogar. Portanto, o Paradigma Cartesiano, como perspectiva de mundo, de

conhecimento e de Ciéncia, representa o amalgama de todos esses aspectos duais?

De acordo com Behrens (2009), a atividade docente baseada no Paradigma
Cartesiano estd associada a paradigmas e acfes de préatica pedagdgica como: a

tradicional, a escolanovista e a tecnicista.

Entretanto, uma nova perspectiva comeca a ser construida e representa uma nova
perspectiva de compreensao, que pde em questéo a visdo de mundo veiculada pelo
Paradigma Cartesiano (CAPRA, 2006b, 2005, 2006; MARIOTTI, 2000; MORIN, 2003;
BEHRENS, 2009).

Essa nova compreensdo paradigmatica, discutida pelos autores, se refere aos
Paradigmas Sistémico e Complexo, e atualmente, a Perspectiva Sistémico-Complexa
(BRAYNER-LOPES, 2015). Essa perspectiva propde uma visdo de mundo que
valoriza a articulacdo das partes para a compreensdo do todo. Assim, o olhar do
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professsor em relacdo a sua perspectiva de mundo e pratica docente em sala de aula

requer uma acao diferenciada.

Os trabalhos desenvolvidos por Behrens (2007, 2009) apresentam reflexdes
envolvendo as relagées com o saber em espacos de aprendizagem. Para a autora, o
paradigma que envolve a complexidade investe na superacdo da logica linear e
atende a uma nova concep¢ao que traz em seu eixo articulador a totalidade e a
interconexdo. O Paradigma da Complexidade, explica a autora, comeca a semear

uma nova visao de homem, de sociedade e de mundo.

Associando a perspectiva Sistémico-Complexo a formacdo de conceitos,
encontramos nos estudos de Sa (2007) e de Carneiro-Ledo et al. (2009) a afirmacéo
de que no Ensino de Biologia é notéria a desarticulagdo conceitual entre 0s universos
macro e microscopicos que compdem o individuo. A tentativa de articular os sistemas
biolégicos, de forma antropocéntrica e em ordem decrescente de dimensao (sistemas,
orgaos, tecidos, células, organelas, macromoléculas, monémeros constituintes e, por
fim, atomos), reforca uma visdo de linearidade além de propiciar ainda mais a

fragmentacgdao curricular.

Por outro lado, a desarticulagdo entre esses niveis hierarquicos estruturais provoca
uma alienacédo na forma de conceber o individuo como um todo articulado per si e
parte integrante das populacdes, comunidades, ecossistemas e do proprio planeta
(biosfera). Parece, entdo, importante analisar as metodologias utilizadas no Ensino da
Biologia que permitam articular estrutura e funcao, identificando os principios basicos
gue permeiam os fenbmenos. Deste modo, seria possivel facilitar a compreenséo da
existéncia e da interconexao dos dois universos (micro e macro) em um todo. Isto se
reflete, por exemplo, na observagao de que os conhecimentos trabalhados na escola
nao possuem relacédo com as experiéncias do cotidiano, como, por exemplo, o ato de

comer e respirar.

Sa (2007) e Carneiro-Ledo et al. (2009) apresentam como perspectivas nos seus
estudos a compreensao de que os conceitos em Biologia podem ser compreendidos
a partir da construcdo de representacdes vinculadas em trés niveis de percepcdo da

realidade, formando um “triangulo”™. os niveis macroscopicos, submicroscopico e
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simbolicos. Fenbmenos como a respiracdo permeiam esses diferentes niveis,

observando-se que os aspectos macroscoépicos sdo mais facilmente compreendidos.

Nos estudos de Bastos (1992), encontramos que foi a partir do século XIX que os
naturalistas atentaram para “o fato de que as propriedades macroscopicas dos
organismos estavam relacionadas a uma realidade microscépica que necessitava ser
estudada” (p. 64). Pelo fato de a célula ndo possuir “atributos diretamente
perceptiveis”, a aprendizagem desse conceito, no meio escolar, apresenta
“dificuldades tipicas do ensino de conceitos abstratos” (BASTOS, 1992, p. 65).

Os estudos envolvendo a aprendizagem de conceitos complexos, aqui representados
pelos conceitos que se manifestam em niveis de realidades diferentes, mas que
apresentam articulagdes entre si, fazem parte dos conceitos estudados nas disciplinas
de Biologia e Ciéncias e requerem uma avaliagdo ndo sO da prética pedagogica
envolvendo o ensino de Ciéncias e Biologia, mas também dos curriculos e do
planejamento de intervencdes planejadas para o trabalho com tais conceitos, numa

visdo sistémica.

Temos, portanto, um espaco de estudo que envolve a participagdo de professores
tanto do nivel Superior como da Educacdo Béasica, pesquisadores e estudantes, na
perspectiva de compreender ndo apenas O processo de aprendizagem de
determinados conceitos, como também a aprendizagem desses conceitos numa

perspectiva que explore as dimensdes nas quais eles podem ser compreendidos.

1.2 Dificuldades no Ensino de Biologia

Nos estudos que realizamos sobre conceitos abstratos e complexos no ensino de
Ciéncias e Biologia, percebemos que as teorias da aprendizagem, isoladamente, nao
apontam modelos que superem os impasses estabelecidos na aprendizagem desses

conceitos.

Pesquisadores como Laurence Viennot, na Franca, Jack Easley, nos EUA, Rosalind
Driver, Roger Osborne e John Gilbert, na Inglaterra, dentre outros, apontam para a
distancia existente entre alguns conceitos cientificos e as ideias que os estudantes
apresentam sobre os temas cientificos em sala de aula (B1ZzZO, 2009).
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Os estudos de Jofili et al. (2010), envolvendo o conceito de glicdlise, trabalhado numa
intervencdo pedagogica junto a uma turma de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas,
apresentam alguns resultados, que, entre outros, destacam a existéncia de lacunas
conceituais que envolvem os conteldos necessarios a compreensao do conceito
trabalhado, como, por exemplo, funcdes organicas, reacfes quimicas, ligacdes

guimicas e o préprio metabolismo celular que envolve as transformacdes energéticas.

As autoras observaram, ainda, a dificuldade que os estudantes apresentaram nas
guestdes que envolviam abstracdes, ndo conseguindo estabelecer relagdes entre o
universo microscopio e as func¢des organicas macroscopicas. Sugerem, em Seus
estudos, uma maior atencdo, nos cursos de Licenciaturas em Ciéncias Biologicas,
com 0s conceitos considerados abstratos e complexos, bem como com a interagéo de

areas de conhecimentos afins, como a Quimica e a Fisica.

Uma andlise para se compreender melhor esse processo e avancar na pratica
pedagogica do docente em Ciéncias e Biologia é apresentada nos estudos de Sa et
al. (2008). As pesquisadoras avaliam que nos espacos de formacédo continuada para
professores de Ciéncias e Biologia, bem como no espaco escolar, € comum o
desabafo de professores diante das grandes dificuldades e do insuficiente sucesso no
esforco de fazerem os estudantes aprenderem. Pozo e Crespo (2009) levantam a
hipotese de que, aparentemente, os estudantes aprendem menos e também possuem
pouco interesse pelo que aprendem. As autoras afirmam que esta descri¢cdo de fatos
€ possivel de ser apreciada ndo so nas salas de aula, mas também nos resultados de

pesquisas na area de Ensino de Ciéncias e Biologia.

1.3 Paradigmas da Ciéncia e a Formacéao de Conceitos em Biologia

O ensino de Ciéncias e, em particular o de Biologia, nos apresenta um panorama
preocupante em relacdo a sua pratica, em diferentes niveis e modalidades de ensino.
Além de possuir um contetdo especifico muito amplo e apresentar-se em diferentes
niveis de detalhamento, a fragmentacédo dos conteldos e o pensamento cartesiano,
ainda muito presentes nesta area de ensino, desfavorecem a articulacdo conceitual,
0 que pode ser considerado um elemento extremamente preocupante na pratica
pedagogica envolvendo o ensino de conceitos tratados nessas areas do

conhecimento.
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Abordaremos, neste estudo, algumas posturas paradigmaticas que nortearam a
Ciéncia ao longo da histéria, buscando constituir um campo de conhecimento que
possibilite trazer questdes de ensino para o contexto de analise, capazes de explicar
fatos ou fenbmenos relacionados ao ensino de conceitos proprios das areas de

Ciéncias e Biologia.

O Paradigma Cartesiano se baseia nos seguintes pressupostos elaborados por René

Descartes sobre as “verdades” da Ciéncia:

¢ Nunca aceitar coisa alguma como verdadeira;

e Dividir cada uma das dificuldades em tantas parcelas quanto fossem possiveis
para melhor resolvé-las;

e Ordenar pensamentos, comecando pelos objetos mais simples até os mais
complexos;

e Fazer enumeracdes e revisdes e completar sem nada omitir (DESCARTES,
1996).

Esses pressupostos promoveram o estabelecimento de analogias do tipo “organismo
vivo/maquina” no campo da Biologia, cooperando também para a fragmentacéo da
realidade para ser apreendida no seu todo. Tal analogia parte da crenca de que um
ser vivo, independentemente da complexidade de sua estrutura, pode ser
compreendido, a partir dos estudos dos mecanismos de interacbes que envolvem

seus aspectos estruturais e funcionais. (CAPRA, 2006a).

O Paradigma Cartesiano foi muito utilizado nas areas da Biologia Molecular e da
Genética, tendo em vista que objetiva reduzir o comportamento do ser vivo a
movimentos genético-quimicos. Porém, uma outra area de conhecimento, a Ecologia,
ao se por a descobrir a intrinseca complexidade das estratégias e das relagdes entre
as espécies, que, por sua vez, ndo podem ser reduzidas a um acaso genético
(MORIN, 2003), avanca na compreenséo das relacdes, numa perspectiva que engloba
grande quantidade de elementos, que, embora distintos, encontram-se relacionados
entre si, envolvendo numerosas situacdes dentro de uma estrutura formada por

componentes articulados ou concatenados que operam como um todo.
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Varios trabalhos (BRAYNER-LOPES, 2015; SOUZA, 2015; MACEDO, 2014; SILVA,
2011; MEDEIROS, 2011; CORDEIRO, 2010; SA, 2007) também verificam a influéncia
do modelo cartesiano sobre o processo ensino-aprendizagem de contetdos e
conceitos bioldgicos, revelando as dificuldades de professores, graduados e
estudantes em compreender e articular conceitos sobre, por exemplo, genética,
respiracdo e fotossintese, resultando em concepcbes fragmentadas e
descontextualizadas.

Isto acontece, porque, ao mesmo tempo em que “o principio de separagao nos torna
mais lucidos quanto as pequenas partes separadas do seu contexto, torna-nos cegos
ou miopes sobre a relagéo entre a parte e o seu contexto” (MORIN, 19964, p. 8). Neste
sentido, observa-se a necessidade de uma Biologia organismica cuja abordagem
considere os diferentes niveis de organizagdo biologica (BERTALANFFY, 2012).
Entretanto, estamos tdo acostumados a aplicar a légica cartesiana que sentimos
dificuldades para utilizar ou reconhecer outro sistema de pensamento (MARIOTTI,
2000).

Todavia, uma “transicdo” do modo de pensar cartesiano para o pensar em termos de
relagdes, conexdes e contexto, ou seja, em uma perspectiva “sistémica”, envolve
mudancas de pontos de vista, tais como: das partes para o todo, dos objetos para as
relacdes, do conhecimento objetivo para o contextual, da quantidade para a qualidade,

da estrutura para o processo, dos conteudos para os padrées (CAPRA, 2006b).

Na visdo sistémica, um sistema é formado por um conjunto de elementos que
estabelecem relacéo entre si e com o ambiente e que deveria ser estudado de forma
global, envolvendo todas as suas interdependéncias, de modo que a reunido de cada
um dos elementos constitui uma unidade funcional maior cujas qualidades nédo se

encontram em seus componentes isolados (UHLMANN, 2002).

Mariotti (2000), por sua vez, compreende o Paradigma Complexo como 0 encontro
entre as Perspectivas Cartesianas e Sistémicas. Além disso, para ele, a complexidade
compreende a razdo como evolutiva, uma vez que progride por mutacdes e
reorganizagbes profundas através da elaboracdo de uma série de construgdes
operatorias criadoras de novidades, as quais correspondem as mudancas

paradigmaticas (MARIOTTI, 2000). Desse modo, o autor reconhece a complexidade
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da relacédo sujeito/objeto, ordem/desordem, reconhecendo também, em si mesma,
uma zona obscura, irracional e incerta que pode se abrir ao acaso e a desordem. A
complexidade € dialdgica, porque opera com macroconceitos recursivos, ou seja,
grandes unidades teéricas de carater complementar concorrente e antagonista, e
utiliza, portanto, o conceito de “sistema auto-organizado complexo” (ESTRADA,
20009).

Serva et al. (2010) em suas reflexdes epistemoldgicas envolvendo complexidade,
afirma que Morin apresenta uma concepg¢ao particular sobre paradigma, sobretudo
quando ele defende que paradigma representa um tipo de relacdo muito forte,
podendo ser de conjuncdo ou disjuncdo, aparentemente de natureza légica entre
alguns conceitos mestres, determinando o curso de todas as teorias e discursos que
0 paradigma controla. Serva et al. (2010) avaliam este posicionamento como sendo
essencial na explicacdo sobre a distancia entre paradigmas funcionais e o da
complexidade e explica que Complexidade, Paradigma da Complexidade, Teoria da
Complexidade, Paradigma Emergente, Ciéncia Nova sdo alguns termos de estudos
gue estdo sendo lidos, defendidos, criticados e também reconhecidos por
pesquisadores. Os autores reconhecem que muitos ainda apresentam caréncia na

sua fundamentacéo, em seus principios e pressupostos.

Os autores em suas analises explicam que para Morin paradigma significa um ponto
de vista mais amplo, indo para além da ciéncia em si, revelando-se como sendo uma
grande matriz de pensamento, sendo dentro desta concepg¢ao, como uma comunidade

de cientista que adere a um paradigma.

As raizes histéricas do Paradigma da Complexidade estdo situadas em trabalhos
como os desenvolvidos no Biological Computer Laboratory, na Universidade de
lllinois, a partir da construgdo de um texto conhecido como “On Self Organizing
Systems and Their Environments” cujo autor foi Heinz von Foerster, em 1960 (SERVA,
1992). O estudo de von Foerster envolvia temas como: causalidade circular, autor
referéncia e o papel organizador do acaso, usando a Biologia e a Cibernética como
campo de estudo para abordar a dinamica operacional dos sistemas autorreguladores
(SERVA et al., 2010).
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O Conceito de transdisciplinaridade pertinente ao Paradigma da Complexidade nasce
entdo do esforco para se entender o funcionamento da célula, a partir do uso de
termos e conceitos como programa, cédigo, informacdo, mensagem, traducéo, entre
outros; explica Serva et al. (2010). Continuando o historico, temos que em 1970 foi
publicado O acaso e a necessidade por Jagues Monod (Prémio Nobel de Fisiologia
em 1965) e com base nos trabalhos de Cornelius Castoriadis, René Girard e Ivan lllich,
Edgar Morin reforga a construgéo do novo paradigma investindo na ideia de autonomia
como sendo um conceito relacionado a reagdo dos individuos e a padronizacéo

excessiva posta pela sociedade (SERVA et al.,2010).

Morin (1982) destaca, no Paradigma da Complexidade, temas como organizacao,
auto-organizacao (tido como conceito central da complexidade), ordem, desordem e
eventos sendo necessarios para compreender que sempre por trds da ordem e da
organizacdo existe a desordem, esta marcada pelas incertezas. Para o tedrico,
estudos recentes buscam promover a ideia de que a Ciéncia defende a importancia
de reintroduzir o observador na observacao e também a ideia de que a Ciéncia nao
deve se ater apenas em ampliar o objeto, e sim mostrar a capacidade de estudar a si
mesma, de confrontar ideias anteriormente concebidas e de postular o homem como
unidade. A objetividade ndo exclui o espirito humano, o sujeito individual, a cultura ou
a sociedade (MORIN, 1996Db).

Sellito et al. (2008), baseados nos estudos de Morin e LeMigne (2000), afirmam que,
“ordem, separacdo e razao nao se contrapdem a desordem, inseparabilidade e ndo-
razao, mas 0s agregam em combinacao entre contrarios que dialogam continuamente
entre si” (p.68). Explicam que o pensamento complexo evita simplificacdo e estuda o
objeto como todo, incluindo as interagbes entre as partes que formam a sua
complexidade. Isso esclarecido porque comungam da visdo nao linear da Ciéncia e
do papel criativo da desordem ao elucidarem as trajetérias irreversiveis e 0s

resultados imprevisiveis, observados em sistemas adaptativos complexos (SAC).

No quadro n°® 1 apresentamos algumas definicdes sobre complexidade, baseadas nos
estudos de Sellito et al. (2008).
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Quadro 1 — Defini¢cdes de complexidade a partir do estudo de Sellito et al. (2008)

Autor Definicao Ano
Schoderbek et A complexidade de um sistema é influenciada pelo | 1975
al.(1975, apud namero de partes reconheciveis, intensidade de
Jackson, 1973) interacdo e regras de organizagao entre estas.

Morin Apresenta trés facetas da complexidade: 1990

1- Conhecimentos sobre partes ndo ajudam a prever
o todo - o todo é mais do que a soma das partes;

2- Partes juntas podem inibir qualidades individuais
de outras partes - o todo € menos do que a soma das
partes;

3- As facetas anteriores ocorrem juntas - o todo é,
ao mesmo tempo, mais e menos do que a soma das
partes.

Klir Numero de variaveis, estados, partes, relacdes e 1991
interagdes ativas no sistema.

Parker e Stacey Chamada por Dinamica nao-linear. 1995

Maximiano Indica o nimero de situacdes e variaveis, os estados, 1997
com o qual um sistema pode deparar na trajetoria de
Seus processos.

Sterman NuUmero de componentes, variaveis ou estados que | 2000
um sistema pode assumir ou 0 numero de
combinacbes entre variaveis que devam ser
consideradas em um problema de deciséo.

Morin e Le Moigne Denota relagcdes ambiguas e imprevisiveis, tais 2000
COmMo as que ocorrem em grupos humanos.

Apontam como via de acesso a uma teoria da
complexidade as chamadas trés teorias: a teoria da
informacéo, a cibernética e os sistemas
adaptativos complexos.

Abraham (2002, | Acrescentam a teoria do caos. 2002
apud LEITE et
al., 2004)

Fonte: Sellito et al. (2008).

Estrada (2009), ao estudar os Fundamentos da Teoria da Complexidade a partir de
Edgar Morin, considera a possibilidade de novos modos de pensar a realidade em sua
complexidade, significando novos modos de dialogar (estratégias) com o mistério do

mundo. Esclarece seu posicionamento a partir de Morin (2000, p. 180-181):
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[...] a necessidade de pensar em conjunto na sua complementaridade, na sua
coeréncia e no seu antagonismo as nog¢des de ordem, de desordem e de
organizagdo obriga-nos a respeitar a complexidade fisica, biolégica, humana.
Pensar néo é servir as idéias de ordem ou de desordem, é servir-se delas de
forma organizadora, e por vezes desorganizadora, para conceber nossa
realidade (...). A palavra complexidade é palavra que nos empurra para que
exploremos tudo e o pensamento complexo é o pensamento que, armado dos
principios de ordem, leis, algoritmos, certezas, idéias claras, patrulha no
nevoeiro o incerto, o confuso, o indizivel.

O autor continua sua analise dialogando sobre a proposta de reparadigmatizacéo,
buscando sua fundamentac&o no Paradigma da Complexidade que provoca:

[...] distinguir e fazer comunicar, em vez de isolar e de disjuntar, a reconhecer
os tracos singulares, originais, histéricos do fenémeno em vez de liga-los pura
e simplesmente a determinacfes ou leis gerais, a conceber a unidade-
multiplicidade de toda a entidade em vez de a heterogeneizar em categorias
separadas ou de homogeneizar numa totalidade indistinta. Incita a dar conta
dos caracteres multidimensionais de toda realidade. (op.cit., p.354)

Sintetiza suas ideias sobre o conhecimento e a complexidade a partir da explicacao

de que:

Complexus significa o que foi tecido junto; de fato, ha complexidade quando
elementos diferentes séo inseparaveis constitutivos do todo (como o
econdmico, o politico, o socioldgico, o psicoldgico, o afetivo, 0 mitoldgico), e
hd um tecido interdependente, interativo e retroativo entre o objeto de
conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes
entre si. Por isso a complexidade é a unido entre a unidade e a multiplicidade
(...). A educacgao deve promover a ‘inteligéncia geral’ apta a referir-se ao
complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da concepc¢éo
global. (MORIN 2001, p.38-39)

1.4 Formagéao de Conceitos

Os processos de formacdo de conceitos estdo relacionados a compreensdo dos
mecanismos que o individuo é capaz de acionar diante de uma situacao que exija o
exercicio de um trabalho mental. Significa entender quais séo as rela¢des necessarias
para que se estabeleca uma dindmica capaz de favorecer, de forma efetiva, a
aprendizagem. Tudo isso toma uma dimensdo maior quando se percebe que a
formacgao de conceitos deve ser considerada “como uma funcéo do crescimento social
e cultural global do adolescente, que afeta ndo apenas o conteudo, mas também o
método de seu raciocinio” (VYGOTSKY, 1999 p. 73).

Observamos, como professores, a grande dificuldade que os estudantes apresentam
na apropriacao e na utilizacdo do conhecimento trabalhado na escola como sendo um

instrumento cognitivo de transformacéo e ampliacdo do seu pensamento.
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O estudo das relacdes que permeiam o0 processo cognitivo bem como a compreenséao
de como diferentes referenciais teéricos podem possibilitar a analise do processo de
ensino-aprendizagem que ocorre em sala de aula, tem contribuido para que o
professor, ao se apropriar desse conhecimento, possa buscar caminhos alternativos

nas relagdes de ensino que promova uma aprendizagem eficaz.

Segundo Moretto (2000):

O aluno tem uma experiéncia que lhe permite construir uma estrutura
cognitiva formada por ideias e concep¢des ligadas ao senso comum existente
em seu meio social bem como as representacdes que ele mesmo constroi a
partir de suas proprias experiéncias (p. 105).

Uma grande preocupacao no contexto do ensino-aprendizagem é a de conhecer os
mecanismos pelos quais a aprendizagem escolar pode ser facilitada. Essa
necessidade, segundo Coll (2001), faz com que o professor reflita sobre a sua acéo
e, para isso, sdo necessarias teorias que fornecam instrumentos de analise e reflexao

sobre a pratica docente e sobre o processo de ensinar.

Para Oliveira (1996, p. 54), “[...] a teoria pode alimentar a pratica, mas nao fornece
instrumentos metodoldgicos de aplicabilidade imediata”. As Ciéncias da Educacéo,
como a Psicologia da Educacéao, a Didatica e a Sociologia da Educacédo, contribuem
na elaboracdo de uma teoria explicativa dos processos que possibilitam a
aprendizagem e também permitem elaborar modelos e programas de intervencao,
com o objetivo de determinar e dar lugar a uma praxis educativa coerente com as

propostas tedricas formuladas.

Oliveira (1996) destaca a questdo que se estabelece na relacdo entre propostas
tedricas e praticas pedagogicas como sendo complexa, configurando uma tenséo
constante na area de Educacéo. Lerner (1996), estudioso da teoria piagetiana, na
tentativa de aproximar a Psicologia da Didatica, formula a seguinte indagacéo: “Como
fazer com que alunos passem de um estado de menor conhecimento a um estado de
maior conhecimento com relagdo a cada um dos conteudos ensinados na escola? ”
(p. 9). Esse questionamento, na visdo de Castorina et al. (1996) resgata a discussao
existente entre estudiosos das teorias de Piaget e Vigotski sobre o desenvolvimento
intelectual e os processos de aprendizagem. Castorina et al. (1996) afirmam que para
boa parte dos estudiosos na area da cogni¢cdo, as teorias de Piaget e Vigotski séo

versdes antagonicas. Porém, continuam os autores, ha acordo em relagéo ao enfoque
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genético, pois tanto as funcdes psicologicas em Vigotski como os sistemas de
conhecimento em Piaget podem ser estudados como processos de formacao. Os dois
tedricos descrevem o sujeito enfatizando sua atividade na aquisi¢cdo do conhecimento,

bem como o carater qualitativo das mudancas no seu desenvolvimento.

Em linhas gerais, Castorina et al. (1996) apresentam a teoria piagetiana e a teoria

s@cio interacionista respectivamente, da seguinte forma:

[...] uma verséo do desenvolvimento cognitivo nos termos de um processo de
construcdo de estruturas légicas, explicada por mecanismos endégenos, e
para a qual a intervengdo social externa s6 pode ser “facilitadora” ou
“obstaculizadora”. Em poucas palavras, uma teoria universalista e
individualista do desenvolvimento, capaz de oferecer um sujeito ativo, porém
abstrato (“epistémico”), e que faz da aprendizagem um derivado do proprio
desenvolvimento.

Por sua vez, a teoria s@cio interacionista aparece como uma teoria historico-
social do desenvolvimento que, pela primeira vez, propde uma visdo de
formacéo das funcbes psiquicas superiores como “internalizagcdo” mediada
pela cultura e, portanto, postula um sujeito social que ndo é apenas ativo,
mas, sobretudo interativo (p. 12).

Embora possa parecer ao professor que a compreensdo dos processos que resultam
em aprendizagem dos conceitos trabalhados no contexto escolar exija do mesmo
optar por uma teoria, Castorina et al. (1996) sugerem a possibilidade de aceitar ambas
as perspectivas como complementares para apoiar o processo de aprendizagem.

Mortimer e Carvalho (1996), ao argumentarem sobre a forma como diferentes
referenciais tedricos podem facilitar a analise do processo ensino-aprendizagem,
defendem como a teoria piagetiana pode ser util para “descrever as dificuldades na
construcdo de uma ideia cientifica” (p. 6), a partir da previsdo de como “as idéias dos
estudantes tendem a se estabilizar em determinados niveis de compensacdes que
nem sempre coincidem com a explicacdo cientifica que esta sendo proposta”
(MORTIMER; CARVALHO, 1996, p. 6).

Da mesma maneira, 0s autores mostram que a partir dos estudos de Vigotski, é
possivel perceber “os limites de se trabalhar com a construgdo do conhecimento em
sala de aula como resultado de construcdes individuais, ao introduzir elementos de
analise que procuram revelar os aspectos sociais da sala de aula” (MORTIMER,;
CARVALHO, 1996, p. 6). Consideram que tanto Vigotski como Piaget “admitem que o
entendimento do sujeito é formado ndo sé pelo encontro adaptativo com o mundo

fisico, mas também pela interacéo entre pessoas na relagdo com esse mesmo mundo”
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(p. 12). Explicam ainda que para ambos os tedricos o “conhecimento esta na relagao
sujeito-objeto” (p. 13). Para Vigotski, porém, esse objeto € na sua esséncia social,
mediado por um “sistema simbolico-instrumental da cultura® (MORTIMER;
CARVALHO, 1996, p. 13).

Numa analise sobre as contribuicdes de Piaget e Vigotski no campo da cognicéao,
Mortimer e Carvalho (1996) afirmam que a partir das ideias de Vigotski “é possivel
estender a analise de sala de aula e descobrir aspectos de clara relevancia para o
ensino, que ficariam ausentes num referencial puramente piagetiano” (p. 13). Os
autores acrescentam ainda que o sistema piagetiano, juntamente com a nocéo de
perfil conceitual, permite a analise do desenvolvimento das ideias em sala de aula se

constituindo em um dos elementos de analise desse processo.

1.5 Psicologia Soviética

A Psicologia soviética se diferencia em seus estudos sobre a psique, quando um novo
modelo de caracterizacdo do homem é validado a partir dos estudos sobre 0 homem,
sua natureza, relacbes e construcbes que permitem entendé-lo numa dimenséo

historica, bioldgica, social e ontologica.

No estudo dos elementos determinantes da constituicdo do psiquismo humano,
encontramos analises na perspectiva da Teoria Histérico — Cultural, enfocando
atividades mediadas, principalmente pela cultura. Este estudo se apoia na linha

filoséfica do materialismo histérico-dialético.

O contexto tedrico e pedagdgico da obra de Vigotski, como as Zonas de
Desenvolvimento, os Processos de Mediacdo, o Método Microgenético, as Funcdes
Psicolégicas Superiores, a Formacéo dos Conceitos tanto os espontaneos quanto 0s
cientificos, a Formacdo da Linguagem, a Rela¢cdo Dialética entre o individual e o
social, dentre outras, foram construidos a partir da interacdo com as categorias

marxistas da ontologia e da gnosiologia?. Portanto, ndo ha como desenvolver um

2 Parte da Filosofia que estuda o conhecimento humano. Formada a partir do termo grego “gnosis” que

significa “conhecimento” e “logos” que significa “doutrina, teoria”.
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estudo interpretativo da obra de Vigotski e de seus seguidores excluindo a

historicidade dialética, fundamentada no marxismo.

O homem € um ser social e se constitui através de processos histoéricos, repassados
de geracdo a geracdo, que se modificaram ao longo do tempo. S0 podemos
compreendé-lo a partir de suas relacbes com os seus semelhantes e com o meio
natural e social numa relacédo dialética. O carater historico favorece as relactes
necessarias a preservagdo da sua existéncia e, na vida em sociedade, elabora os
mecanismos de convivéncia e sobrevivéncia e constréi os instrumentos para apoia-lo

nas suas necessidades, estabelecendo as condi¢cdes minimas de sustentabilidade.

E nesse processo que o homem constréi a sua historia e se desenvolve. Apesar do
seu carater filogenético, ndo é este o determinante na sua evolugdo. E de forma
ontogenética que o homem escreve sua historia através das atividades desenvolvidas.
A cultura é resultante de todas as acfes praticadas pelo homem através do convivio
social, portanto é construida nessa relacao dialética através do tempo. Marx (1985)
especifica o processo de sociabilidade nos seus manuscritos, considerando que é
somente na elaboracdo do mundo objetivo que o homem se afirma como um ser
genérico, e nessa producdo ele se desdobra ndo sé intelectualmente, mas se

contempla num mundo criado por ele.

Marx descreve o desenvolvimento do homem através da sua atividade, do seu
trabalho e ao longo de sua histéria. O conjunto das relacdes vivenciadas pelo homem
ao longo de sua histéria nos fornece o conhecimento de como foi o seu
desenvolvimento, em que contexto historico esse processo ocorreu, e como foi a sua
forma de organizacéo e relacionamento diante do processo vivenciado. I1Sso nos da a
dimenséo do papel do homem na sua prépria histéria e as transformacdes vivenciadas

ao longo do tempo.

Surge, nesse meio, a categoria trabalho. O ser humano se diferencia dos animais por
sua atividade produtiva e se constitui social nesse processo. Esta atividade se
caracteriza pela intencionalidade e consciéncia, tornando-se uma atividade mediada,
uma vez que o ser humano humaniza a natureza e se humaniza. Dessa forma o
homem se constitui um ser histérico e cultural. Marx e Engels (s/d) destacam no

homem a sua consciéncia, mas ndo uma consciéncia pura, € sim uma construcao
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social, do meio sensivel imediato e de uma relacdo limitada com outras pessoas e

outros eventos que estédo situados fora do individuo.

Os psicologos da Escola Soviética como Vigotski, Leontiev, Luria, Galperin etc.,
desenvolveram seus estudos baseados nos pressupostos marxistas. Segundo alguns
escritos biogréaficos sobre Vigotski, ele possuia uma profunda familiaridade com a
dialética e os fundamentos marxistas que para ele eram ferramentas de pensamento
proprio e ndo um conjunto de verdades reveladas. Porém, deve-se ressaltar que o
marxismo de Vigotski ndo foi resultado de uma evolugcdo, mas sim uma atitude
intelectual muito profunda, que se desenvolveu a partir do conhecimento de textos de
Hegel, Marx e Engels (FACCI, 2004). As categorias de analise marxistas possuem
fortes caracteristicas de atividades mediadas. Os estudos de Karl Marx sao fortemente
influenciados pelas causas sociais e compreendem a consciéncia do homem como
sendo forjada pela realidade social, no caso, pelos meios de producao. A analise da
sociedade através das classes sociais aponta para um conflito social. Esta analise é
feita a partir da interpretagdo materialista do desenvolvimento historico, utilizando o
método dialético como interpretagdo do fato histérico e da transformacéo social a partir

do conflito instalado.

O marxismo, portanto, se configura como um entendimento, de base materialista, do
desenvolvimento da sociedade e, dessa forma, possibilita compreender que os
contextos historico, social e cultural, sdo categorias que determinam a formacao
psicologica do ser humano. Vigotski ndo quis negar a condicao biolégica, porém sé

este aspecto ndo daria conta de compreender o homem na sua dimensao ontoldgica.

O corpo tedrico do trabalho de Vigotski, construido a partir da base teérica marxista,
garante entender o homem no seu contexto histérico, cultural e social. A ontologia e a
gnosiologia o ajudaram na construcdo de sua teoria, a exemplo do método
microgenético, dos processos de mediacdo, da zona de desenvolvimento proximal,
das funcbes psicologicas superiores, da formacdo de conceitos cientificos e
cotidianos, da formacdo da linguagem, do desenvolvimento de instrumentos

mediadores, etc.

Gonzalez e Mello (2014), de modo bastante apropriado, afirmam que para a

compreensao da teoria vigotskiana na sua esséncia, € necessario aprofundar os
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estudos dos pressupostos marxistas. Para os autores, é necessario ter a clareza de
gue ndo se pode cair numa vulgarizacdo da Teoria Histérico-Cultural (THC), retirando
das obras de Vigotski a alma de seu trabalho, que seria a prépria historicidade
dialética, fundamentada no materialismo historico-dialético. Tirar-lhe este ponto

dialético a Teoria Histérico-Cultural é tirar-lhe toda a sua esséncia.
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1.5.1 Teoria Soécio-Interacionista

“[...] a aprendizagem pode ir ndo so atras do
desenvolvimento, ndo s6 passo a passo com
ele, mas pode supera-lo, projetando-o para
frente e suscitando nele novas formacgcbes”
(VIGOTSKI, 1999)

Lewygotsky

Lev Semenovich Vigotski nasceu em 1896 numa regido conhecida como Bielorussia,
falecendo prematuramente aos 38 anos de idade. Era filho de uma familia judaica,
estudou Direito e Filosofia na Universidade de Moscou, onde também comecou seus
estudos em Psicologia, sendo que eles o acompanharam durante sua vida. Lecionou
Literatura Russa, Psicologia Geral, Infantil e Pedagogia nos Cursos de Pedagogia. Em
Moscou também trabalhou no Instituto de Psicologia, e mais tarde, no Instituto de
Defectologia. Ainda dirigiu um Departamento de Educagéao para “deficientes fisicos, e
retardados mentais”. Em 1924, ao participar do Il Congresso de Psiconeurologia,
deixou os demais participantes impressionados com suas ideias. Neste congresso,
conheceu Luria, com quem desenvolveu varios estudos. Meses depois, foi convidado
para compor um grupo de pesquisadores no Instituto de Psicologia da Universidade
de Moscou. Sempre demonstrou grande interesse pelo campo de Educacdo das
criancas cegas, surdas e mudas e esse trabalho o acompanhou até sua morte
(VIGOTSKI; LURIA; LEONTIEV, 2014; LONGAREZI; PUENTES, 2013).

O tedrico destacou em sua obra 0os mecanismos pelos quais se da o desenvolvimento
cognitivo, ndo sob a perspectiva de produtos de estagios de desenvolvimento, mas
sim de uma perspectiva social. Moreira (1999), bem como Demenech e Paula (2011)
descrevem o pensamento de Vigotski apoiado em trés pilares. O primeiro afirma que
0S processos mentais superiores do individuo se originam de processos sociais e ndo
biolégicos e s6 podemos compreendé-los se entendermos 0s signos e instrumentos

gue os mediam (sistemas simbdlicos); o segundo, que 0S processos mentais
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superiores, bem como a relacdo homem e seu mundo exterior, viabilizam um processo
historico; e, o terceiro, no método utilizado na andlise do desenvolvimento cognitivo

do ser humano, chamado de método genético-experimental.

Em seus estudos sobre formacdo de conceitos, Vigotski os classificou como
espontaneos os formados a partir da experiéncia individual, e cientificos os elaborados
a partir da experiéncia escolar. Os conceitos, na compreensdo de Vigotski, sdo em
termos psicologicos, atos de generalizacBes: evoluem como os significados das

palavras, caracterizando um processo de internalizacao.

Para Vigotski (2005) o processo de internalizacdo envolve as seguintes

caracteristicas:

e Quando o significado da palavra é apreendido pelo homem, seu
desenvolvimento passa de generalizacdes mais simples sendo substituidas
por generalizacbes mais sofisticadas até ser considerado conceito. Neste
processo, observamos que através da mediacdo o individuo pode avancar no
seu desenvolvimento cognitivo, passando pela atividade menta, que € onde a
internalizacdo acontece e garante a assimilacdo de determinado conceito,

podendo assim materializa-lo na sociedade.

e A mediagdo caracteriza a relagdo do homem com o mundo e com 0s outros
homens. E através desse processo que as funcdes psicoldgicas superiores,
especificamente humanas, se desenvolvem. Para Vigotski, 0o homem ndo é um
produto de seu contexto social, mas sim um agente ativo da criacdo desse

contexto.

e Neste processo de internalizacéo, a fala assume um papel importante, pois se
torna diretiva do pensamento verbal e do conhecimento mais elaborado, tido
pelo autor como cientifico, pois ela permite controlar determinadas funcdes
como a atencdo, abstrair tracos, sintetiza-los e simboliza-los através de um
signo, porém nao determinante, uma vez que seus estudos confirmam que o
desenvolvimento do pensamento verbal € possivel quando se usa o significado

das palavras como unidade analitica.
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Dessa forma, Vigotski afirma que o uso da palavra como mediadora na formacéao de
conceitos “é a causa psicologica imediata da transformagéao radical por que passa o
processo intelectual no limiar da adolescéncia” (VYGOTSKY, 1999, p. 73). Considera
gue na adolescéncia, as funcbes existentes passam a fazer parte de uma nova
estrutura. Uma nova sintese surge como parte de um todo complexo, com leis que o
regem determinando o destino de cada uma das partes. A capacidade, por parte do
adolescente, de regular seus processos mentais através de meios auxiliares (signos

ou palavras) € um aprendizado que resulta no seu desenvolvimento cognitivo.

A atividade humana compreendida por Vigotski €, portanto, mediada por ferramentas
criadas e modificadas pelo homem com o objetivo de estar sempre mais atrelada ao
mundo real. Essa atividade € orientada externamente, modificando seu

comportamento, quando se fizer necessario.

Esse movimento ocorre como sendo uma relacdo indissociavel e dialética, entre a
atividade psiquica e o meio sociocultural. Pressupde algo além da unificacéo, ou seja,
a necessidade de “abstrair, isolar elementos, e examinar os elementos abstratos
separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que fazem parte. ”
(VYGOTSKY, 2005, p. 95). Contudo, o autor ressalta a importancia de unir e separar
de uma forma que a sintese combine-se com a analise. Os signos nesse processo
servem de instrumentos psicolégicos, que regulam as diversas operacdes mentais
ndo estruturadas. Através das constantes mediacdes dos adultos, 0os processos
psicologicos instrumentais mais complexos comecam a tomar forma, aparecendo
primeiro entre os individuos (interpsiquicos) e depois avancam e surgem internamente

(intrapsiquicos).

O tedrico defende que para dar inicio ao processo de cognicdo basta confrontar o
individuo com a tarefa e, gradualmente, introduzir os meios para a solucdo do
problema apresentado ao sujeito. Além disso, acredita que o conceito é parte ativa do
processo intelectual, constantemente a servico da comunicagéo, do entendimento e

da solucéo de problemas.

Apo0s vérios estudos sobre o processo de formacao conceitual, nos quais apresentava
0 problema ao sujeito logo de inicio, permanecendo o mesmo até o final, Vigotski

concluiu que:
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A formacgdo de conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as funcdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagdo, a atencdo, a formacao de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas séo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual
conduzimos as nossas operagdes mentais, controlamos o seu curso e as
canalizamos em direcdo a solucdo do problema que enfrentamos
(VYGOTSKY, 1999, p. 73).

Observa-se que nos estudos de Vigotski, o processo de assimilacdo é mediatizado
por simbolos e significados e que, antes de ser internalizada, a acdo passa pela
experiéncia concreta. No entanto, podemos compreender melhor a metodologia para
se chegar a internalizacdo e a materializacdo da Atividade, nos trabalhos
desenvolvidos por Leontiev, Galperin e Davydov, adeptos do pensamento da Escola

de Psicologia Soviética.

Na discusséo sobre o0 papel da atividade direcionada para o fenbmeno da assimilacéo,
Galperin enfatiza o processo de materializagao da atividade que ficou conhecido como
assimilacdo por etapas das a¢cGes® mentais e que foi desenvolvido nas Bases de

Orientacdo da Acédo (BOA), que serdo detalhadas mais adiante.
1.5.1.1 Processo de formacé&o de conceitos: funcdes psicoldgicas superiores

As funcbes psicoldgicas superiores tratam de fungcbes como atencdo, memoria,
imaginagdo, pensamento e linguagem, organizadas em sistemas funcionais,
permitindo maior participacdo da acdo mental do individuo sobre o meio no qual
interage e facilitando a aquisicdo de conhecimentos. Sao construidas ao longo da
histéria social do homem, em sua relacdo com o mundo. Referem-se a processos
voluntarios, acdes conscientes, mecanismos intencionais e dependem de processos

de aprendizagem.

A questdo central para Vigotski, no processo de aquisicdo de conhecimento pelo
individuo, é a forma como este individuo interage com o meio. A mediac¢do, portanto,
€ um processo importante na compreensdo de como as concepcdes sobre o

desenvolvimento humano ocorrem sendo um processo soécio-histérico. O homem nao

3 NUNES (2009) explica as a¢bes como sendo relacdes, vinculos e procedimentos que operam com o
objeto de assimilacdo. Habilidades em formacédo e possuem como componentes: orientacdo, execucao
e controle.
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tem acesso direto aos objetos, mas sim mediados através de recortes do real,
operados pelos sistemas simbdlicos, enfatizando a construgcdo do conhecimento como

uma interag@o mediada por varias relagfes (Figura 1).

Figura 1 — Processo de Mediacao
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Fonte: Elaborada pela autora.

Esse movimento, entendido como desenvolvimento, a partir da compreensao de que
hé& atividade por parte do individuo, € explicado por Vigotski como sendo um processo
que se transforma, originando novas necessidades e motivos e que gera novas
atividades por parte dos individuos, orientadas por seus motivos, necessidades e o
agir no mundo concreto. Esse movimento carrega a ideia de desenvolvimento como
uma situacédo social, e ao mesmo tempo em que as generalizagcdes mais elementares
sdo substituidas por generalizagbes mais sofisticadas culmina no processo de
formacéao dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKI, 2009).

Existem pelo menos dois niveis de desenvolvimento identificados por Vigotski: um
real, ja adquirido ou formado, que determina o0 que a crianca ja € capaz de fazer por

si prépria, e um potencial, ou seja, a capacidade de aprender com outra pessoa.
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A aprendizagem interage com o desenvolvimento, produzindo possibilidades de
construgcbes nas zonas de desenvolvimento proximal. Temos entdo o
desenvolvimento cognitivo (Figura 2) produzido pelo processo de internalizacdo da
interacdo social com elementos da cultura. O processo entdo é construido de fora para

dentro.



Figura 2 — A Mediacdo e o Desenvolvimento Cognitivo
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Vigotski (2009) explica a atividade do individuo como sendo o dominio dos
instrumentos de mediagcdo, transformando-se em uma atividade mental. Neste
processo o individuo ndo é apenas ativo, mas interativo, porque ao mesmo tempo em
que forma conhecimento também se constitui a partir das relagdes intra e
interpessoais. E nessa troca com outros individuos que o processo de internalizag&o
do conhecimento vai acontecendo, ndo sé os conhecimentos, mas também os papéis
e funcdes sociais que permitem a formacdo dos conhecimentos e da propria

consciéncia.

Podemos descrever este processo quando observamos a importancia da atuacéo dos
outros membros na mediacdo entre a cultura e o individuo. Numa intervencéao
pedagogica tida como intencional, deliberada, tendo como objeto a aprendizagem: o
aluno nao é so6 o sujeito da aprendizagem, mas também aquele que aprende junto
com 0 outro 0 que o seu grupo social produz, tal como valores, linguagem e o proprio
conhecimento. Assim, a formacdo de conceitos espontaneos desenvolvidos no
decorrer das interacfes sociais diferencia-se da formacéo dos conceitos cientificos
que sdo adquiridos através do ensino. Podemos entéo relacionar a aprendizagem
como sendo fundamental no desenvolvimento dos processos internos, quando na

interacdo com o outro.

O professor pode atuar neste sistema adiantando o desenvolvimento potencial de
uma crianca, tornando-o real. O ambiente influencia a internalizacéo das atividades
cognitivas, qguando promove o desenvolvimento mental através do aprendizado. Neste
processo, Vigotski destaca as contribuicbes da cultura, da interacdo social e a

dimensao histérica do desenvolvimento mental.

Nas relacbes possiveis entre pensamento e linguagem, Vigotski reconhecia a
interdependéncia entre eles, e procurou compreender como um se comporta em
relacdo ao outro. Em seus estudos podemos observar alguns processos envolvidos,

como.

e A guestdo cultural envolvida no processo de construcdo de significados pelos

individuos;

e O processo de internalizacao;
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e O papel da escola na formacéo de conceitos.

Figura 3 — Processo de Internalizacéo
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Fonte: Elaborada pela autora.

Com efeito, pode-se apreender uma visdo de formacdo das fungBes psiquicas
superiores como internalizacdo mediada pela cultura, envolvendo conhecimentos
prévios e novos conhecimentos (Figura 3). O processo de mediagdo é percebido
guando o sujeito do conhecimento, o homem, ndo tem acesso direto aos objetos, e
sim por meio de mediacfes, através de recortes do real. O processo ocorre através
de sistemas simbdlicos de que dispde: portanto, o processo é enfatizado como uma
interacdo mediada por varias relagdes. O conhecimento ndo é tido como uma acgéo do

sujeito sobre a realidade, e sim pela mediacéao feita por outros sujeitos.
1.5.1.2 Teoria Histérico-Interacionista: Zona de Desenvolvimento Proximal

Estudos realizados para a compreensédo dos processos envolvidos na assimilagéo de
conceitos, tém focado cada vez mais a acdo pedagdgica em sala de aula. A Escola
Soviética, podendo ser representada por Vigotski, Leontiev, Luria e Galperin, dentre

outros, nos apresenta varios estudos envolvendo aprendizagem e desenvolvimento.
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Para eles, o contexto histérico-social € de total relevancia, uma vez que defendem a
aprendizagem como sendo uma atividade social, mediada pela linguagem entre outros

instrumentos.

Nesse processo, o individuo € visto como um sujeito ativo, consciente e dotado de
intencionalidade. Como resultado desse processo, € possivel observar a
transformacdo do sujeito a partir das interacfes realizadas, onde a aprendizagem
escolar € percebida como um processo que vai da atividade externa a interna,

permitindo inclusive o desenvolvimento da personalidade do estudante.

Segundo Santa e Baroni (2014) Vigotski desenvolveu seu estudo considerando a
Teoria Marxista, uma vez que sofreu grande influéncia de Marx. Defendeu que o
comportamento do individuo, de forma consciente, se constroi através de suas
relagdes sociais, porém nao considera que o homem seja apenas um produto do meio:
ele é também um agente ativo na construcédo deste meio. Partindo deste referencial
tedrico, Vigotski defende suas ideias sobre a formacédo de conceitos cientificos na
escola, conhecida como “A Teoria Histérico-Interacionista” que tem como tarefa a
formacédo do homem e de uma nova escola que iria orientar as acdes do homem

dentro de uma sociedade socialista.

Desde cedo manifestou grande interesse pelo efeito da linguagem sobre os processos
de pensamento. Para Vigotski, o aspecto cultural envolve os meios socialmente
utilizados pelos quais a sociedade organiza as atividades que a crianga enfrenta em
seu desenvolvimento. A linguagem, sendo um instrumento desenvolvido pelo homem
social para “dominar’ o mundo, carrega 0s conceitos produzidos por ele. Esses
conceitos, na compreensdo de Vigotski, sdo, em termos psicolégicos, atos de
generalizacOes e evoluem como os significados das palavras. Vigotski acreditava e
defendia que a “educacéao sé € boa quando orienta o desenvolvimento para além do

previsto”.

Esse processo ocorre de forma mediada, como sendo uma relacdo indissociavel e
dialética, entre a atividade psiquica e o meio sociocultural. Nesse processo, 0s signos
servem de instrumentos psicologicos, que regulam as diversas operacdes mentais

nao estruturadas, através das constantes media¢ges dos adultos.
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Os conceitos cientificos s&o trabalhados na escola em atividades de ensino-
aprendizagem e propiciam a formacéo dos processos de generalizacdo e abstracao.
Os fatores relacionados com o pensamento tedrico e largamente empregados na
instrucao escolar evoluem de um nivel de aprendizagem para um nivel mais elevado,
a partir da cooperagao sisteméatica do professor com o aluno, promovendo saltos
gualitativos no desenvolvimento psicolégico da crianca. A diferenca entre a idade
mental de uma crianca que é capaz de desenvolver determinado problema, sozinha,
e o nivel que ela atinge ao resolver problemas com o auxilio de outra pessoa indica a

zona de seu desenvolvimento proximal (VIGOTSKI, 2005).

Vigotski, em seus estudos sobre aprendizado e desenvolvimento, observou que as
atividades que o individuo pode resolver sozinho indicam o nivel do seu
desenvolvimento mental, enquanto em atividade com outro individuo mais apto, pode
atingir um nivel mais elevado de desenvolvimento. O fator central na teoria de Vigotski
€, como vimos, a mediacao, pois nela fatores psicoldgicos tém efeito sobre a mente
do individuo. Dessa forma, a utilizacdo desse artefato deve ser compreendida como
transformadora do processo mental, sendo considerada uma relacéo indissociavel e

dialética entre a atividade psiquica e o meio sociocultural.

O individuo esta inserido numa sociedade que também muda as suas caracteristicas
sociais. O homem néao se isola desse processo de transformacéo social, ele faz parte,
evoluindo psicologicamente e proporcionando as mudancgas sociais, dentro de um
processo de mediacdo entre 0 sujeito e o objeto do conhecimento socialmente
disponibilizado para os individuos em sociedade (LONGAREZI; PUENTES, 2013).

A importancia dessa mediacdo entre individuos de diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo garante a inclusédo do individuo dentro de uma sociedade,
cultura, num processo histoérico-cultural. Esse processo chega a ser necessario para
manter a sociedade e seus atores sociais num processo de evolugao cultural a partir
da transformacédo social da mente. Sendo assim, observamos que através da
mediacao o individuo pode avancar no seu desenvolvimento cognitivo, passando pela
atividade mental onde a internalizacdo acontece e garante a assimilagdo de

determinado conceito, podendo assim materializa-lo na sociedade.
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Fino (2001) defende que ao olhar para a area potencial de desenvolvimento cognitivo,
onde o individuo pode ser orientado por um par mais apto ou em colaboracdo com
pares mais capazes, € possivel perceber que ha um desenvolvimento no individuo.
Esse desenvolvimento consiste num processo de aprendizagem do uso das
ferramentas. O autor explica que a interacdo humana mais efetiva é aquela na qual
ocorre a resolucdo de um problema em conjunto, sob a orientacdo do participante
mais apto a utilizar as ferramentas intelectuais adequadamente. Dessa forma a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) fornece aos educadores uma ferramenta pela

gual é possivel compreender o curso interno da internalizacdo da cultura.

Vigotski, em sua obra, explica que o processo de desenvolvimento ndo coincide com
0 processo de aprendizagem; é dessa forma que se desenvolve a ideia da ZDP. A
zona é apresentada como sendo uma &rea de discordancia cognitiva que corresponde
ao potencial do aprendiz. Numa ZDP o aprendiz, o instrutor e o contetdo interagem
com o problema para o qual se procura uma solucao. Fino (2001) dialoga com a ideia
de ZDP, sugerindo a existéncia de uma “janela de aprendizagem” em cada momento
do desenvolvimento cognitivo do aprendiz, individualmente considerado, que pode ser
muito estreito. O autor identifica a possibilidade de existirem varias janelas de

aprendizagem tantas quantas os aprendizes, e tao individualizadas quanto eles.

Observamos, em estudos mais recentes, que alguns conceitos, diante da sua
natureza, apresentam um alto grau de complexidade e de novidade, exigindo uma
orientacdo particular. Estes tipos de conceitos exigem 0 pensamento criativo,
acontecendo no plano mental. A mediacdo através da linguagem acontece como
sendo interna, proporcionando meios adequados para se desenvolver em forma de
pensamento. A acao, neste caso, ocorre do plano abstrato e interno para o externo e
material. Necessariamente, nem toda acao precisa passar por este movimento,

somente as novas constru¢cdes (NUNEZ, 2009).

As caracteristicas de tais conceitos permitem classifica-los como abstratos e/ou
cientificos. A independéncia cognoscitiva proporciona momentos diferentes da
internalizacdo de uma acao propriamente dita e, neste caso, serdo proporcionados
momentos de atualizacdo e construcdo de novos conhecimentos e estratégias

metacognitivas. Assim sendo, € possivel observar a aprendizagem como
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desenvolvimento de habilidades, permitindo a aplicacdo do conhecimento a situacdes
novas, aplicaveis a outras situacées a partir da caracteristica de generalizagcéo

conceitual.

Observamos que quando pensamos na Zona de Desenvolvimento Proximal
imaginamos somente a possibilidade de garantir aos estudantes a oportunidade de
maior aprofundamento de determinado conceito a partir da interacdo com pares
possivelmente mais aptos no aprofundamento conceitual. Esta ideia esta muito
proxima da compreenséo do que o estudante é capaz de fazer sozinho ou com a ajuda
de pares experientes. Porém, no processo de assimilacao, é importante observar de
gue forma o estudante comeca a resolver os problemas de aprendizagem de maneira

independente, ou seja, do plano interpsicoldgico ao plano intrapsicoldgico.

A partir de varios estudos sobre a internalizacdo da acdo, percebeu-se que este
processo nao ocorre de modo uniforme, garantindo que todos os estudantes cheguem
ao mesmo ponto no mesmo tempo. A individualidade de cada um € que deve ser
observada com cuidado, a exemplo do ritmo de aprendizagem. A existéncia de ideias
preestabelecidas e as condi¢cdes objetivas postas para a realizagdo da tarefa mais a
dindmica estabelecida para o trabalho em grupo é que vao diferenciar o desempenho

esperado, desde que respeitando-se a individualidade de cada membro do grupo.

No trabalho pedagogico, percebemos que os conceitos ndo apresentam sempre as
mesmas caracteristicas de formulacao e que as exigéncias de aplicagdo mudam de
acordo com o tipo de atividade proposta. Existem tarefas demandando dos conceitos
alto grau de complexidade e de novidade. Muitas vezes o trabalho com alguns
conceitos tidos como complexos e abstratos exige uma compreensao ampliada para
gue possa resolver atividades que requerem uma aplicacdo dentro de um contexto
dado (particularizado). Compreendemos essa caracteristica como sendo a
capacidade de generalizacdo do conceito. Dessa forma, é possivel aplicar o conceito

em outras tarefas que apresentam relacédo de similaridade entre si.

Consideramos que o0 estabelecimento por Vigotski (2005) da Zona de
Desenvolvimento Proximal constituiu uma revolugcdo no estudo da construcdo de
significados (conceitos). Ele defendeu, em sua obra, que as criancas desenvolvem

primeiro as funcbes mentais inferiores, tais como percepc¢des simples, aprendizagem
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associativa, atencao involuntaria entre outras; em seguida, por meio de interacdes
sociais com pares em diferentes niveis de cognicdo (pares expertos), desenvolvem
funcbes mentais mais elaboradas consideradas superiores, como a lingua,
habilidades para resolver problemas, atencdo voluntaria, esquemas de memdria, etc.
Conhecer esse processo de desenvolvimento cognitivo nos permite compreender até
onde o estudante pode fazer sozinho sua tarefa e o quanto ele avanca com a ajuda
de outros, principalmente o que pode estar além da elaborac&o do sujeito mesmo com
a ajuda de outros. A compreensao de que existe dentro da ZDP um limite minimo e
maximo de elaboracdes a serem construidas a partir do trabalho em grupo avanca
para a compreensdo da importancia da interacdo entre pessoas num mesmo grupo,
com os mesmos objetivos. Observamos que o trabalho processual (elaboracéo do
conhecimento) acontece primeiro num nivel mental, onde as ideias postas sao
confrontadas com o0s conceitos dos estudantes, podendo ser rejeitadas ou

incorporadas substituindo ou alterando a anterior.

Ampliando a compreenséo de ZDP, chegamos ao espaco considerado como sendo o
ambiente de aprendizagem. Este permeia 0s varios momentos em que existe a
necessidade de compreensdo de determinado conceito. Representa como o
estudante descreve sua ZDP e as possibilidades com a ajuda de um par mais
experiente. Isto tudo proporciona ao estudante conhecer o caminho que deve ser

seguido para resolver novos problemas.

A possibilidade de aprender com o outro delimita a ZDP como sendo um espaco de
aprendizagem, que vai além de suas caracteristicas primeiras, mas que nao se
contrapde ao pensamento de Vigotski, cujo objetivo € o de acompanhar a assimilacéo
conceitual num espaco de cooperacdo, através da interacdo como forma de
mediagcdo, para assim elevar a potencialidade de aprendizagem ou construgao de

significados de um individuo ou do grupo como um todo.

Encontramos nos estudos de Vigotski que, qguando se refere aos trabalhos numa ZDP,
0 mesmo exige um compromisso coletivo na elucidacdo do tema proposto. Um
compromisso com pressupostos que torna possivel avangar cognitivamente através
do desenvolvimento das funcfes psicoldgicas, a partir de interages com os pares

mais capazes. O que podemos entender com a ZDP é a sinalizacédo da existéncia de
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um espaco de aprendizagem em gue a interacao entre pares com diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo favorece a mediacdo necessaria para a compreensao de
determinado fendmeno em estudo, possibilitando assim avancos cognitivos

significativos.

O termo colaboragédo, segundo Chaiklin (2003), ndo deve ser entendido como um
esforco conjunto e coordenado de avancar, em que o papel do parceiro mais
experiente € sempre dar apoio nos momentos em que as fun¢des de maturagcédo sao
inadequadas. Parece que este termo € usado para se referir a qualquer situagdo em
gue se oferece a uma crianca algum tipo de interacdo com outra pessoa em relacao
a um problema a ser resolvido. Consideraremos a acdo de cooperacdo como um
compromisso entre os individuos participantes numa ZDP em cumprir com 0s

objetivos propostos para o grupo.

Ressaltamos que a relacédo entre a ZDP e a aprendizagem parte do pressuposto de
gue as criancas desenvolvem primeiramente as funcdes psicoldgicas inferiores e, em
seguida, por meio de interacdes sociais com pares mais avancados e adultos,
desenvolvem as fungbes psicologicas superiores. Esta compressdo favorece a
idealizacdo de um cenario no qual é possivel delimitar como “real” 0 que a criangca em
estudo faz sozinha e como “potencial” 0 que € possivel essa crianca acessar a partir
da interacdo com outras criangas ou adultos. Este processo ocorre com a participacao
de atores sociais, como seus colegas de classe e o professor. H4 um objetivo
delimitado e implicito que determina que cada ator envolvido tem o compromisso de
contribuir neste processo, e com o resultado final, onde é percebida a habilidade do
estudante em desenvolver sua capacidade cognitiva. A ZDP é considerada o ponto
central da aprendizagem, pois é nela que se encontram as fun¢cdes em processo de
maturacdo a partir das quais é possivel estudar o processo de construcdo de

significados de uma forma mediada.

E importante destacar que nesse processo pode-se observar que o conhecimento se
apresenta numa forma interpsicologica, e depois, ap0s mediacdo, passa a ser
intrapsicologica, configurando assim a premissa de que o conhecimento € uma
construcdo social (coletiva). A teoria historico-cultural desenvolvida por Vigotski

aponta para a compreensao de que o individuo, por ser um ser social, tem sua
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individualidade elaborada a partir das relacdes estabelecidas com outros individuos
na sociedade, constituindo assim uma relacdo causal ente interacdo social e

desenvolvimento cognitivo.

Portanto, compreender a ZDP como um espaco de desenvolvimento cognitivo, requer
entender como 0 processo cognitivo acontece dentro da ZDP e entre os pares.
Doolittle (1995) desenvolveu estudos aprofundando as relacdes existentes na ZDP
nos dias atuais. Ele compreende que as ideias de Vigotski, relativas ao papel da ZDP,
no desenvolvimento cognitivo, possibilitam um forte apoio para a inclusédo de

estratégias de aprendizagem cooperativa em sala de aula.

Doolittle discute a relagcdo entre a Zona de Desenvolvimento Proximal e a
aprendizagem cooperativa. Ele descreve que primeiro Vigotski estudou as fungdes
mentais inferiores, em seguida, por meio de interagfes sociais com mais pares
avancados e adultos percebeu o desenvolvimento de altas fun¢cbes mentais.
Considera, como outros pesquisadores, a construcdo tedrica da Zona de
Desenvolvimento Proximal como sendo central nos estudos de Vigotski,
principalmente como uma crianga aprende a executar suas tarefas cada vez menos
com assisténcia e sim individualmente, considerando o desenvolvimento e a utilizacao

de suas habilidades cognitivas.

Essas ideias levaram o pesquisador a acreditar na possibilidade da inclusdo de
estratégias de aprendizagem cooperativa em sala de aula. Doolittle (1995) define
aprendizagem cooperativa como sendo uma forma de instru¢do num pequeno grupo,
em um espaco em que os estudantes trabalham em um ambiente social para resolver
problemas. O pesquisador, a partir da discusséao que faz entre a teoria de Vigotski e a
aprendizagem cooperativa, traca um modelo comparativo entre as principais
caracteristicas das duas teorias. Com isso aponta de que forma as caracteristicas de
cada linha tedrica se relacionam e como se complementam no trabalho de sala de

aula.
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Quadro 2 — A relacdo entre os conceitos essenciais da aprendizagem Cooperativa e as construcdes
tedricas Socio—Interacionistas de Vigotski por Doolittle (1995)

Conceito de Aprendizagem Construcdo na Teoria Socio-Interacionista
Cooperativa
Interdependéncia Positiva Desenvolvimento Interdependente
Interacdo Face a Face Mediacao Social e Enculturacéo
Responsabilidade Individual Desenvolvimento Individual
Habilidades Sociais em Pequeno Sinais e Ferramentas de Base Cultural
Grupo
Grupo de Autoavaliacao Monitorizacdo do Crescimento e
Desenvolvimento

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 2, apresentamos 0 modelo em que Doolittle utiliza os cinco componentes
béasicos da aprendizagem cooperativa para fazer uma comparacéo a luz dos principios
da teoria Socio-Interacionista de Vigotski, em particular a Zona de Desenvolvimento

Proximal.

Nos estudos mais recentes sobre formacéo de conceitos e ZDP, a exemplo dos de
Doolittle (1995), Chaiklin (2003) e Nufiez (2009), encontramos um aprofundamento
sobre o papel da ZDP que amplia a concepc¢éo de desenvolvimento mental a partir da
interacdo com pares mais aptos. Essas novas ideias dialogam com a possibilidade
dos estudantes construirem seus proprios caminhos de aprendizagem a partir da
experiéncia pratica facilitada numa ZDP ou seja, um ambiente que fornece todas as
ferramentas necessarias para as atividades cujo objetivo ndo seja o desenvolvimento
cognitivo puramente, mas também, através das funcdes psicologicas superiores, a
ampliacdo da area conceitual o estabelecimento de relagdes, principalmente quando

se trata de conceitos cientificos considerados abstratos.

Esses estudos sobre formacdo conceitual tém apresentado resultados satisfatérios
guando percebemos a existéncia de uma orientacdo pedagogica pensada dentro de
um espaco em gque todos estejam comprometidos com o trabalho pedagdgico e o
objetivo proposto por ele. Podemos perceber essa relagdo quando cada membro do

grupo valoriza a necessidade de cooperacéao na realizacdo dos seus proprios objetivos
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pessoais. O resultado é que os estudantes estardo mais motivados para trabalhar
cooperativamente quando o sucesso depende da participacdo dos membros do grupo,

para concluir as tarefas e atingir os objetivos comuns.

Por fim, trabalhar com ZDP, além de ampliar a rede de rela¢cdes conceituais e
promover o trabalho Cooperativo, ainda possibilita o desenvolvimento de um tipo de
metacognicdo no grupo, avaliando de forma madura se as acGes propostas foram
positivas ou ndo e, a0 mesmo tempo, avaliando o que pode ser mantido e o que pode
ser melhorado dentro do grupo.
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1.5.2 Teoria da Atividade

‘O homem nédo esta evidentemente subtraido ao
campo da acédo das leis biologicas. O que é verdade
€ que as modificacbes biolégicas hereditarias néao
determinam o desenvolvimento sécio-histérico do

homem e da humanidade”.

(LEONTIEV, 1978, p. 264)

Alexis Nikolaevich Leontiev (1903-1979). Doutor em Ciéncias Psicoldgicas, foi
professor e membro da Academia de Ciéncias Psicoldgicas da antiga URSS.
Desenvolveu em seus estudos a Teoria Psicolégica Geral da Atividade. Iniciou seus
trabalhos no Instituto de Psicologia de Moscou, entdo dirigido por Alexander
Romanovich Luria (1902 -1977)%. Foi discipulo de Vigotski com quem desenvolveu
vérios trabalhos sobre o desenvolvimento ontogenético do psiquismo humano,
principalmente sobre a memorizagcdo, que se configurou como uma grande

contribuicdo para a teoria historico-cultural de L. S. Vigotski.

Vigotski, Luria e Leontiev desenvolveram muitos trabalhos juntos, ficando conhecidos
na histéria como a Triade Soviética. Em comum, defendiam a natureza sociocultural
do homem e a importancia do processo de socializacdo como elemento de
desenvolvimento das potencialidades do homem. As pesquisas desenvolvidas pelo
grupo deram origem ao arcabouco tedrico da psicologia histérico-cultural em relacéo

a temas como origem e desenvolvimento do psiquismo, processos psicologicos

4 Neuropsicologo soviético especialista em Psicologia do Desenvolvimento. Um dos fundadores da
psicologia cultural-histérica. Elaborou estudos precursores no campo da memdria, da linguagem e do
desenvolvimento cognitivo. “Seus estudos expressavam suas tentativas de construir uma metodologia
de pesquisa capaz de romper com a artificialidade que marcava as investigagdes psicolégicas de sua
época” (DE OLIVEIRA E REGO, 2010, p. 107)
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superiores, atividade, consciéncia, linguagem, desenvolvimento humano,

aprendizagem, entre outros.

No inicio dos anos 1930, Leontiev passa a trabalhar com Kharkov, e reuniu um grupo
de jovens investigadores, entre eles A. Zaporojets, L. Bojovitch, P. Galperin, P.
Zintchenko e outros, dedicando-se ao estudo da Atividade e seus problemas na
Psicologia. Juntos, elaboraram uma série de teses decisivas para o desenvolvimento
da Teoria da Atividade. Os estudos de Leontiev sobre a atividade humana tornaram-
se um dos mais importantes conceitos da teoria histérico-cultural, e acabaram sendo
conhecidos como Teoria da Atividade. Ela foi posteriormente ampliada por
pesquisadores como: Galperin, Boyovitch, Elkonin, Zaporoyetz, Levina entre outros.
Em outro momento, com o alcance da obra de Vigotski e seus seguidores para outros
continentes, como o Europeu e o Americano, outros estudiosos comecaram a se
apropriar e dar continuidade a alguns estudos, sao eles: M. Cole, James V. Werstsch,
Vera John-Steiner, Ellen Souberman, Louis Moll, Sylvia Scribner. Na Finlandia,
Universidade de Helsinki, funciona o Centro para a Teoria da Atividade e Pesquisa de
Trabalho Desenvolvimental, fundado em 1994 e dirigido atualmente por Yrjo
Engestrém (LIBANEO, 2004). A partir desse momento, a obra de Vigotski e seus
colaboradores e seguidores ocupa espaco significante nos principais polos de

pesquisas em educacédo espalhados pelos continentes.
1.5.2.1 Estrutura da Atividade

A atividade humana, segundo Leontiev, se define na relagdo do homem com o mundo
sendo orientada pelos seus motivos. E através da atividade que o homem se comunica

com o mundo, atuando sobre ele e podendo modifica-lo e modificar a si proprio.

Em relagao a crianga, o autor explica que o desenvolvimento psiquico dela ocorre no
processo de apropriacdo das formas de cultura historicamente elaboradas. Destaca
ainda que esse processo € sempre ativo e que é preciso entender a crianca nao

somente como objeto, mas como sujeito ativo do seu préprio desenvolvimento.

N&o € o conceito e sim a atividade real que une o sujeito a sua realidade. O que
determina o desenvolvimento da consciéncia, em termos psicologicos é a atividade

compreendida como uma unidade da vida mediatizada pelo reflexo psicoldgico, cuja
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funcdo é orientar o sujeito no mundo dos objetos. E o processo onde a realidade é
transformada pelos homens, de forma criativa incorporando o trabalho como forma

original dessa transformagao.

A teoria da atividade possui uma estrutura organizada com 0s seguintes
componentes: necessidade — motivo — finalidade — condi¢cdes para obter a finalidade
e 0s componentes correlacionaveis: atividade — acdo — operacdo. A necessidade é
considerada, neste processo, o fator que desencadeia a atividade, motiva o sujeito a
ter objetivos e a realizar agbes para supri-la.

Leontiev explica este processo da seguinte forma:

Designamos pelo termo de atividade os processos que sao psicologicamente
determinados pelo fato de aquilo para que tendem no seu conjunto (o seu
objeto) coincidir sempre com o elemento objetivo que incita o paciente a uma
dada atividade, isto €, com o motivo (LEONTIEV, 1978, p. 315).

Para acontecer uma mudanca na estrutura da atividade de um animal na qual fosse
possivel desenvolver novas habilidades internas, seria necesséaria uma alteragdo na
estrutura da atividade material desse ser, portanto o comando para essas alteracoes
na atividade é determinado por fatores externos. As necessidades bioldgicas

comandam as atividades dos animais.

Atividade, portanto, configura um processo movido por uma necessidade, um conjunto
de a¢Oes conectadas entre si pelos objetivos comuns tanto ao desenvolvimento da
consciéncia como do desenvolvimento humano. O movimento entre atividade, acdo e
operacao traduz o processo continuo, porém nao natural, de desenvolvimento do

individuo conforme observamos resumidamente na figura 4.



Figura 4 — Estrutura da Atividade

ESTRUTURA DA ATIVIDADE

ACAO SE QUANDO 0
CONVERTE OBJETIVOEO

EM MOTIVO

ATIVIDADE: COINCIDEM
B . POSSIBILITANDO:

DESENVOLVIMENTO
DE HABILIDADES E RELACIONADAS A

capacioapes.. LN DETERMINADOS
CONHECIMENTOS

Fonte: Elaborada pela autora.
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Destacamos, a seguir, alguns aspectos que, segundo Sforni (2004), explicam essa

configuracéo da Atividade:

1. Para que uma determinada agdo tenha significado para o sujeito, € necessario que ela seja
produzida por um motivo;

2. Paraque as a¢des® passem para um lugar inferior na estrutura da atividade, tornando-se dessa

forma, operagc”)ese, se faz necessério que novas necessidades ou motivos exijam a¢cdes mais
complexas;

3. Para que, subjetivamente, o sujeito sinta novas necessidades ou motivos que o estimulem a
agir em um nivel superior, € necessario que esteja inserido em um contexto que produza,
objetivamente, a necessidade de novas acoes;

4. Para que uma operacdo seja automatizada de forma consciente, € preciso que ela se estruture
inicialmente na condicéo de acgéo.

5 Agdo é “um processo cujo motivo ndo coincide com o seu objetivo, (isto €, com aquilo para a qual se
dirige), mas reside na atividade da qual ela faz parte” (LEONTIEV, 2001, p. 69)

6 S&o consideradas o contetido de uma agéo “por operagdes entendemos 0 modo de execugdo de um
ato. ” (LEONTIEV, 2001, p. 74).
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1.5.3 Teoria da Base de Orientacéo da Acdao

“Deve-se tomar cuidado para nao oferecer as
criancas situacdes praticas artificiais, nas
guais tanto as caracteristicas objetivas como
a influencia dos aspectos contextuais

perderam seu carater genuino”.

(GALPERIN, 1989, p. 47)

Piotr Yakovlevich Galperin (1902 — 1988) formou-se no grupo que, no inicio de 1930,
era dirigido por A. N. Leontiev, na Academia Psiconeurolégica de Kharkov. A grande
investigacao tedrica e experimental realizada nesse tempo por Galperin mostrou a
diferenca essencial entre os instrumentos propriamente humanos e 0S meios
auxiliares dos animais: o homem, ao dominar o instrumento, se apropria dos
procedimentos de acdes fixados nele e elaborados socialmente na historia,

reproduzindo em si mesmo as correspondentes capacidades humanas.

Segundo Nufiez (2009), Leontiev e Vigotski ndo conseguiram, em suas teorias, revelar
0S processos que permitem explicar a internalizacéo da atividade externa em atividade
interna. Sendo assim, Galperin apresenta com seu estudo uma contribuicdo
metodoldgica cientifica para a pratica de ensino. Nufiez (2009) continua explicando
gue para se aprender novos conceitos, novas generalizacdes e novas habilidades, o
aluno deve assimilar o que chama de acbes mentais adequadas. Para isso, é

necessario que tais acdes se organizem ativamente em:
1. Forma de acdes externas

2. AgOes mentais internas
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As acdes mentais internas, processo conhecido como internalizacdo, foram estudadas
por Galperin, que descreveu, como produto de seus estudos, 0 mecanismo pelo qual

as acoes externas sao internalizadas.

Para muitos estudiosos, a teoria de Galperin representa uma base psicolégica
adequada que serve de aporte cientifico para o direcionamento dos processos de
ensino, constituindo uma aplicacdo e continuidade dialética dos principios

metodoldgicos que se originam nas ideias de Vigotski e Leontiev.

E importante compreender que, para Galperin

Aprendizagem é toda atividade cujo resultado € a formacdo de novos
conhecimentos, habilidades, habitos naquele que a executa, ou a aquisi¢do
de novas qualidades nos conhecimentos, habilidades, habitos que ja
possuam. O vinculo interno que existe entre a atividade e 0s novos
conhecimentos e habilidades reside no fato de que, durante o processo da
atividade, as a¢cdes com os objetos e fendmenos formam as representacdes
e conceitos desses objetos e fenébmenos. (2001, p. 85).

Ele explica, entdo, que € no processo que ocorre a transformacao da atividade, onde
as acOes isoladas se transformam em habilidades e, como consequéncia dessa
atividade com os objetos, € que se integram as representacdes e 0s conceitos aos
objetos; tudo isso se configurando como um vinculo interno entre atividades e os

novos conhecimentos e habilidades adquiridos.

Na figura 5 descrevemos as etapas da teoria de Galperin segundo Nufiez (2009):

Figura 5 — Etapas da Teoria de Galperin

) )
Forma Forma material ——{ Transformac&o dessa
adequada da de representacéo acado externa em acéo
acdo - material [¢———| daagcdo -verbal |—— interna - mental
J J

Fonte: Elaborada pela autora.

O autor explica que a partir desses trés momentos sédo produzidas mudancas na forma
de acdo, uma vez que o conteudo permanece o mesmo e possibilita o
desenvolvimento das Fung¢des Mentais Superiores. Continuando sua explicagao,
Nufiez afirma que, dessa forma, o processo de aprendizagem, como um processo de
assimilacdo dos conteudos, avanca do geral para o concreto, por meio da atividade
conjunta e por mecanismos de simbolizacdo do conteudo, usando a linguagem como

meio de formulacéo linguistica de relacdes e de conscientizacdo do aluno.
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Galperin destaca ainda que a Teoria incorpora, em suas etapas, a Zona de
Desenvolvimento Proximal na apropriacdo de uma habilidade, uma vez que as
estruturas mentais que se formam e se desenvolvem caminham para o alargamento
das potencialidades do aluno, em cooperacdo com outros colegas, pelo professor,
pelos livros e outros recursos de aprendizagem, no contexto escolar. A partir de Nufiez
(2009), podemos descrever as etapas envolvidas no processo de interiorizagao,

conforme o quadro 3:

Quadro 3 — Etapas de interiorizagdo propostas por Galperin

Etapas Descricao

Motivacional O professor planeja e orienta as atividades
cognitivas, etapa importante no despertar de
interesse pelo tema estudado. Deve oferecer
reflexdo e questionamentos que despertem o
interesse pelo tema proposto para estudo.

Estabelecimento da Apresentagédo de modelo de atividade, contendo
BOA (Base orientacao, execucao e controle, elementos
Orientadora da Acéo) estruturais e funcionais do seu e para o seu
desenvolvimento da atividade.
Formacao da acdo na Realizac&o da acéo no plano externo; o aluno
forma material ou executa a agao sob controle do professor; nesse
materializada momento a atividade realiza-se no trabalho com

pares ou em grupos.

Formacéao da acéo no | Os elementos da acéo séo representados de forma
plano da linguagem verbal, podendo ser oral ou escrito. O aluno s6 tem
externa acesso a sistemas simbdlicos representando
objetos. A acdo se converte em uma acao teorica,
com base em palavras e conceitos verbais.

Etapa mental Momento no qual a linguagem interna se transforma
em fungcdo mental interna, proporcionando ao aluno
novos meios para o desenvolvimento do
pensamento. Constitui a interiorizacao da acao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apresentamos esquematicamente (figura 6) as etapas da Base de Orientacdo da
Acéo:

Figura 6 — Representacéo das Etapas de Assimilacdo de uma habilidade, segundo Galperin

Fonte: (NUNEZ, 2009) Adaptada por CARNEIRO-LEAO.

Podemos observar que o processo de assimilacao do conhecimento ocorre de forma
ativa, de modo que as habilidades e capacidades sdo desenvolvidas. Ndo é um
processo mecanico e sim um processo de producdo através da atividade,
enriguecimento e transformacdo do conhecimento dos estudantes, permitindo

aumentar sua capacidade para construir novos conhecimentos.

Resumidamente, apresentamos no quadro 4 um roteiro didatico, que possibilita
compreender como a atividade cognitiva pode ser organizada a partir dos estudos de

Galperin:
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Quadro 4 — Descricao das atividades organizativas do estudante

Itens Descricao da Atividade

1 Planejamento das atitudes iniciais do sujeito em direcdo as metas do
processo e a uma situagao concreta de ensino e aprendizagem.

2 O estudante é orientado pelas representacdes materializadas e comeca a
resolver diferentes tarefas pré-definidas.

3 No plano de conversacao externa socializada, o aprendiz compartilha
verbalmente uma reflexdo sobre sua acao, a fim de tomar consciéncia
acerca de suas acdes na solucao de problemas.

4 Forma-se a reflexdo verbal interna sobre a acdo, com a finalidade de
interioriza-la.
5 Internaliza-se a acao passando ao plano mental e se “automatiza”, de tal

maneira que se converte em parte da cognicao do sujeito.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a natureza de sua formagao (processo), Vigotski diferencia os
conceitos em cientificos e ndo cientificos (espontaneos). Os espontaneos se formam
no cotidiano através de diversas relacfes estabelecidas (tentativa e erro, atributos,
etc.). Por sua vez, os conceitos cientificos sdo formados na escola, através de um

processo orientado denominado de assimilacgéo.

Os conceitos espontaneos, em seu processo de formacdo, sdo identificados pela
auséncia de percepc¢ao consciente das relacdes estabelecidas na sua formacédo. Os
cientificos comp8em um sistema hierarquico de inter-relacées, com niveis diferentes
de organizacdo, subordinagdo e supraordenacdo expressos em principios, leis e
teorias (NUNES; PACHECO, 1998).

Na organizacao formal de conceitos, as operacfes mentais sdo identificadas como
abstracdes e generaliza¢cdes. Vigotski identifica através de sistema de generalidade a
principal diferenca na origem dos conceitos espontaneos e cientificos. Para o tedrico,
0S conceitos espontaneos sdo construidos num processo que vai da experiéncia
sensorial para as generalizacdes, enquanto os cientificos passam por um processo

de mediacdo simbdlica partindo das generalizacGes para o especifico.
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Talizina (1988) explica que a partir do momento que a atividade passa por diferentes
etapas ditas transitorias, resultado da interacdo observada na relagcédo sujeito-objeto,
o0 estudante € capaz de conduzir seu processo de assimilagdo, orientando sua propria
atividade de internalizacao.

Nesse processo, a aplicacdo do conceito a partir das caracteristicas essenciais do
objeto, na solucao de tarefas, pode ser um diferenciador na origem da formacéao dos

conceitos, diferenciando-os em cientificos e espontaneos.

Vigotski a principio identificou a linguagem (fala articulada) como sendo o signo
mediador no processo de formacéo de conceito. Para ele, a mediacéo através da fala
seria decisiva e ndo a atividade pratica material dirigida para a atividade psicologica.
Em seu trabalho com os Surdos iniciado em 1924, periodo em que o oralismo estava
com toda forca na Europa, defendia a fala (oral) por acreditar que somente através
dela seria possivel o pensamento se organizar e defendia também que os Surdos

vivessem nha sociedade como iguais, sem que fossem feitas distin¢cdes.

Apoés o contato com os Surdos e ter passado por varias experiéncias bem como
conhecer o trabalho de seus antecessores, Vigotski percebe que a lingua de sinais €
a forma de os Surdos “falarem”, e que possui toda uma riqueza e importancia
funcional, semelhante a lingua falada quando expressa alguma ideia. Explica ainda
gue o significado da palavra evolui de generaliza¢cfes primitivas até as mais elevadas

a medida que o intelecto da crianca se desenvolve.

A Linguagem, agora tida como carregada de significados, e ndo somente a fala
articulada, passa a ser considerada por Vigotski como uma atividade importante na
mobilizacdo das acdes mentais necessarias a assimilacdo conceitual. Para ele, a
linguagem tem um papel importante e € através dela que se pode descontextualizar
(linguagem abstrata), facilitando a flexibilizagdo do pensamento e o desenvolvimento

cognitivo da crianca.

Talizina (1988) faz uma observacdo quanto ao trabalho de Vigotski em relacdo a
importancia do trabalho escolar como atividade cognoscitiva. Argumenta que Vigotski
nao orientou seus estudos a partir das atividades do sujeito com o0 mundo dos objetos.
Dessa forma, Talizina acredita que Vigotski deixou de perceber que a atividade
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conduzida no ambiente escolar é significativa no processo de assimilacdo conceitual,
e assim deixou também de observar a pratica escolar como atividade orientada que

permite a internalizagc&o consciente do conceito.

Essa tomada de consciéncia permitiu, posteriormente, a investigacdo da importancia
da atividade no processo de internalizacdo dos conceitos cientificos; trabalhos como
os de Leontiev, Galperin e outros pesquisadores soviéticos garantiram um alcance

maior da obra de Vigotski.

Galperin apresentou nos seus estudos contribuicbes importantes que ajudaram na
compreensao do processo de assimilacdo. Para ele, a assimilacdo nao representou
apenas o resultado da acdo mental de apropriacdo do conhecimento, pois a tarefa
proposta para a elaboracédo de material de apropriacdo assume carater de extrema
relevancia nos estudos de Galperin.

O postulado apresentado por Galperin é o de que na aprendizagem de conceitos,
generaliza¢cBes, conhecimentos e habilidades, o sujeito deve assimilar determinadas
atividades mentais, mais adequadas para o0 processo. A principio assumem a forma

de acOes tidas como externas que posteriormente se transformam em acdes internas.

De fato, Galperin se dedicou especificamente ao detalhamento do processo de
internalizacéo das atividades. Essas etapas de formacao do conceito (internalizacéo)
sédo estudadas a partir da compreensao de cada um dos momentos funcionais da
atividade: orientacéo, execucéao e controle das transformagdes que sofrem a acao no
processo tido como abreviagdo-generalizagcdo e automatizacdo que passa a ter um
carater de atividade psiquica (NUNEZ; PACHECO, 1998). Neste processo, a
assimilacdo enquanto construcao de significado, compreende a acao dirigida atraves
dos momentos funcionais da atividade, passando pelas dimensfdes material, verbal e

mental na estrutura.
1.5.3.1 Base de Orientacao da Agcéao

As pesquisas de Vigotski, enfocando a formacdo do conceito, bem como as de
Leontiev, para o qual a atividade é tida como categoria de anélise da apropriacdo do
objeto externo em sua forma subjetiva ao campo mental, compdem a base teorica do

trabalho de Galperin sobre a formacgao das acdes mentais por etapas.
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Podemos definir que a Base Orientadora da Acédo (BOA) representa um sistema
voltado para a compreensdo e materializacdo dos mecanismos de interiorizacéo das
acOes externas em internas. Os estudos de Galperin envolvendo este processo
definem tipos de atividades que levam o aluno a novos conhecimentos, habilidades,
habitos, atitudes, valores a partir de um processo orientado. Ele investigou também a
execucao, o controle e as transformacdes pelas quais a agdo passa, nesse processo
tido como de abreviacdo-generalizacdo, automatizacéo até se tornar objeto da psique
(NUNEZ, 2009).

Considerando trés parametros — grau de generalidade, carater detalhado ou
plenitude e modo de obtencado — Galperin e seus colaboradores caracterizaram oito
(8) tipos de BOA e aplicaram quatro (4), porém afirmam que teoricamente podem
existir varios tipos de BOA. No quadro 5, descrevemos as formuladas em seus

estudos.
Quadro 5 — Tipos de Base Orientadora da A¢éo
Tipos de BOA Generalidade Plenitude Modo de Obtencéo

I Particular Incompleta Independente
Il Particular Completa Elaborada
Il Geral (Orientada ao Essencial) | Completa Independente
v Geral (Orientada ao Essencial) | Completa Elaborada
\% Geral (Orientada ao Essencial) | Incompleta Elaborada
Vi Geral (Orientada ao Essencial) | Incompleta Independente

Vi Geral (Orientada ao Essencial) | Completa Independente

VIii Particular Incompleta Elaborada

Fonte: Elaborado pela autora.

Galperin, analisando os tipos | e Il de BOA, escreveu:

As vantagens da aprendizagem conforme o segundo tipo de orientacdo em
comparacdo com o primeiro sdo evidentes e significativas, especialmente
guando o trabalho esta limitado a assimilagéo de diferentes tarefas. Mas no
ensino escolar, as tarefas em geral se reportam a uma esfera determinada e
constituem uma série mais ou menos extensa. Em relacdo a essa série,
manifesta-se claramente a deficiéncia fundamental da aprendizagem
conforme o segundo tipo: para cada nova tarefa, deve-se destacar
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novamente a base orientadora, e ela é encontrada empiricamente.
(GALPERIN, 1959, p. 8).

A BOA tipo Il apresenta-se com uma composicao completa e generalizada e pode ser
aplicada a um conjunto de fenémenos e tarefas de uma determinada classe. Pode-se
considerar que ela apresenta a esséncia da atividade, por se tratar de uma orientacao
tedrica. O estudante pode construi-la de forma independente. Com a ajuda de
métodos gerais, forma-se rapidamente, com poucos erros, e se caracteriza por sua
estabilidade, alto nivel de generalizac&o e, possivelmente, uma maior transferéncia. E
uma orientagdo completa que da a possibilidade de orientar ndo apenas a solucao da

tarefa concreta, mas um conjunto de tarefas pertencentes a mesma classe.

Nufiez (2009) apresenta uma avaliacdo extremamente significante sobre a BOA tipo

[ll, quando se trata do trabalho com conceitos complexos:

Apesar da importancia do terceiro tipo de orientacdo para o ensino, deve-se
admitir que essa orientacéo € simplesmente impossivel, quando se trata de
solucionar tarefas de um alto grau de novidade e de complexidade, em que o
Unico método possivel de solucdo é a acdo sobre a base de orientagédo
particular, portanto, a orientacdo completa ndo é possivel para todas as
tarefas, mas para um conjunto determinado, devido ao seu grau de
generalizacdo dentro de certos limites (p. 105).

O autor cita Tijomirov (1986) para explicar que a orientacdo completa (BOA Ill) é
simplesmente impossivel quando se trata de solucionar tarefas consideradas muito
complexas, para as quais a solucdo proposta é a acdo baseada em uma orientacao
incompleta, especifica para a nova tarefa, pois exige um pensamento criativo dos
alunos. Nufez afirma que, para Tijomirov, as generalizacbes do tipo empiricas

constituem a base do pensamento intuitivo.

Para Nufiez e Pacheco (1998), o estudante constrdi todos os conhecimentos da acao
e cria as condicdes para o0 sucesso no trabalho. A atividade é representada num
esquema que inclui todos os elementos necessarios para que as acdes sejam
realizadas, o que significa propor o panorama completo da BOA. E importante que o
estudante esteja consciente de cada um dos componentes da atividade e que facilite
o trabalho com a atividade de forma desdobrada. E necessario no esquema da BOA,
além de introduzir o sistema de caracteristicas necessarias e suficientes do conceito
dado, facilitar o entendimento do sistema de a¢cdes que determina o tipo de atividade

a ser realizada.
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1.6 Construcdo do MoMuP-PE: historiando o processo no ensino da Biologia

Resgatando os processos envolvidos com a formacgao de conceitos, e em especial em
Biologia, temos que o sucesso dos estudantes de Biologia era considerado previsivel
pelo somatério dos conhecimentos factuais acumulados ao longo de sua
escolarizacdo formal (KNIGHT; WOOD, 2005). Entretanto, a medida que o acesso as
informacdes aumentou gradualmente, gracas a Internet, o ensino por compreensao
conceitual e andlise critica de topicos tem encorajado outras vertentes de pensamento

e agao para favorecer um processo significante de ensino-aprendizagem.

Segundo Sa et al. (2008) a compreensao conceitual deve ser prioridade no lugar de
tendéncias e memorizacdo de detalhes. A atual Biologia, entretanto, requer um
detalhado conhecimento de fatos e de conceitos, sendo frequente distingui-los entre
si. Um conceito é uma ideia que pode ser aplicada em mudltiplos contextos para
explicar e/ou prever fendbmenos. Dessa forma, a compreensao conceitual desejada se
baseia na competéncia em aplicar uma ideia nesses multiplos contextos (WOOD,
2008).

Sa et al. (2008), baseadas nas ideias de Johnstone (1982), explicam que no ensino
de Biologia os conceitos podem ser compreendidos em trés niveis de percepcéo da

realidade a partir das construcdes de representacfes. Sao elas:

+ Macroscoépicos
+ Submicroscépicos
+ Simbolicos

No nivel macroscoépico os conceitos sdo mais facilmente compreendidos, pois fazem
parte do contexto histérico-cultural do individuo, o que facilita o processo de mediacéao.
Porém, no nivel submicroscopico, no qual temos o estudante operando unicamente
com ideias, construindo associa¢cbes nao diretamente ligadas ao mundo concreto,
perceptivel aos sentidos, a construcdo das ideias (conceitos) fica prejudicada no seu
raciocinio, dificultando uma diagnose em relacdo a construcéo conceitual a partir da

materializacdo da atividade trabalhada neste nivel de percepcao.

Por outro lado, no nivel simbdlico, temos um carater mais representacional. A Biologia

opera também neste nivel de representacdo. Por exemplo, a imagem do évulo
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fecundado representando o inicio da vida; o gas oxigénio e o gas carbdnico no
processo respiratério marcando bem a existéncia da vida; a estrutura do DNA; a
imagem de uma célula e suas organelas, etc. Essas representacdes simbdlicas
marcam o conceito de vida e, muitas vezes, levam a uma constru¢ao equivocada pelo
fato dessas trés dimensfes ndo estarem articuladas no processo de formacdo do

conceito.

Em busca de metodologias facilitadoras da aprendizagem de conceitos abstratos de
natureza sistémico-complexa, chegamos até o MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES,
2015). No entanto, para chegar a essa metodologia € preciso resgatar suas ideias
originais. Neste processo destacamos a TFC (Teoria da Flexibilidade Cognitiva)
desenvolvida por Rand Spiro e por seus colaboradores no final da década de 1980 e
o MOMUP (Modelo das Mudltiplas Perspectivas) desenvolvido por Carvalho (2011).
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1.6.1 Teoria da Flexibilidade Cognitiva

‘A simplificagédo de um assunto bem como a
metodologia de ensino tradicional levam a

abordagens monoliticas”.

(SPIRO et al, 1987)

A TFC é considerada uma teoria de ensino e aprendizagem que procura explicar as
dificuldades na construcdo de conhecimentos avancados em dominios pouco
estruturados e complexos, (SPIRO et al.,1988; SPIRO et al.,1989; SPIRO; JEHNG,
1990; SPIRO et al.,1991a; SPIRO et al.,1991b). Basicamente, a TFC trabalha
abordando casos com carater de plurissignificacdo. Esses casos sdao decompostos
em unidades menores — que sd80 0S minicasos — explorando aspectos
individualizados, mas que mantém ligagdo com o caso e que podem elucida-lo. A TFC
estd centrada na analise de minicasos e ndo no conhecimento abstrato (SPIRO;
JEHNG, 1990).

Para melhor compreensédo dos conceitos utilizados por Spiro et al.(1987, 1988) e
Carvalho (2011), os conceituaremos no quadro 6, utilizando a literatura
disponibilizada.
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Quadro 6 — Conceituagdo de Niveis e Dominios na TFC

Conceito | Significado paraa TFC

Nivel Avancado [...] situa-se entre o nivel de iniciacdo e o nivel de especializacdo. Numa fase
introdutdria ou de iniciacdo, o objectivo é expor o aprendente ao contetido para que
este o reconheca e/ou identifigue os seus conceitos basicos. No nivel avancado o
aluno deve alcancar uma compreensédo profunda do conteldo em estudo, sendo
capaz de o aplicar flexivelmente em diferentes contextos. (CARVALHO, 2011).
“[The learner] must attain a deeper understanding of content material, reason with
it, and apply it flexibly in diverse contexts” (SPIRO et al., 1988, 375.).”

Dominio Pouco- Varios conceitos interagindo entre si séo pertinentes na aplicagdo a um caso e a

Estruturado combinacao desses conceitos € inconsistente em casos do mesmo tipo (SPIRO et
al., 1988).
"Keeping in mind that even when well-structured knowledge is involved, the context
of its application is frequently ill-structured."® (SPIRO et al., 1987, 180).

Dominio Um dominio complexo caracteriza-se por um grande ndamero de elementos ou

Complexo conceitos que interagem de diferentes modos, sendo necessério atentar no todo e
na sua interagdo com o contexto. (CARVALHO, 2011).

Flexibilidade O estudante deve ser capaz de reestruturar o conhecimento para resolver as novas

Cognitiva situacdes com que depara (SPIRO; JEHNG, 1990).

“Cognitive flexibility [is] the ability to spontaneously restructure one's knowledge, in
many ways, in adaptive response to radically changing situational demands”®
(SPIRO; JEHNG, 1990, 165).

Fonte: Elaborado pela autora.

O dominio tido como pouco estruturado é caracterizado como nao tendo regras gerais
aplicaveis aos Casos. Observa-se que cada caso possui relagdes hierarquicas
especificas, e a utilizacdo de modelos induz a erros, pois os significados dependem
de um contexto e as particularidades dos Casos surgem a partir da interacdo entre
outros conceitos. A complexidade neste processo é evidenciada a partir da auséncia
de linearidade no contexto estudado (SPIRO et al., 1987).

Por sua vez, o dominio tido como bem estruturado se caracteriza por possuir uma

estrutura bem linear, permitindo a identificacao de regras, relages hierarquicas entre

7 [O aluno] deve alcancar uma compreens&o mais profunda do contetido material, raciocinar sobre este
conteldo, e aplica-lo de forma flexivel em diversos contextos. (SPIRO et al., 1988, 375 (livre traducéo).

8 Tendo em mente que mesmo gquando a informac&o bem estruturada esta envolvida no contexto da
sua aplicagdo é frequentemente mal estruturada. (SPIRO et al., 1987, p .180). (livre traduc&o).

% Flexibilidade cognitiva [é] a capacidade de reestruturar o conhecimento de alguém, de muitas
maneiras, em resposta adaptativa para mudar radicalmente as exigéncias da situacdo. (SPIRO;
JEHNG, 1990, 165). (Livre traducao).
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0s conceitos e a possibilidade de se trabalhar com modelos, situacdes reais (SPIRO
et al., 1987).

Spiro e seus colaboradores (1988), em relacdo aos dominios de conhecimento, os

diferenciam em trés fases de aprendizagem:

e Fase introdutoria ou de iniciagao;
e Fase avancada;

e Fase de especializagao.

A medida que o individuo (estudante) se move de uma fase inicial e introdutoria para
fases de conhecimentos mais aprofundados, o contetdo estudado tende a se tornar
mais complexo e sua aplicacdo menos estruturada. A aprendizagem nesses dominios
exige diferentes representacbes do conhecimento, ampliando a capacidade de
possibilidades de aprendizagem a partir das multiplas dimensdes de analise (SPIRO
et al.,1987; SPIRO; JEHNG, 1990).

A TFC pressupfe que em trabalhos que necessitam ir além do nivel introdutorio, €
preciso alcancar uma compreensao profunda e mais verticalizada do assunto e
possibilitar a aplicacéo flexivel desse conhecimento em diferentes contextos através
de niveis de aprofundamentos definidos pela TFC como desconstrucdo e
reconstrucdo (CARVALHO, 1998).

Spiro estruturou sua obra nos estudos desenvolvidos cujo objetivo foi o de averiguar
a causa de tantos processos por negligéncia médica nos Estados Unidos (MOREIRA,
1996). O que foi levantado enquanto fato diz respeito a dificuldade que os alunos de
medicina tinham em aplicar os conhecimentos aprendidos a novas situacoes.
Compreendeu, com seus estudos, que havia uma tendéncia em desenvolverem erros
na compreensao do conceito (FELTOVICH et al., 1989) do tipo incompreensdes
especificas de conceitos e enviesamentos que colocam entraves a interiorizacao
correta da sua complexidade (CARVALHO, 2011). Observou ainda que as
concepcOes alternativas resultavam de simplificacbes de fendmenos complexos
apresentados durante o processo de ensino-aprendizagem (COULSON; FELTOVICH,
1989).
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Isso levou a compreensdo de que as concepcfes alternativas se constituem num
ambiente de simplificacdo, levando a compreensdes enganosas e em cadeia. O
entendimento foi o de que os problemas identificados tinham origem basicamente na
aplicacdo do conhecimento adquirido nos estagios mais iniciais de aprendizagem para
outros mais avancados. Embora a aquisicdo de conhecimentos tidos como de nivel
avancado surja na sequéncia de uma abordagem inicial, a compreensdo de um
determinado assunto em fase introdutdria afeta a compreenséo a que se poderia
chegar posteriormente (CARVALHO, 2011).

Essa avaliacdo levou a construcao da ideia de que as abordagens simplificadas que
possam, aparentemente, tornar mais acessivel a complexidade, também podem
dificultar com frequéncia a sua aquisicao tardia, tornando-se um condicionante,
mesmo numa fase avancada de aquisi¢ao dos conhecimentos (FELTOVICH; SPIRO;
COULSON, 1989). Postulou-se, entdo, que, quando o objetivo é a aquisi¢cao profunda

dos conhecimentos, a abordagem tera que se diferenciar da inicial.

Séao identificados por Spiro e colaboradores, dois tipos de flexibilidade importantes no
trabalho com conceitos em dominios denominados por eles de complexos. Carvalho

(2011) os apresenta como:

e Processo de desconstrugcdo: Cada caso precisa ser decomposto e
representado ao longo de varias dimensdes [Temas ou Perspectivas] que se
sobrep&em ligeiramente.

e Travessias Tematicas: Muitas conexfes devem ser estabelecidas ao longo
dos fragmentos dos casos decompostos [Travessias Tematicas],

estabelecendo possiveis percursos para reestruturacdes futuras.

A TFC entende os dois processos como complementares e, para que se atinja a
flexibilidade cognitiva, devem ser percorridos alternadamente e serem promovidos
ambientes flexivel. Seus autores os consideram importantes e defendem que os

estudantes devem conhecé-los antes de iniciarem a desconstru¢ao ou atravessa-los.
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1.6.2 Da TFC ao MoMuP — Modelo das Multiplas Perspectivas

“Para aprender um dominio complexo é
necessario dominar e relacionar uma
multiplicidade de conceitos que interagem

entre si”.

(CARVALHO, 2011)

A professora Ana Amélia Amorim Carvalho, docente da Universidade de Coimbra,
desenvolveu uma metodologia para trabalhar conceitos embasando-se teoricamente
na TFC. Para ela, a TFC aplica-se a qualquer area de conhecimento num nivel

avancado de desenvolvimento, em dominios complexos (CARVALHO, 2011).

O Modelo das Mudltiplas Perspectivas (MoMuP), desenvolvido por Carvalho (2007), a
partir dos estudos com base nos hiperdocumentos estruturados segundo 0s principios
da TFC, teve como orientacdo atribuir ao estudante um papel mais dinamico no
processo de aprendizagem, sendo ele convidado a refletir sobre os casos que foram
desconstruidos através de questbes que foram colocadas em féruns (CARVALHO,
2011). O MoMuP tem a sua origem e fundamentos na TFC e, assim sendo, também
se aplica ao nivel avancado de aquisicao de conhecimentos e utiliza uma abordagem

centrada no estudo de casos.

Posteriormente teve, também, a influéncia do trabalho desenvolvido com objetos de
aprendizagem (CARVALHO, 2007), levando a centrar o modelo num caso, como
unidade de aprendizagem. Ao disponibilizar ao aluno um documento interativo, 0
método fomenta a aprendizagem independente com a analise detalhada de um caso
para que o aluno possa aprender no seu ritmo. Além disso, pode ser utilizado em

mddulos de ensino a distancia que, segundo Carvalho (2007), rentabiliza os recursos
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de comunicacdo sincrona e assincrona existentes nos Learning Management

Systems (LMS), nomeadamente o chat e o férum.

Apresentaremos resumidamente os fatos e desdobramentos que justificaram o
desenvolvimento do Modelo das Multiplas Perspectivas, a partir dos estudos de
Carvalho (2007).

O primeiro estudo foi realizado em 1996 e teve como proposta se debrucar sobre a
importancia da desconstrucdo e das travessias tematicas na aprendizagem, através
de trés hiperdocumentos: TFC (Teoria da Flexibilidade Cognitiva), STT (Sem
Travessias Tematicas) e SCT (Sem Comentarios Tematicos). Abaixo apresentaremos

0 quadro 7 desenvolvido pela autora, apresentando a funcionalidade no processo.
A metodologia utilizada pode ser descrita da seguinte forma:

e Foram concebidos trés hiperdocumentos: TFC (Teoria da Flexibilidade
Cognitiva), STT (Sem Travessias Tematicas) e SCT (Sem Comentéarios
Tematicos), cujas funcionalidades se representam no quadro 7;

e Cada hiperdocumento foi dirigido a um grupo de alunos que recebeu o seu
titulo;

e Todos os grupos tiveram acesso a descri¢cdo geral dos temas, aos minicasos,
a indicacdo dos temas que estavam presentes em cada minicaso e aos
respectivos comentarios, exceto o grupo que explorou o hiperdocumento SCT,
gue nunca teve acesso aos comentérios tematicos, nem na desconstru¢cdo nem
nas Travessias Tematicas.

Quadro 7 — Constituicdo dos trés hiperdocumentos

Hiperdocumento Desconstrucéo Travessia Tematica (TT)
TFC (Teoria da Minicasos, Temas e Travessias Tematicas:
Flexibilidade Cognitiva) Comentarios (Minicasos e Comentarios

relevantes na TT)

STT (Sem Travessias Minicasos, Temas e S6 os nomes das Travessias

Teméticas) Comentarios Teméticas
SCT (Sem Comentarios  Minicasos e Temas “Travessias Tematicas”:
Teméticos) (Minicasos)

Fonte: Carvalho, 2011, p. 27.
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Destacamos a informacao da autora quando esclarece que o grupo que explorou o
hiperdocumento STT teve um processo de desconstrucéo igual ao do grupo TFC, mas
n&o teve acesso as travessias tematicas, s6 ao titulo das mesmas, sendo convidado
a refletir sobre elas. O grupo TFC teve acesso a desconstrucdo e as travessias

tematicas.

Apoés diferentes momentos de aprofundamentos, observaram-se diferencas nos
resultados sendo estes mais significantes entre os grupos SCT e TFC, o que levou a
concluir a importancia dos comentarios tematicos na aprendizagem. Entre os grupos
TFC e STT nao foram observados resultados significativos, de onde se pode aprender
gue as Travessias Tematicas tiveram menor impacto na aprendizagem do que 0s

Comentarios.

Ap6s o estudo, a autora solicitou aos grupos STT e SCT que explorassem o
hiperdocumento TFC. Ao grupo STT sugeriu que explorassem a Travessia Tematica
gue Ihes suscitou mais interesse (no hiperdocumento STT s6 tinham acesso ao nome
da Travessia Tematica, por exemplo: “A denuncia da decadéncia” ou “Ordem
desordem na crénica social Lisboeta”). Aos sujeitos do grupo SCT, sugeriu-se que

explorassem o caso ou a Travessia Tematica que mais lhes interessaram.

Em suas consideracfes, Carvalho relata que os dois grupos concluiram que embora
o hiperdocumento TFC fosse mais completo era menos desafiante. “Os sujeitos do
grupo STT consideraram que o hiperdocumento STT obrigava-os a um trabalho mais
exigente, mais desafiante” (CARVALHO, 1999, 341). Alguns alunos do grupo STT
chegaram a sugerir que “primeiro se devia solicitar o esforgo de resolver as tarefas
autonomamente, isto €, tentar explicitar os Comentarios tematicos e definir o percurso
[das travessias teméticas] e, s6 depois, permitir 0 acesso a estes aspectos no
hiperdocumento TFC. ” (CARVALHO, 1999: 341). A autora conclui nesta etapa que:

O processo de desconstrucéo e as travessias tematicas embora permitam
gue o aluno aprenda ao explorar o hiperdocumento, ndo lhes solicitam nada.
O aluno limita-se a clicar nas hiperligaces e a ler a informacao
disponibilizada, néo lhe sendo solicitado um contributo, uma reflexéo sobre o
gue esta a aprender.

Os resultados obtidos e as opinides dos alunos dos grupos STT e SCT
levaram-nos a realizar um outro estudo para verificar como um grupo de
alunos reagia ao desafio de criar (idealizar) os comentarios tematicos e definir
as travessias tematicas, antes de os lerem no hiperdocumento (CARVALHO,
2007, p. 29).
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No segundo estudo, realizado em 1998, depois que os estudantes exploraram um
caso e uma travessia tematica, foram desafiados em cada minicaso a propor para
cada tema o respectivo comentério e, diante do titulo da travessia temética, selecionar

0S minicasos de diferentes casos.

Os alunos mencionaram que consideravam as travessias tematicas um pouco
repetitivas em relacdo ao processo de desconstrucdo. No processo de
alternancia desconstrugédo e travessias tematicas, em determinada altura da
exploracdo do hiperdocumento, 0os mini-casos e 0s comentarios tematicos
séo conhecidos e os alunos desistem de os ler. Estes resultados levaram a
proposta de um outro estudo que envolvesse mais 0os alunos na
aprendizagem, atribuindo-lhes um papel mais activo (CARVALHO, 2011, p.
30).

Segundo Carvalho (2011), num terceiro momento realizou-se outro estudo totalmente
online. O Objetivo foi o de garantir que o estudante continuasse atuante e participativo
mantendo o processo de desconstrucdo bem como permitir que o aluno o explorasse
ao seu ritmo. A cada passo era lancado um desafio exigindo idealizar travessias

tematicas, buscando um aluno mais participativo no processo de aprendizagem.

Os resultados obtidos nos testes de conhecimento (pré-teste e pds-teste) revelaram
diferencas estatisticamente significantes, o que indica que o modelo promove a

aprendizagem. O estudo foi realizado em 2003.

O mddulo incluiu seis casos sobre varios aspectos da lingua e cultura latinas,
tendo os alunos, semanalmente, uma sesséo de chat sobre o caso em estudo
e uma questdo no féorum que os ajudasse a reflectir sobre os casos
desconstruidos (CARVALHO, 2011, p. 31).

Carvalho conclui nesse estudo que ha vantagem em trabalhar casos isolados em
vez de varios casos num mesmo hiperdocumento (como acontecia com o0s
hiperdocumentos da TFC), isso devido a flexibilidade que se pode ter para combinar
diferentes casos num modulo. Este processo permite que o aluno compreenda
profundamente os minicasos analisados, através de multiplas perspectivas. E essa
multiplicidade de olhares sobre o0 minicaso que vai ser realcado no nome do modelo

— Multiplas Perspectivas.
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1.6.3 Modelo das Multiplas Perspectivas — Pernambuco/MoMuP-PE

‘As inter-relagbes que ocorrem entre 0s seres
vivos e o0 ambiente vdo além da compreensdo
sistémica, devido ao alto grau de complexidade
presente nesse processo, 0 que requer multiplos
olhares e abordagens em diversas dire¢ges a partir

de uma mesma problematica’.

(BRAYNER-LOPES, 2015)

Brayner-Lopes (2015), em sua tese, optou por trabalhar com o Modelo das Mdltiplas

Perspectivas, considerando:

1. A natureza do grupo. Pelo fato de o grupo ser composto de professores universitarios,
com representativo tempo de docéncia, e possuirem um percurso teérico alicercado em
suas areas especificas;

2. A natureza da abordagem conceitual. Por se tratar da articulagdo de saberes em uma
perspectiva Sistémico-Complexa da Biologia, na qual o olhar para os conceitos e 0s
processos tem dimensdes e contextos diferenciados, de acordo com os saberes e crencgas
de cada pessoa, caracteristicas essas, relevantes nas concatenacbes das relacdes
conceituais individuais que passam a nortear a pratica docente (p. 109).

Com a implementagdo da metodologia, Brayner-Lopes (2015) observou a
necessidade de introduzir algumas modificacdes para atender as necessidades do
olhar paradigmatico — que permeia a formacdo de docentes universitarios numa
perspectiva inovadora — e a articulacdo de conceitos da Biologia, na Perspectiva do
Sistémico-Complexo “que valoriza a reelaborada articulagdo das partes para a

compreensao do todo” (p. 109).
Comentarios Tematicos:

Referem-se as postagens?® que objetivavam explicitar e aprofundar um tema. Essas
postagens se apresentaram organizadas de forma verbal e ndo verbal (apenas

imagens) e expressas como afirmacio, negacgéo ou questionamento. E importante

10 A metodologia foi vivenciada em parte no ambiente virtual facebook.
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ressaltar que, para ser considerado um Comentario Tematico, era necessario haver a

intencionalidade e a organizacao paradigmatica de conteudo (p.114).

Desconstrugéo 1:

Ao longo desses dialogos??, identificaram-se momentos de desconstrucédo, ocorridos

de forma espontanea e preliminar nessa fase (p.104).

Reconstrucao 1:

Para discutir pontos levantados nas postagens, alguns participantes externaram a
necessidade de aprofundamento tematico para uma postagem posterior mais

elaborada e, conceitualmente, mais articulada.

ApOs estas postagens, a autora propds ao grupo um encontro presencial e a
construgdo de um esquema conceitual individual, utilizando algumas palavras
retiradas das postagens. Sentiu a necessidade, apds avaliar as postagens, que as

discussbes fossem amplas dentro de um universo dos processos biolégicos.

Desconstrucgéo 2:

Precisava ter como orientacdo temas que fossem relevantes para o participante,
refletindo suas significancias na compreensdo sistémico-complexa dos processos
biolégicos em estudo no trabalho desenvolvido (p.119). Diante desse contexto,
procurou coletar concepc¢des dentro de um contexto sistémico-complexo, aplicando a

Desconstrucéo Orientada e Reflexiva dos temas surgidos nos dialogos.

Reconstrucao 2:

Como um dos objetivos da pesquisa era a producédo coletiva visando a cooperacao, o
grupo realizou a construgcdo de um esquema conceitual coletivo utilizando o mesmo
grupo de palavras distribuido para a construcdo esquematica conceitual individual e

gue foi denominado Reconstrucado Articulada e Paradigmatica (p.120).

11 Refere-se as postagens no facebook.
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No quadro 8, Brayner-Lopes descreve as alteragbes no MoMuP que se fizeram
necessarias para trabalhar com conceitos proprios da Biologia. O conjunto com essas
novas adaptacdes foi denominado pela autora de Modelo das Mdltiplas Perspectivas
— Pernambuco, com a sigla MoMuP-PE.

Quadro 8 — Adaptaces tedrico-metodoldgicas do MoMuP para o MoMuP-PE

MOMUP PRESSUPOSTOS MoMuP-PE
TEORICOS

Constitui uma unidade complexa e Caso Constitui uma unidade

plurissignificativa que pode ser complexa representada por

representado por um filme, capitulo acontecimentos concretos

de um livro e, principalmente, por do mundo real, que pode

acontecimentos concretos do ser contextualizado por um

mundo real. filme, capitulo de um livro,
tirinhas, videos, imagens...

S&o0 segmentos sequenciais de um Minicaso Séao concatenacodes

caso, auxiliando para que seja completas e

possivel aproveitar o maximo dos interdependentes de um

aspectos importantes do caso em caso que auxiliam no

analise. reconhecimento e
aprofundamento de
aspectos importantes de
sua analise.

Apresentam o conhecimento Tema Conjunto de conceitos

considerado relevante para relacionados para

interpretar de forma mais concreta interpretar o caso.

0S minicasos, para a compreensao

aprofundada do caso.

Explica como os temas gerais se Comentario Organizacado paradigmatica

aplicam a cada minicaso. Deve ser Tematico de contetdos, em forma de

redigido a partir de cada um dos afirmacéo, negacao ou

temas propostos. interrogacao, que visam a
explicitar o tema e que
podem se materializar em
textos verbais e no-
verbais.

Conex0des que devem ser Travessia Conexoes individuais

estabelecidas ao longo dos e Ao baseadas em crencas e

fragmentos dos casos saberes que

decompostos. orientam/embasam a
perspectiva de relagbes e a
organizacao paradigmatica
de conteudos.

Fonte: Brayner-Lopes, 2015.
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A seguir apresentamos uma sintese justificando cada alteracdo proposta ao modelo
original (MoMuP).

CASO - O caso, sendo uma unidade complexa, torna desnecessario o0 uso do termo

plurissignificativo e, além de ser um fato do mundo real, precisa ser contextualizado;

MINICASO - E uma concatenacdo completa e interdependente do caso,
dimensionalmente menor, porém, ndo necessariamente composto por segmentos
sequenciais. Ndo ha obrigatoriedade de hierarquia, ou seja, o fato de ter uma

dimensdo menor que um caso, nao o obriga a ser um segmento sequencial;

PERSPECTIVA/ITEMA - Conjunto de conceitos relacionados ao caso, nao
necessariamente para interpretar os minicasos. Na perspectiva da biologia sistémico-

complexa ndo ha hierarquia entre minicasos e tema;

COMENTARIO TEMATICO — Organizacgéo paradigmatica de contetidos que funciona
para aprofundar o conhecimento sobre os temas que perpassam o caso, podendo ser
desde uma pequena explicacdo até uma tese, ou seja, qualquer auxilio no
aprofundamento conceitual. Ndo se aplica, portanto, apenas a uma pequena

explicacdo tematica, principalmente se o foco forem conceitos complexos.

TRAVESSIA TEMATICA — Conexdes individuais baseadas no percurso conceitual do
aprendiz na perspectiva de relagdes articuladas, néo faz sentido serem conexdes de
fragmentos do caso. Na perspectiva da biologia sistémico-complexa, ndo ha caso
fragmentado e sim desconstruido para ser reconstruido de forma mais articulada e

ressignificada.

Brayner-Lopes (2015) relata em seu trabalho que:

A discussdo, por permear 0os passos metodolégicos a serem aplicados e
quais processos biolégicos seriam abordados, obteve uma participacéo
significativa. Pensar nas questfes conceituais especificas de forma
articulada, assim como fazer para representar tais processos, permitiram
maiores inferéncias por parte do grupo (p.129).

Afirma ainda que foi possivel observar na fala dos participantes da pesquisa a
articulacao entre 0 macro e o microuniverso, presentes no processo metabodlico em
estudo (p. 130). No que se refere ao ensino de conceitos proprios da Biologia,

observou que, num primeiro momento, o componente tematico em estudo numa
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Perspectiva Sistémico-Complexa, aconteceu, conforme relato da autora, transcrito

abaixo:

[...] a partir da postagem de dispositivos diversos (texto, imagem e texto com
imagem) de modo a fomentar discuss@es conceituais (Blocos de Postagens).
Os participantes tinham livre acesso ao ambiente do grupo, podendo interagir
entre si nos momentos que Ihes fossem mais convenientes. A Desconstrucao,
as Travessias Tematicas e a Reconstrucdo poderiam, assim, ocorrer de
forma espontanea sem condugcdo metodologica orientada por parte das
pesquisadoras. Por esta razdo, nés as denominamos como Desconstrucéo 1
e Reconstrucéo (p.139).

Em relacdo as travessias tematicas no MoMuP-PE, Brayner-Lopes (2015) constatou

gue ocorreram de duas formas, como relatado abaixo:

(a) Travessia Tematica Mental: E o processo de internalizagdo das
articulacdes conceituais realizadas pelos participantes, de forma individual,
ainda que mediada pelos dispositivos de discusséo e pelos didlogos. Nesse
trabalho, foi compreendida pelos momentos em que o participante do grupo
visualizava todo o bloco de postagens, porém ndo externava sua opinido
naquele momento, tendo, no entanto, materializado (ou n&o) suas
articulacdes conceituais em outro momento. No entanto, ao construir seu
esquema conceitual individualmente e na elaboracdo do esquema conceitual
coletivo, evidenciou o aprofundamento conceitual esperado para esses
momentos.

(b) Travessia Tematica Materializada: E o processo de externalizacdo das
articulacbes conceituais realizadas pelos participantes individualmente. Por
exemplo, quando os participantes entravam em contato com um dispositivo
de discusséo e ndo tinham muito conhecimento no assunto, explicitavam que
iriam buscar aprofundamento, para trazerem uma resposta mais elaborada
do que se fossem responder naquele momento. (p.140).

Outra possibilidade de materializacdo descrita pela autora diz respeito a forma. Foi

observado que durante a fala (explanac¢ao do fendmeno), a docente utiliza argumentos

pessoais (opinido). Isto sugere que a travessia mental ocorreu simultaneamente a

materializacao (fala).

Nos processos tidos como travessia tematica, comentarios tematicos e reconstrucao

2 (articulada e paradigmatica), a autora assim descreve:

A Desconstrucdo 2 foi concretizada na construgcdo de um Esquema
Conceitual Individual utilizando palavras em parking lot (ECPLI). Este modelo
foi adaptado a partir do mapa conceitual em parking lot (NOVAK; CANAS,
2010), ou seja, trata-se de uma representacdo esquematica articulada
construida a partir de um conjunto de conceitos propostos aos participantes,
a partir de uma questéo norteadora.

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
construcdo 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 (NOVAK; CANAS, 2010; MACEDO, 2014) (p. 144).
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A Reconstrucdo 2 foi representada pela construgdo de novo esquema
conceitual em parking lot, mas realizada de forma coletiva (ECPLc). Os
termos e a pergunta geradora foram os mesmos. Nas duas situagdes houve
liberdade para iniciar a construcdo pelo aspecto considerado mais
representativo no contexto de cada participante (p.145).

Podemos observar, na leitura do trabalho, que alguns participantes, diante da
metodologia utilizada, fazem uma construcdo mais elaborada e processual,
apresentam articulacdo conceitual dentro do tema explorado e, a todo momento,
fazem a articulagdo do micro com o macro. Descrevem, também, 0S processos
metabdlicos em estudo de forma articulada, mantendo sempre uma relagdo do todo

com as partes e vice-versa.

Este processo revela uma nova forma de organizar o raciocinio, permitindo uma
elaboracdo conceitual mais detalhada. O método ai interfere na forma de operacéo
mental quando permite estabelecer rela¢cées conceituais a todo momento, facilitando
as inferéncias e descrevendo o fendmeno num contexto mais amplo. O fenbmeno
deixa de ser algo isolado e passa a fazer parte de um contexto que traz uma historia

mais proxima da realidade conceitual explorada.

A elucidagéo de um fenbmeno parece estar presente num conjunto contextual préprio
e nao nas partes. Voltaremos a nos debrucar mais adiante nos processos de
construcdo conceitual a partir do estudo mais detalhado sobre o MoMuP-PE,
explorando melhor suas caracteristicas e articulagdes no nivel da atividade, descritas
por Leontiev e aplicadas por Galperin, e 0os processos mentais estudados por Vigotski

na desconstrucéo do conceito.

Registramos, a seguir, o depoimento da Professora Fernanda Muniz Brayner-Lopes,
historiando o que foi o seu trabalho de pesquisa com a TFC que finalizou na
composicdo do Modelo das Mdultiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE).



89

1.6.4 Historicidade da TFC/MoMuP/MoMuP-PE

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) foi apresentada ao grupo de
estudo de Biologia em 2008. Ao conhecer melhor a teoria, percebemos que
tem pressupostos tedricos que ancoram a complexidade dos processos
biolégicos, os quais ha bastante tempo o grupo procurava para explicar o
porqué da dificuldade em compreender e ensinar a Biologia na perspectiva
da complexidade. Dessa forma escolhemos a referida teoria para
fundamentar nossa pesquisa. No entanto, a base dessa teoria é
desenvolver o estudo de muitos casos, minicasos e temas, ponto conflitante
para nés, por entendermos que estudar um processo biolégico ja é
complexo o bastante e por isto, na nossa concepc¢ao, € suficiente estudar
um Unico caso.

Diante dessa constatacdo, e realizando outras buscas, encontramos o0
Modelo das Mudltiplas Perspectivas (MoMuP), o qual segue 0s mesmos
pressupostos da TFC, porém, defende que em vez de se estudar muitos
casos, podemos escolher um Unico caso, e desconstrui-lo até ampliar esse
conhecimento a ponto de poder reconstrui-lo e aplica-lo em novas
situacbes. Nesse momento, encontramos a solugdo para trabalhar os
processos bioldgicos na perspectiva da complexidade, sem precisar abrir
mao dos pressupostos tedricos que embasam a TFC. A partir de entdo
utilizamos esse modelo como nossa fundamentacéo teérico-metodolégica
embasada nos pressupostos da TFC.

Ao comecarmos a desenvolver a metodologia da tese utilizando como base
tedrico-metodolégica o MoMuP, nos deparamos com a definicdo de alguns
termos/pressupostos, que eram discrepantes para a perspectiva complexa
da Biologia. Diante desse impasse, percebemos que era necessario fazer
algumas adaptacbes nesses pressupostos, uma vez que estavamos
desenvolvendo a pesquisa com docentes universitarios e com conceitos
complexos da Biologia.

Esse momento foi muito desafiador, mas ao mesmo tempo, muito
satisfatério, pois nos dava a sensacao de ter apropriacdo dos pressupostos,
e de que seria 0 momento de colocar em pratica essa apropriacdo, ao
propor essas modificacfes, que, uma vez estruturadas, deu um outro olhar
ao modelo que passamos a denominar de MoMuP-PE.
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1.7 A Pratica Pedagdgica

Educacdo néo
transforma o mundo.

“A alegria ndo chega apenas no encontro

Educacdo muda as
pessoas.

Pessoas muddm o busca. E ensinar e aprender ndo podem
mundo.

do achado, mas faz parte do processo da

dar-se fora da procura, fora da boniteza e
p{(/{[ﬁ ]/‘ICULO da alegrla”.

(FREIRE, 2004, p. 142)

Num contexto de reflexdo sobre os processos facilitadores da aprendizagem, a
discussdo sobre pratica pedagdgica ndo pode ser descartada. E preciso incorporar
nesta reflexdo, questdes proprias da formacdo docente e os saberes construidos
neste processo. E preciso ainda considerar qual o objetivo dessa pratica e qual o

comprometimento na constru¢cdo de uma sociedade mais solidéaria.

Machado (2005) relata em seus estudos que desde 2002, a partir da reestruturacao
das licenciaturas no pais, a expressao pratica pedagogica causa polémica entre os
pesquisadores da area de formacdo de professores. Isso porque foi necessario
compreender tal conceito, para delinear os novos curriculos que deveriam incorporar
essa dimensdo na formagdo docente. Segundo a autora, existem varios estudos
abrangendo a area pedagogica, porém ndo conseguem definir com clareza qual é a
natureza da pratica pedagdgica. Considera, ainda, que a “atividade que exclui a
participacdo ativa do estudante € um equivoco pedagodgico” (p.128) e que uma
atividade planejada para a sala de aula precisa ser intencional, explorar toda a
capacidade cognitiva dos estudantes, analisar as possiveis conexdes realizadas pelos
mesmos e contempla-las em seu planejamento. De outra forma, deixa de ser uma
atividade cognitiva e passa a ser um entretenimento ou preenchimento do tempo
pedagogico, a exemplo de filmes, ou outros materiais levados para a sala de aula sem

um planejamento.

Em busca de respostas para a sua inquietacdo de como despertar a consciéncia dos

estudantes de licenciatura, sobre suas lacunas conceituais, Machado (2005) defende
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a ideia de que os mesmos sejam coadjuvantes neste processo, como individuos

criticos e criativos.

Outras questdes giram em torno de conhecer quais metodologias poderiam facilitar a
tomada de consciéncia, por parte dos estudantes de licenciatura, da necessidade de
aprender o que ndo sabem. Poderiamos entdo resumir as preocupacfes da autora
como sendo as inerentes a uma tomada de decisdo em torno do processo formativo

do professor, tendo em vista que ele € um parceiro importante nesse processo.
1.7.1 A Didatica Sistémica

As vérias indagacdes e inquietacdes que giram em torno da pratica pedagogica,
incorporando as diversas dimensfes na formacdo tanto do individuo como na do
professor, fizeram com que Machado (2005) pensasse numa atitude que promovesse

uma nova forma de pensar que pretende:

[...] reunir teorias e praticas pedagdgicas que deem conta de uma
organizag&o do ensino que promova a ampliacdo da visdo sistémica para o
desenvolvimento do pensamento complexo. Este empreendimento se
apresenta como um desafio pedagdgico que, no meu entendimento, sé pode
ser realizado na consideracdo da complexidade, quando a construcao do
saber que se busca — a didatica sistémica — € um conhecimento que precisa
reunir saberes e tecé-los junto. Esta possibilidade certamente vai depender
do tempo-espaco encontrado no convivio com os grupos (MACHADO, 2005,
p.133).

A Didética Sistémica se organiza, como forma de pensamento, a partir da constatacédo
da auséncia nos discursos de estudantes universitarios (licenciandos), de uma visao
sistémica e complexa nas suas argumentacdes. Machado (2005) explica que em seus
relatos os estudantes emitem conclusdes simplistas na resolugdo de problemas

complexos do cotidiano e explica:

A denulncia da visdo nao ampliada ou ausente de conexdes entre o que se
propbe ao “para que”, ao “o que” educacionais e um “como” — definido pela
criatividade de cada um e dos grupos a que pertencem —, fica evidente
principalmente quando os estudantes se veem em vias de enfrentar o
Planejamento e a Pratica de Ensino. E relatado que ndo conseguem pensar
0s objetivos de ensino, porque ndo compreendem o significado da existéncia
de objetivos na organizacdo do planejamento. Conceitos como Curriculo,
Planejamento, Objetivos, Procedimentos Metodolégicos, Avaliacdo, Prética
Pedagoégica, Teoria e outros sdo vistos como termos cristalizados na
sistematizacdo da formacéo de professores e sua utilizacdo ndo passa de
uma exigéncia imposta para se “formarem” (MACHADO, 2005, p.131).
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Sendo assim, 0 que se tem é uma aprendizagem mecanica. A forma como o ensino
se organiza ndo compreende o processo de aprendizagem na sua complexidade, ou
seja, a aprendizagem de conceitos estruturantes da forma do pensamento nao
acontece de forma significativa, pois “ndo se incorpora, de forma nao arbitraria, na
estrutura cognitiva preexistente; esta aprendizagem ¢é tdo-somente mecanica’
(MACHADO, 2005, p. 131).

Suas inquietagcbes a levam a pensar uma aprendizagem que se assemelhe a uma
espiral'?, tornando-se uma proposta coerente com a visdo dialética. Ndo descarta,
porém, a necessidade de esta metodologia em espiral dar “conta da caréncia e/ou
diversidade conceituais e da conscientizacdo da necessidade da assuncao de
responsabilidade dos estudantes pela construcdo do préprio conhecimento”.
(MACHADO, 2005, p.132). Para tal, se fundamenta em Morin, argumentando que

[...] € importante identificar que a reforma preconizada por Morin tem o sentido
de reformar o pensamento, porque o autor, e ndo poderia ser diferente, ndo
descarta 0 pensamento ja constituido, mas apresenta argumentos de que 0
pensamento vigente precisa ser autocritico e descobrir suas lacunas, o elo
perdido, religando-se a natureza para ampliar a visdo de mundo (MACHADO,
2005, p.132).

Concluindo, a autora explica que a didatica sistémica precisa reunir praticas
pedagdgicas capazes de dar “conta de uma organizagao do ensino que promova a
ampliagdo da visdo sistémica para o desenvolvimento do pensamento complexo”
(MACHADO, 2005, p.133) e, para isso, € preciso considerar a pratica de forma
recursiva, em espiral, retomando aprendizagens, amadurecendo-as e reconstruindo-

as de forma significativa.

Outra avaliacdo da pratica pedagodgica, nao muito distante do contetdo abordado por

Machado, avanca para uma dimensao paradigmatica.
1.7.2 A Questao dos Paradigmas de Pratica

Moraes (1996) explica que o grande problema da Educacao se localiza no modelo da

ciéncia, que predomina em determinando momento historico, repercutindo nas teorias

12 para Machado (2005) espiral € tida como uma metafora para designar o fendmeno recursivo. Nele,
o retorno as aprendizagens anteriores as ressignifica e as combinam reconstruindo a histéria e o proprio
conhecimento constantemente.
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de aprendizagem que fundamentam e influenciam a pratica pedagdgica. A autora
acredita que ha um dialogo entre modelo de ciéncia, as teorias de aprendizagem e as
atividades pedagogicas. Através desse didlogo novos modelos de educacdo séo
construidos a partir de determinadas teorias do conhecimento. Moraes (1996) explica
que ao “mesmo tempo que a educacado é influenciada pelo paradigma da ciéncia,
aquela também o determina” (MORAES, 1996, p.58).

Continuando sua explicac&o sobre as relacdes existentes entre paradigma de ciéncia
e paradigma de pratica, a autora esclarece que:

O modelo da ciéncia que explica a nossa relagdo com a natureza, com a
propria vida, esclarece, também, a maneira como apreendemos e
compreendemos o mundo, mostrando que o individuo ensina e constroi o
conhecimento, a partir de como compreende a realizacdo desses processos.
(MORAES, 1996, p.58).

A palavra paradigma, segundo Vasconcelos (2002), origina-se do grego paradeigma
gue significa modelo ou padrdo. Benhrens; Oliari (2007) explicam que as mudancas
paradigmaticas estéo relacionadas ao olhar e a vivéncia do observador, acredita que
sdo necesséarios por fornecerem um referencial tedrico que possibilita a organizacao
da sociedade. As autoras ressaltam que numa visdo historica, os paradigmas se
modificam constantemente, isso ocorre, justificam as autoras, porque a evolucao da
humanidade é continua e dinamica, provocando mudancas em relacdo a valores,

crengas, conceitos, ideias sobre a realidade.

Behrens (1999), a partir de uma experiéncia vivenciada com professores universitarios
gue estavam dispostos a inovarem em suas praticas pedagdgicas, desenvolveu um
novo paradigma e o denominou de emergente. Trata-se entdo de um paradigma
defendido como a alianga dos pressupostos das “abordagens sistémica, progressista
e do ensino como pesquisa, mantendo os pressupostos basicos de cada uma, de
modo a atender aos anseios exigidos pela “Sociedade do Conhecimento” (BEHRENS;
KIRSTEN; COSTA, 2006).

Este novo paradigma, tido como inovador por Behrens, tem como principio valorizar a
acao reflexiva, de modo a refletir e sistematizar o conhecimento bem como possiveis
intervencdes no conhecimento construido. A proposta incorpora a capacidade de
realizar conexdes, admitindo os pressupostos que abordam a visdo do todo e a

transformacéo da realidade a partir da superacéo do pensamento mecanicista.
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As tentativas objetivando avancar na discussdo de uma pratica pedagdgica que
incorpore a dimensao da formacao do individuo, ndo s6 nos aspectos cognitivos, mas
também no desenvolvimento de um ser capaz de atuar de forma propositiva, critica e
criativa no seu meio, tornando-o autbnomo, sé tem sentido se este individuo, sujeito

do proprio conhecimento, assumir a postura de coautor de sua formacéao.

Uma nova dimenséao se estabelece dentro do contexto de aprendizagem, o aluno deve
ser capaz de construir seu conhecimento ndo mais de forma imediatista, dirigida pelas
exigéncias do mercado, e sim um conhecimento critico, permitindo o questionamento

dessa nova sociedade.

[...] um ser complexo que vive num mundo de relagdes e que, por isto, vive
coletivamente, mas é Unico, competente e valioso. Acreditando nas
diferencas individuais, alunos e professores precisam criar ambientes em sala
de aula que promovam a tolerancia e o respeito as pessoas. A criatividade e
o talento sdo referéncias Unicas em cada aluno, pois todos eles tém
potenciais, mas os desenvolvem em diferentes aspectos que se caracterizam,
em cada um, de forma diferenciada (BEHRENS, 2000, p. 72).

Observamos nos trabalhos de Behrens (1999) um desencadeamento critico sobre a
pratica docente e, como resultado, surge um novo paradigma que incorpora a visao
de que tanto o professor como o0 estudante participam da constru¢cdo dos saberes
sendo, portanto, sujeitos do processo; porém, no dia a dia, € o estudante que tem sido
tratado como responsavel pelo seu sucesso ou fracasso escolar. Com toda tecnologia
disponivel e de facil acesso ao estudante, é inconcebivel que se pretendam resultados
satisfatorios em relacdo a construcado do conhecimento usando métodos tradicionais

e posturas autoritarias em sala.

A forma de pensamento muda com o uso e aperfeicoamento das tecnologias do
mundo moderno. As competéncias a serem formadas devem acompanhar as
inovacdes postas no cotidiano. Mas mesmo com todas essas mudancas visiveis, 0
professor continua usando um método tradicional, cobrando contelddos estéaticos nos
livros didaticos ou académicos, sem o minimo de reflexdo sobre as conexdes

possiveis de serem estabelecidas.

A sociedade mudou no século XXI: o avanco do conhecimento, além de dinamico, é
extremamente veloz, e o Paradigma Emergente nasce dentro desse contexto,
trazendo para as novas praticas educativas a necessidade de perceber a

contextualizacdo como um ambiente que permite ao aluno observar o objeto de



95

estudo, dentro de uma realidade mesmo que abstrata, proporcionando significado ao

gue se esta sendo estudado e favorecendo a materializacéo dos conceitos.

Segundo Vasconcellos (2002), contextualizar é reintegrar o objeto no contexto, ou
seja, é vé-lo existindo no sistema. Behrens (2013), ao propor um projeto metodolégico
para uma pratica docente inovadora, provoca o professor a buscar a contextualizacéao

e a problematizacao do tema a ser abordado desde o inicio do trabalho.

Nessa nova sociedade, com novas demandas, fica facil compreender que nesse
processo de construgdo do conhecimento, tanto o estudante como o professor
participam com competéncias diferentes, mas com igual responsabilidade. Para que
a inovacado ocorra, € preciso querer e compreender que novas posturas sao
necessarias, como a colaboracao, o trabalho individual e coletivo, a solidariedade e o
respeito, entre outros, que deverdo fazer parte do fazer pedagdgico. Angustias
deverdo acontecer, erros e acertos também, mas no fim teremos pessoas aptas a

escrever um novo comeco em suas vidas.

Behrens (1999) descreve que a visao sistémica busca a superacéo da fragmentacao
do conhecimento e promove o resgate do ser humano na sua totalidade. E nesta
crenca que a autora, em seus estudos, reconhece que é preciso mudar o paradigma
da abordagem pedagdgica e, para isso, sugerem que € preciso superar o paradigma
conservador. Propfe entdo a superacéo do paradigma da fragmentacao e defende a
producdo de conhecimento de forma contextualizada, para que tenha sentido. Nesta
Otica a educacéo ultrapassa a dimensao que trabalha a transmissao do saber e passa
a se preocupar com a formagdo global do individuo, compreendendo-o numa
coletividade sem perder sua individualidade. O homem deve ser visto como um todo
capaz de interagir com o planeta, para isso, a pratica pedagogica deve ser critica,

reflexiva e transformadora.

Neste processo o professor é o mediador que deve levar o estudante a questionar,
ser reflexivo, critico, analisar, inferir e propor, entre outras habilidades capazes de
favorecer a este individuo a autoria da sua propria historia. Juntos, estudantes e

professores serdo capazes de reescrever, construir e reconstruir uma nova historia.
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Essa discusséo nos leva a repensar o modelo de formacédo docente como acontece,
e guais sdo as perspectivas existentes para este momento especifico, na acao
docente. NUfiez e Ramalho (2008) afirmam que no Brasil essa preocupacéo € alvo de
reflexdes por parte de grupos que se colocam de forma critica em relacdo ao tema. O
termo “profissionalizacdo” representa a profissdio num processo continuo e
descontinuo ao longo da histéria da docéncia, explicam os autores. E tido como uma
proposta capaz de contribuir para o desenvolvimento didatico e pedagogico dos
professores, no qual os mesmos sdo convocados a apresentar solugbes para 0s

problemas vivenciados na escola.
1.7.3 A Pratica no Ensino de Ciéncias

No caso especifico dos professores de Ciéncias, Adams e Tillotson (1995)
argumentam que a preparagao destes professores é reconhecida como “ponto critico”.
As questdes mais destacadas na literatura sobre a formagédo docente nas areas de
Ciéncias e Biologia dizem respeito a formacdo académica fragmentada,
desarticulacdo entre as disciplinas especificas da Biologia e as da area de ensino,
conteudo abstrato, desarticulacdo entre o0s conteddos, ensino apoiado na

memorizacao e ndo na compreensdo dos fatos, ensino enciclopédico, entre outras.

Carvalho (1995) faz a leitura de que na escola de Ensino Fundamental algumas
guestdes se destacam, sao elas: a memorizacao, os aspectos descritivos da realidade
concreta, o distanciamento cada vez maior do cotidiano e do interesse do estudante
e a compreensao da Ciéncia como processo a-historico e revestido de uma pretensa

neutralidade.

Na avaliacdo de Garrido e Carvalho (1995), os cursos de formacédo de professores,
tantos os de carater inicial como os de formacao em servico (atualizagdo), vém sendo
considerados insatisfatérios. Cunha e Krasilchik (2000) avaliam a nao integracéo da
Universidade com as Escolas de Educac¢éo Basica, fato que tem sido apontado por
pesquisadores em Educacdo em Ciéncia, no mundo todo, como algumas das causas,
entre outras, desta ineficiéncia, com graves consequéncias para 0 ensino e para o

mercado de trabalho.
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Quais saberes, habilidades e atitudes s&@o pertinentes no exercicio da profissao
docente, e 0 que devera saber e saber fazer o professor de Ciéncias e Biologia?
Carvalho e Gil Perez (1993) apresentam como elementos fundamentais para uma
pratica pedagogica comprometida: conhecer a matéria a ser ensinada, conhecer e
guestionar o pensamento docente espontaneo (visées), adquirir conhecimentos
tedricos sobre a aprendizagem e especificamente sobre a aprendizagem de Ciéncias,
saber analisar criticamente o ensino habitual, saber preparar e dirigir as atividades
dos estudantes; saber avaliar, aprender a pesquisar e utilizar resultados de pesquisas.
Todas estas habilidades e competéncias, para Cunha e Krasilchik (2000), devem ser
preocupacdes permanentes e devidamente exploradas tanto nos cursos de formacéo

inicial, como nos de formacgao continuada.

Nascimento et al. (2010) em seus estudos avaliam que ainda existe um
distanciamento entre 0s pressupostos educativos do ensino de Ciéncias e as
possibilidades de torna-los concretos. Justificam afirmando existir uma complexa
relacdo epistemologica entre as ideias cientificas e os pressupostos de educacéao
cientifica, percebidas através da “existéncia de relagdes, compatibilidades e

incompatibilidades entre os ideais de cientificidade e a didatica das ciéncias. ” (p. 241)

Os autores explicam ainda que:

A complexidade dos problemas cientificos e tecnoldgicos atuais passou a
exigir uma maior flexibilidade interpretativa a partir de distintos referenciais
tedricos. O questionamento dos ideais de cientificidade, que imp&em a
ciéncia critérios e finalidades de carater objetivo, neutro e descontextualizado,
passou a fazer parte de estudos que procuravam mostrar as relacbes
existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (estudos CTS). (p. 240)

Neste contexto, as Unidades Académicas de Ensino Superior que oferecem cursos
de formacao de professores devem atentar para as demandas na formac&o inicial,
apresentadas em varios estudos, bem como a forma como organizam 0s seus
curriculos na oferta dos cursos. O papel destas Unidades é de grande importancia na
formacdo do profissional que vai atuar na area de Ensino. No caso das areas de
Ciéncias e Biologia existem demandas proprias, como, por exemplo, a forma
estruturante de como o conhecimento vem sendo sistematizado e apresentado aos

estudantes.

Nascimento et al. (2010) argumentam que formar professores de Ciéncias pressupoe:
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[...] conceber e praticar uma formag&o cientifica que possibilite aos mesmos
a apropriagdo de conhecimentos cientificos relevantes do ponto de vista
cientifico, social e cultural assim como a aprendizagem, o aperfeicoamento e
a construcdo de estratégias de ensino-aprendizagem, as possibilidades de
reconstrucdo da tarefa de ensinar e motivacdo a curiosidade, a
problematizacdo, ao posicionamento critico e a participacdo democrética
responsavel. E necesséario possibilitar aos professores de ciéncias o
desenvolvimento de atitudes reflexivas, da imaginacéo criadora, do desejo de
investigar e agir sobre seus contextos de atuacdo e da compreensdo do
carater aleatério e caotico colocados pela relacdo ciéncia-tecnologia-
sociedade. (p. 243)

E preciso ent&o, considerar as contribuicdes existentes nos estudos postos, como, por
exemplo, o de Gianotto (2011), que aborda de forma objetiva os saberes da docéncia
necessarios ao professor de Ciéncias, incorporando as dimensfes do saber e saber
fazer para ser um bom professor: “o professor ndo deve apenas dominar a matéria
gue ensina, mas também compreender a maneira como 0 conhecimento se constitui
historicamente” (p. 02). Dessa forma, acredita ser possivel transpor as dificuldades
em sala, na elaboracdo e reelaboracdo dos conteudos especificos da area,

percebendo a pratica pedagodgica como sendo um processo de mediacao.

Gianotto (2011), baseada nos estudos de Tardif e Raymond (2000), descreve o que
se deve saber e saber fazer para ser considerado um bom professor. O quadro 9
apresenta contribuicdes de teoricos que se dedicam aos estudos sobre saberes

pertinentes a pratica pedagdgica, a partir do estudo bibliografico de Gianotto (2011).
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COMPETENCIAS AUTORES
Conhecimento da disciplina;
Disposicao positiva para questionar e rever sua pratica; Trivellato
O envolver e reconhecer o aluno como agente do processo ensino- (1995)
aprendizagem;
A preparacéo e realizacdo de atividades transformadoras e dirigir o trabalho
educacional para a preparagao da cidadania.
Conhecimento pedagdégico do contetido; Conhecimento do contetdo
disciplinar; Shulman
Conhecimento pedagégico em geral; (1987)
Conhecimento do curriculo; Conhecimento acerca do aluno e de suas
caracteristicas;
Conhecimento dos contextos educacionais;
Conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais.
Conhecimento da filiagéo profissional do professor, que envolve o Gianotto
conhecimento de seu valor, de suas potencialidades, de sua funcéo social e (2011),
da dindmica de construcéo da profissionalidade docente. baseada em

Shulman.

Rompimento com as visdes simplistas sobre o ensino de Ciéncias;
Conhecimento e questionamento das concepg¢des espontaneas dos docentes; Gil-Pérez e

Conhecimento da matéria a ser ensinada;

Conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem em Ciéncias;
Saber preparar atividades que gerem aprendizagem efetiva;
Saber orientar o trabalho dos alunos;

Saber analisar criticamente o ensino tradicional; Saber associar docéncia e
pesquisa e o saber avaliar.

Carvalho (2000)

Cabe as Universidades proporcionarem: uma solida cultura geral, capacidade
de aprender a aprender, competéncia para saber agir em sala de aula,
habilidades comunicativas, dominio da linguagem informacional e dos meios de
informacado, habilidades de articular as aulas com as midias e multimidias,
flexibilidade de raciocinio e valores voltados para a vida coletiva, como
solidariedade e colaboracao.

Libaneo (2000)

O professor é o articulador do processo de ensino-aprendizagem em um dado
contexto; um profissional da interacdo das significagdes partilhadas € capaz de
exercer a funcéo didatica de estruturacao e também de gestdo dos contetdos
e funcao pedagdgica na interacdo dos acontecimentos dentro da sala de aula

Altet (2001)

O saber plural que é formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de
saberes oriundos da formacgéo profissional e de saberes disciplinares,
curriculares e experienciais.

Tardif (2002)

Fonte: Gianotto 2011.
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1.8 Teoria Semiolinguistica — Patrick Charaudeau

‘E a linguagem que permite ao homem
pensar e agir. Pois ndo ha acdo sem
pensamento, nem pensamento sem

linguagem”.

7”7 (PATRICK CHARAUDEAU, 2016, p.7)

Patrick Charaudeau, um renomado especialista em analise do discurso, concentra
seus estudos especialmente nos meios de comunicacéo. E professor de Ciéncia da
Linguagem na Universidade de Paris e diretor fundador do CAD — Centro de Andlise
do Discurso, ja tendo publicado vérios livros e artigos abordando tanto questdes que

envolvem a andlise discursiva como as envolvendo o discurso no meio midiatico.

Charaudeau (2016) compreende a linguagem como sendo um ato de
“‘empoderamento” da espécie humana, constituindo-se na atividade humana, através
de um ato de comunicacéo. Descreve a linguagem acontecendo dentro de um cenario,
gue envolve a vida social, cuja encenacgéao é resultante de varios componentes, onde

cada um exige um “savoir-faire”, ou competéncias discursivas, séo elas:

e Competéncia situacional: refere-se ao local onde acontece o ato de
linguagem, ou seja, 0 ato de linguagem € produzido dentro de uma situagao
de comunicacdo, entdo se faz necessario, segundo o autor, considerar a
finalidade de cada situacado e a identidade dos locutores e interlocutores
envolvidos nas trocas linguageiras;

e Competéncia semiolinguistica: refere-se a organizacdo da encenacéao do ato
de linguagem de acordo com os modos de organizagdo do discurso
(enunciativo, descritivo, narrativo e argumentativo), conforme apresentado no

quadro 10.
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Quadro 10 — Modos de organizacédo do discurso

MODO DE ORGANIZAGAO

FUNGAO DE BASE

PRINCIPIO DE ORGANIZAGAO

Relacdo de influéncia

* Posigcao em relagao ao

(EU = TU) interlocutor
ENMUNCIATIVO Ponto de vista do sujeito * Posicdo em relagdo ao mundo
(EU = ELE)
Retomada do que ja foi dito * Posigcao em relacio a outros
(ELE) discursos
Identificar e qualificar * Organizacao da construgao
seres de maneira descritiva
DESCRITIVO objetiva/subjetiva (MNomear-Localizar-Qualificar)
* Encenacao descritiva
Construir a sucessio das * Organizacdo da légica narrativa
NARRATIVO agdes de uma historia no (actantes e processos)

tempo, com a finalidade de
tazer um relato.

* Encenagao narrativa

ARGUMENTATIVO

Expor e provar casualidades
numa visada racionalizante

* Organizacao da logica
argumentativa

para influenciar o interlocutor
* Encenacgao argumentativa

Fonte: Charaudeau (2016 p. 75).
Competéncia semantica: refere-se a construcdo do sentido com ajuda de formas
verbais, envolvendo os conhecimentos e crencas existentes na sociedade,

considerando os dados da situacao de comunicagao e 0s mecanismos de encenacao.

Na analise do discurso, o autor destaca o carater interdisciplinar dessa atividade, ao
enfatizar que € a andlise da linguagem do homem que vive em sociedade. Esse
homem produz o seu discurso, a partir das diferentes interacdes realizadas no seu
espaco publico. O contexto € considerado palco onde as relagdes acontecem, e 0
homem se apresenta dentro desse cenario, como sendo a representacao que constroi

para si e como ele percebe o outro.

Temos entdo que a teoria Semiolinguistica interpreta a linguagem como vinculada
ao contexto psicossocial no qual se realiza, sendo considerada produto deste

contexto. Participam desse processo um emissor e um receptor.
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Nessa perspectiva, 0 objeto de estudo é o fenbmeno linguageiro concebido na
dialogicidade entre o que € explicito na sentenca de fala ou escrita e 0 que
permanece implicito nesse discurso, mas que, normalmente, representa o sentido de
dada situagao de comunicacdo (CHARAUDEAU, 2008).

Charaudeau (2016) afirma que as dimensfes, explicitas e implicitas, do ato de
linguagem (explicito e implicito), sdo indissociaveis:

O explicito caracteriza o testemunho de uma atividade compreendida como sendo
estrutural da linguagem — Simbolizacéo referencial;

O implicito caracteriza o testemunho de uma atividade serial'® da linguagem — a

Significacéo.

O foco de interpretacdo do discurso estd na comunicacdo. Charaudeau (2016)
representa o ato de comunicagdo como sendo “um dispositivo cujo centro é ocupado
pelo sujeito falante (o locutor, ao falar ou escrever), em relagcdo com um outro parceiro

(o interlocutor) ” (p. 67). Os componentes desse dispositivo, segundo o autor, séo:

Situacdo de Comunicacédo — constituida da representacao fisica e mental onde se
inserem “os parceiros da troca linguageira” (p. 68), representados por uma identidade

(psicoldgica e social) legitimados por um contrato de comunicacao;

Modos de Organizacéo do Discurso — representam os principios de organizacao do
discurso subordinados a finalidade comunicativa do individuo falante, de forma a

enunciar, descrever, contar, argumentar;
A Lingua — estrutura verbal organizada que possui forma e sentido;

O Texto — sistematizacdo do ato de comunicar, resultante de escolhas conscientes
ou nao do sujeito falante, diante da estrutura da Lingua e os modos de organizacao

do discurso em funcéo do contexto onde se insere.

13 Charaudeau (2016) se refere ao termo “atividade serial da linguagem” como sendo parafrases seriais,
frases que evidenciam o sentido explicito, sdo concomitantes & mesma instancia de fala. Permitem
remissfes constantes a alguma coisa além do que foi dito de forma explicita.
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Charaudeau utiliza-se desses componentes para caracterizar a comunicacdo como

sendo, entdo, um fendbmeno do tipo encenacéo:

[...] “comunicar” é proceder a uma encenacdo. Assim como, na encenagao
teatral, o diretor utiliza o espaco cénico, os cenérios, a luz, a sonorizagdo, 0s
comediantes, o texto, para produzir efeitos de sentido visando um publico
imaginado por ele, o locutor — seja ao falar ou ao escrever — utiliza
componentes do dispositivo da comunicacdo em funcdo dos efeitos que
pretende produzir em seu interlocutor (CHARAUDEAU, 2016. p. 68).

Para o autor, interagir através da linguagem significa encenar, todo ato de
linguagem envolve no minimo dois sujeitos, 0 enunciador e o interpretante se
alternando em suas funcdes de acordo com a ordem da fala. Diante do
processo de interpretacdo dos enunciados, determinados saberes s&o
evocados pelos protagonistas envolvidos na construcéo do discurso, saberes
esses que possuem estreita ligacdo com as dimensdes do que é explicito e
do que esta implicito segundo uma intencionalidade, no ato da linguagem. O
cenario que se forma é relevante aos dominios da producéo e interpretacdo
do discurso, envolvendo a constru¢do de sentidos para o texto do ato de
linguagem, configurando producbes das representacfes produzidas
coletivamente, nas praticas sociais, a partir do uso da linguagem.

1.8.1 O Duplo Processo de Semiotizacdao do mundo

Charaudeau (2005) postula entédo a existéncia de um processo de semiotizacéo do
mundo, e que o mesmo ocorre num duplo processo, representado na figura 7: o
primeiro € caracterizado pela transformacdo de um contexto a significar em um
contexto significado sob a acéo do sujeito falante; o segundo se caracteriza por um
processo de transacao, por meio do qual o contexto significado se transforma em

objeto de troca com um outro sujeito — o destinatario deste objeto.



Figura 7 — Semiotiza¢do do Mundo

SUJEITO

S bl PROCESSO DE TRANSACAO
SIGNIFICAR e T W :

MUNDO
SIGNIFICADO

PROCESSO DE TRANSFORMAGCAO

SUJEITO
FALANTE
DESTINATARIO

Fonte: Elaborada pela autora.
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Charaudeau (2005) explica que os dois processos acontecem a partir de
procedimentos diferentes, mas complementares. O que podemos observar é um
processo de subordinacdo entre momento de transformacéo e a transacao. O sujeito
falante constitui o seu projeto de fala, a partir da imagem construida do parceiro tido
como destinatario. E dentro desse contexto que se estabelece a ideia de contrato de

comunicacao que sera melhor explicado mais adiante.

O processo de transformacao é descrito em quatro tipos de operacdo apresentados

no quadro 11:

Quadro 11 — Operagdes no processo de transformacgéo

Identificacdo | Transformacao dos seres do mundo em “identidades nominais”.

Qualificagdo | Transformagéo dos seres do mundo em “identidades descritivas”.

Acéo Transformagéo dos seres do mundo em “identidades narrativas”.

Causacao Os seres do mundo agem ou sofrem a acdo em decorréncia de motivos
(humanos ou nao). As transformacdes no mundo sdo explicadas a partir
de relagbes de causalidades.

Fonte: Construido a partir de Charaudeau (2005).

J& o processo de transagdo ocorre considerando quatro principios, descritos de forma

breve no quadro 12:
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Quadro 12 — Principios no processo de transacao

Principio de
Alteridade

Troca entre dois parceiros que devem reconhecer-se como semelhantes e
diferentes. Cada parceiro faz parte de um processo reciproco de
reconhecimento do outro — condi¢&o para que o ato de linguagem seja vélido. E
fundamento do aspecto contratual do ato comunicativo, significa o
reconhecimento e a legitimac&o dos parceiros entre si.

Principio de
Pertinéncia

Implica o reconhecimento por parte dos parceiros no ato de linguagem, dos
universos de referéncias que constituem o objeto da transagéo linguageira.

Principio de
Influéncia

Reacao do parceiro no ato de linguagem, provocado pelo sujeito autor do ato.
Ou seja, o sujeito interpretante do ato de linguagem € o alvo da influéncia,
embora os parceiros reconhegam os limites ao exercicio dessa influéncia. A
finalidade intencional esta implicita no ato de linguagem.

Principio de
Regulacéo

Possui estreita ligagdo com o principio de influéncia. Faz parte do contexto
partilhado do ato de linguagem. Regula a agédo dos parceiros diante da troca
implicita no ato da linguagem. Configura um espaco de estratégia cujo objetivo
€ garantir uma intercompreensao minima a partir de uma captagao entre o ser
comunicante e o interpretante.

Fonte: Construido a partir de Charaudeau (2005).

Charaudeau (2005) descreve o ato de linguagem, pressupondo uma situacao de troca

entre os parceiros envolvidos no ato. Para acontecer o ato de linguagem é preciso

existir um contexto que contemple uma intencionalidade, um espaco de restricdes,

estratégias e produza significados a partir da interdependéncia entre um espaco

externo e um espaco interno.

Neste contexto discursivo a significacdo s6 tem sentido na totalidade discursiva e 0

signo so existe no discurso no qual o ato de linguagem resulta da dupla natureza: o

gue é explicito e o que esta implicito, conforme apresentamos na figura 8.
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Figura 8 — Ato de Linguagem

p
A de L = ato de linguagem

A de L = [Explicito x Implicitos] C de D

C de D = Circunstancia do discurso
A\

Fonte: Elaborada pela autora.

O processo de comunicacgao descrito por Charaudeau (2016) ndo resulta de um Unico
conhecimento ou intencionalidade. O autor justifica sua afirmativa, argumentando ser
impossivel considerar uma Unica intencionalidade, tendo em vista ser preciso apreciar
ndo sO o que poderiam ser as inten¢des do emissor, mas também o que diz o ato de

linguagem sobre a relagdo intima entre emissor e receptor.

O autor conclui entéo que:

O ato de linguagem néo esgota sua significacdo em sua forma explicita. Este
explicito significa outra coisa além do seu proprio significado, algo que é
relativo ao contexto sécio-histérico. Um dado ato de linguagem pressupde
gue nos interroguemos a seu respeito sobre as diferentes leituras que ele é
suscetivel de sugerir. O que nos leva a considera-lo como um objeto duplo,
constituido de um Explicito (o que é manifestado) e de um Implicito (lugar de
sentidos multiplos que dependem das circunstancias de comunicacao).
(CHARAUDEAU, 2016, p. 17).

1.8.2 Contrato Comunicativo

A nocdo de contrato comunicativo se faz pertinente quando se observa a
necessidade de explicar o processo interativo entre 0s sujeitos que compdem um
cenario comunicativo. O ato linguageiro, segundo Charaudeau (2001), realiza-se
dentro de um tipo especifico de relacdo contratual, sendo implicitamente
compreendido pelos sujeitos envolvidos no processo comunicativo, dentro de
contextos que abrangem os planos: Psicossocial, Comunicacional e Intencional, como

podemos observar na figura 9.
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Figura 9 — Contextos do Contrato Comunicativo

Psicossocial

--»rmfefativo aos estatutos

que os parceiros
Comunicacional reconhecem um no
outro

Relativo ao quadro ey |
fisico da situagdo /
interacional ) A
T Relativo ao conhecimento que
cada um dos parceiros possui
ou constroi, de forma
imaginaria, sobre o outro

Fonte: Elaborada pela autora.

Analisar as respostas de sujeitos em um estudo que compde um quadro comunicativo
especifico permite observar determinadas regras implicitas. Algo diferente disso
significaria uma quebra de contrato, uma vez que proporciona a interpretacao entre o
gue efetivamente descrevem e o que ficou subjacente ao discurso, compondo-0 e 0

significando.

Podemos exemplificar esse quadro comunicativo imaginando o contexto da sala de
aula. O que temos numa sala de aula? Normalmente uma configuragdo material
composta de quadro, cadeiras escolares enfileiradas, armarios, material de uso
tecnoldgico, entre outros. Mas temos também o que pertence ao imaginario construido
socialmente, a figura do professor representa o individuo detentor do poder concedido
pelo conhecimento (saber). Espera-se que ele domine todas as habilidades
necessarias a pratica pedagdgica (saberes pedagdgicos e especificos), que o tornam

capaz de exercer tal papel.

Por outro lado, espera-se do estudante um comportamento coerente com o perfil de
aprendiz, isto é, que ele seja capaz de cumprir tarefas, participar da aula fazendo
inferéncias, cumprimento das atividades pedagogicas direcionadas para ele, que faca

periodicamente suas atividades avaliativas, cumpra com o horario escolar, etc. Porém,
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cabe ao professor a missdo de conduzir o processo pedagogico de forma satisfatoria

a aprendizagem do estudante.

Qualquer alteracdo neste contexto tido como de aprendizagem formal significaria
guebra do contrato comunicativo. Existem regras implicitas nos atos de linguagem,
portanto ao levarmos em conta o pressuposto'* e o que ficou subentendido,
poderemos considerar alguns aspectos significantes, a exemplo das concepcodes

paradigmaticas dos sujeitos envolvidos no cenario proposto.

Charaudeau (2016) enfatiza a natureza determinante do contrato comunicativo como
sendo socioinstitucional e exemplifica dizendo que “no contexto da escola, o professor
tem o estatuto de ‘possuidor do saber’ e o aluno tem tanto o estatuto de ‘ndo possuidor

do saber’ quanto o de ‘alguém que deve adquirir um saber’ (p.61)

E, portanto, ponto central na semiolinguistica, considerar o contrato comunicativo,
uma vez que permite que o ato de linguagem seja valido e possua sentido. Possibilita
ainda que os sujeitos se reconhecam em relacédo aos papéis identitarios assumidos
durante a troca linguageira (CHARAUDEAU; MAINGUENEAU, 2012).

Para entender melhor a concepcéo de Contrato Comunicativo, observemos o0 que
Charaudeau (2016) diz:

Denominamos Contrato de comunicacdo o ritual sociolinguageiro do qual
depende o Implicito codificado e o definimos dizendo que ele é constituido
pelo conjunto das restricdes que codificam as praticas sociolinguageiras,
lembrando que tais restricdes resultam das condi¢bes de producédo e de
interpretacdo (Circunstancias de Discurso) do ato de linguagem. O Contrato
de comunicac¢do fornece um estatuto sociolinguageiro aos diferentes sujeitos
da linguagem (p. 60).

Sendo assim, compreendemos que as estratégias discursivas passiveis de
observacéo, dentro de um determinado contexto linguageiro, devem ser analisadas e

interpretadas dentro do contrato comunicativo no qual esta inserida.

Charaudeau (2008) explica ainda que o ato de linguagem se realiza dentro de uma

mise em scéne. Quatro sujeitos participam dessa encenacdo em duas esferas

14 Pressupostos correspondem a realidades (evidéncias, fatos) supostamente conhecidas pelo
destinatario que ndo sdo passiveis de interrogacdo ou duvida e ndo podem, em principio, sofrer
anulacdo (CHARAUDEAU; MAINGUENEAU, 2012).
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distintas: uma externa e outra interna ao proprio ato de linguagem. Temos entéo o ato

de linguagem dividido em dois espacos, conforme a figura 10.

Figura 10 — Ambientes comunicativos

Espago externo Espaco interno

Se constitui como o material

psicossocial do ato: a propria Material verbal do ato de linguagem. Nele
situagdo de comunicaco. estdo incluidos dois outros sujeitos

Inclui dois individuos, também - 0s protagonistas do dizer: o sujeito-
psicossociais: enunciador (EUe)

- ser comunicante (EUc) - 0 sujeito-destinatario (TUd)

Fonte: Elaborada pela autora.

O contexto comunicativo € descrito a partir de dois ambientes (figura 11) que
participam do contexto de producéo e interpretacéo. Na esfera externa, estdo os seres
sociais, responsaveis pela producdo do ato de fala e por sua interpretacdo, sao
denominados de EU comunicante (EUc) e TU interpretante (TUi). Na esfera interna,

se encontram os seres de fala, o EU enunciador (EUe) e o TU destinatério (TUd).
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Figura 11 — Os quatro sujeitos do ato de linguagem
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Corréa-Rosado (2014) explica da seguinte forma o ato de linguagem representado na

figura 12:

[...] o sujeito comunicante é o responsavel pelo engendramento do ato e
também pelo processo de producao, isto €, ele € um sujeito agente que se
institui como o locutor e articulador da palavra, testemunha, portanto, de um
determinado real. Através do processo de producao, ele projeta dois outros
individuos, o EUe, que pde em cena as suas intencdes, além de representar
um papel linguageiro, e o TUd, que representa uma imagem fabricada e
totalmente dominada por ele, que é colocada como uma representacéo do
TUi, sem, no entanto, ser esse sujeito. Nesse sentido, do ponto de vista do
processo de producdo, o EUe é uma imagem de enunciador construida pelo
sujeito produtor da fala, o EUc, que representa a sua intencionalidade, o seu
projeto de fala; ja o TUd é o interlocutor fabricado pelo EUe como sendo o
destinatério ideal, adequado ao seu ato de comunicacéo. Logo, O EUe e o
TUd, sob a perspectiva do processo de producéo, sdo seres que existem no
e pelo discurso e que assumem certos estatutos linguageiros, independente,
de certo modo, dos sujeitos psicossociais reais do ato, o EUc e o TUi. Por
outro lado, o sujeito interpretante, o TUi, da mesma forma que o EUc é
independente das intengdes do EUe, é o condutor do processo de
interpretacdo. Trata-se também de um agente que testemunha um
determinado real. Através do processo de interpretacdo, o TUi remete-se a
uma imagem do Eu (EUe) que &, ao mesmo, uma imagem diferente dessa
gue o proprio EUc concebe de si préprio e uma hipétese, da parte do TUi,
disso que a intencionalidade do EUc realizada no ato de produgéo. Por isso,
0 sujeito interpretante é considerado como um ser mais ou menos livre da
intencionalidade do EUc. Logo, o ato de linguagem €&, do ponto de vista do
processo de producgdo e interpretacéo, assimétrico, uma vez que o EUe e 0
TUd nédo prejulgam a natureza do EUc e nem a reacao do TUi (p. 10).

Na proposta Semiolinguistica, o contrato de comunicacéo fundamenta as condicdes

nas quais ocorre a troca linguageira. Ha4 de forma implicita um acordo que possibilita

a interacdo comunicativa entre dois ou mais parceiros na busca de um sentido

construido a partir do mundo das ideias.

Temos entdo que a Teoria Semiolinguistica busca perceber o discurso quanto ao

entendimento da relacdo de comunicacao, onde o sentido implicito controla o sentido

explicito, para que se construa uma significacao discursiva que torne compreensiveis

as raz0es, argumentos e articulacdes realizadas pelo locutor no momento em que ele

se expressa. Charaudeau explica essa relacéo da seguinte forma:

[...] a significacdo discursiva é uma resultante de dois componentes dos quais
um pode ser denominado linguistico, j& que opera com material verbal (a
lingua) (...) e outro, situacional, j& que opera com material psicossocial, (...)
gue colabora na definicdo de seres ao mesmo tempo como atores sociais e
como sujeitos comunicantes. (...) Ndo se pode chegar & constru¢do da
significacdo discursiva sem o estudo de um ou outro desses componentes.
(1996, p. 6).
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1.8.3 Os Sujeitos da Comunicacéao

Numa situacdo de comunicac¢ao, a identidade social e psicolégica dos individuos que
se comunicam, sdo determinadas pelo tipo de situacdo. A identidade linguageira é
atribuida a pessoa comunicante ndo tendo a mesma natureza da identidade
psicossocial. Charaudeau (2016) explica que embora esses dois tipos de identidade
se confundam na instancia da fala do locutor, se faz necessario identifica-las para que

se possa compreender o que esta no jogo, durante o ato comunicativo.
O autor identifica entéo as identidades comunicantes como sendo:

e Os parceiros do ato de linguagem séo seres sociais e psicolégicos, externos
ao ato de linguagem, porém inscritos nele, sendo definidos pelos tracos
identitarios cuja pertinéncia depende do ato comunicativo. Um desses parceiros
€ identificado como o locutor-emissor que produz o ato de comunicacdo —
sujeito comunicante. O outro, é o interlocutor-receptor que recebe o discurso
do locutor, interpreta e reage.

e Os protagonistas da enunciacdo sao os seres da fala, internos ao ato de
linguagem, sendo definidos por papéis linguageiros. Um deles € o enunciador
gue age intervindo ou apagando-se no discurso; o outro € o destinatario, a

guem o locutor atribui um lugar determinado, no discurso.



114

CAPITULO 2 — CONTEXTO DA PESQUISA

De acordo com Vigotski, a linguagem interna passa a existir em funcao da linguagem
externa, ou seja, a linguagem capaz de comunicar algo para alguém sé tem sentindo
se for construida externamente e, em seguida, internalizada. Neste processo a
realidade social passa a ser o instrumento de mediacdo permitindo que essa

linguagem se converta em pensamento.

O que estamos querendo explicitar € que 0s processos que envolvem o pensamento
e a linguagem acontecem num contexto social cuja funcdo € a de mediar este

processo conhecido como internalizacao.

Baseados nesta premissa, defendemos que em se tratando da construcdo de
conceitos proprios da Biologia, esta deve acontecer num ambiente facilitador do
processo de internalizacdo. Sabemos que 0s processos que envolvem pensamento e
linguagem atravessam percursos diferentes: o pensamento vai do particular para o
geral, enquanto a linguagem atravessa o percurso oposto, do geral para o particular
(VIGOTSKI, 2005)). Isso nos leva a considerar, na constru¢do de conceitos da
Biologia, a necessidade de incorporar outras possibilidades tedricas que comp&em o
ambiente de aprendizagem e que serdo mais exploradas ao longo do nosso estudo.
Neste momento sé os identificaremos como necessarios num contexto de

aprendizagem de conceitos sistémico-complexos.

A figura 12 representa as tematicas que, de forma articulada, compdem o ambiente
gue julgamos primordial para que a acdo pedagdgica permita de forma mediada a

compreensao das ideias no campo mental.

2.1 Procedimentos Metodolégicos

O nosso estudo se caracteriza como sendo um estudo de investigacdo, onde as
guestdes existentes no tema aprofundado s&o deslocadas para o campo de analise e
tratadas como atividade racional. A partir do momento em que a Filosofia explora o
conjunto da experiéncia humana e de que a Ciéncia procura modelar e explicar fatos
ou fenbmenos, podemos pensar essa relacdo como sendo estreita com o0 campo das

analises interpretativas, e assim possibilitar a teorizacao da “realidade”.
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Figura 12 — Contexto paradigmatico na formacao de conceitos em Biologia

ENSINO DE
BIOLOGIA
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Fonte: Elaborada pela autora.

Partindo desta relagéo, Filosofia e Ciéncias, podemos avangar na compreenséo de
gue num estudo, envolvendo as ideias e conceitos que formam um campo de
entendimento possivel de ser ordenado e de um objeto de estudo e suas conexdes
estabelecidas, € que as ideias passam a ocupar um espaco conceitual entre outros

conceitos, dando forma a um entendimento (conhecimento).

O ato de conhecer deve ser reflexivo, critico, capaz de problematizar o objeto em
estudo, apresentar rigor nos fundamentos e pressupostos, valendo-se de métodos

capazes de analisar e levantar argumentos diante de conceitos e gerar novos
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problemas com caracteristicas de um objeto para estudo sistematico. Isso nos
permite, na delimitacdo de um estudo, compreender as possibilidades de
conhecimento bem como a validade, limites e estrutura desse conhecimento em suas

diferentes formas.

E pertinente, ao estudar o fendmeno, a compreensio de como este se articula com
0s demais conceitos sistematizados e como é possivel, na problematizacdo e na
constituicdo de categorias de analise, considerar a sua validade e plausibilidade no
campo conceitual a ser explorado. A escolha da metodologia de estudo é importante
na identificacdo dos elementos investigativos e dos compromissos epistemologicos
estabelecidos diante do estudo a ser planejado e executado, pois traca o caminho a

ser desenvolvido e vivenciado num estudo.

Compreender os processos de mudancgas paradigméticas no campo das Ciéncias e
de outros campos de conhecimento contribui para a escolha dos instrumentos e
aportes tedricos e metodoldgicos diante de um estudo que é proposto. Novos
conceitos surgem e, a partir deles, € possivel fazer novas inferéncias balizadas por

novas compreensoes e pressupostos.

Percebemos, também, que alguns valores, tanto no campo cognitivo como no social,
se modificam diante de paradigmas interpretativos mais clarificados: uns caem e
outros surgem. Ao realizar um estudo, é preciso adquirir uma linguagem prépria, um
modo de pensar a realidade, definir uma estratégia cognitiva e uma visdo de mundo
que permitam desenvolver o estudo. Sem esse formalismo o desenvolvimento das

atividades inerentes a interpretacdo do fendbmeno que se quer estudar fica

comprometido.

A investigacdo de questdes epistemoldgicas como a relacéo entre teoria e realidade
exige um exercicio entre as relagdes com 0s pressupostos tedricos e as observacdes
gue possuem peculiaridades entre o geral e o especifico (praxis). Entendemos que é
preciso ter cuidado ao escolher a metodologia de investigacao para evitar o 6bvio ou

identificar uma situacao sem ter as bases tedricas que a evidenciem.

Concluindo este preambulo, salientamos que outro elemento importante a ser

destacado na metodologia a ser utilizada é a capacidade de dialogar com
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conhecimentos distintos, ou seja, a capacidade de ser interdisciplinar. Essa
caracteristica permite certa plasticidade em n&o recorrer somente a uma base tedrica,
mas também a outras bases que sejam capazes de interpretar o fenémeno através do
dialogo, que permite ir do particular as generalizagbes dentro de um campo tedrico e
de reflexdo critica. Assim teremos fatos selecionados, analisados, ressignificados,

conectados permitindo uma reconstrucao racional do fendmeno estudado.

A proposta metodoldgica para este estudo se enquadra no perfil da pesquisa
qualitativa, que, para Minayo (2001), trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fenébmenos que nédo podem ser reduzidos

a operacionalizacdo de variaveis.

Moreira (2002) complementa o perfil de pesquisa qualitativa, enumerando as
seguintes caracteristicas: (a) interpretacdo como foco; (b) énfase na subjetividade; (c)
flexibilidade na conduta do estudo; (d) interesse no processo e ndo no resultado; (e)
contexto intimamente ligado ao comportamento das pessoas na formacdo da
experiéncia; e (f) reconhecimento da influéncia da pesquisa sobre a situagao,

admitindo-se que o pesquisador sofre influéncia da situacdo de pesquisa.

Oliveira (2010), ao discorrer sobre as caracteristicas da pesquisa qualitativa, destaca
gue dela, o pesquisador faz parte, sendo ele o primeiro instrumento da pesquisa.
Justifica afirmando que quando o pesquisador entra em campo para pesquisar ele traz
consigo toda uma bagagem intelectual e experiéncia de vida. Na verdade, essa € uma
das criticas que a pesquisa qualitativa recebe. Por outro lado, ela tem como vantagem
possibilitar essa aproximacédo do investigador com o objeto investigado, o que nao é

possivel nas pesquisas quantitativas.

2.2 Sujeitos da pesquisa

Professora da Educagdo Superior com atuagdo no curso de Licenciatura em

Biologia, 3° periodo.

Estudantes do curso de Licenciatura em Biologia.
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2.3 Etapas Metodoldgicas

12 Etapa: Revisdo bibliografica sobre os temas abordados no presente estudo.
Utilizaremos um campo tedrico vasto, no qual diferentes conceitos se articulam para
dar sentido a atividade de formacéo de conceitos. Esta etapa se destaca por facilitar
a identificacdo destes conceitos e de como eles se articulam no processo a ser

analisado.

Obs: Diante do vasto campo tedrico que compde este estudo, sentimos a necessidade
de identificar as dimensbes de analises, distinguindo e definindo as diferentes
categorias de analises. Trabalhamos com dois tipos de categorias, macro categorias
e micro categorias. A primeira esta direcionada para a analise dos momentos do
MoMuP-PE, considerando o arcabouco tedrico deste estudo articulado aos objetivos
propostos. A segunda categoria de analise, que chamamos de mico categorias,
considera as relacdes estabelecidas entre 0s objetivos e as articulagdes construidas

pela professora em seu planejamento de aula, a partir da sua proposta pedagogica.

22 Etapa: Elaboracdo dos macros categorias de analise a partir dos objetivos do
estudo e do problema de investigacdo, considerando o referencial tedrico utilizado

neste trabalho investigativo.

32 Etapa: Acompanhar o trabalho pedagogico envolvendo a construcdo de conceitos
sistémico-complexos, a partir da aplicacdo do MoMuP-PE, em aulas de Bioquimica,

numa turma de Licenciatura em Biologia.

42 Etapa: Levantamento do perfil dos estudantes de Licenciatura em Biologia, através

de questionario.

5° Etapa: Elaboracdo das micros categorias de analise, considerando os objetivos do

estudo e a proposta pedagdgica da professora.

62 Etapa: Catalogacdo de todo o material coletado, considerando a metodologia

aplicada.

72 Etapa: Proceder a andlise de dados coletados durante o processo, considerando a
Teoria Semiolinguistica (CHARAUDEAU, 2008) e a metodologia trabalhada pela
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professora em sala. Essa etapa possui um carater dialético e dialoga com as demais

etapas.

Apresentamos na figura 13 as fases que permeiaram todo o0 processo de pesquisa,
de forma nado hierarquizada. A metodologia utilizada compreendeu quatro fases

interpretativas, nas quais as técnicas e meios de acompanhamento aconteceram.

Figura 13 — Construcéo das Etapas de Estudo

CONSTRUGAO DA BASE DE COLETA DE DADOS
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Fonte: Elaborada pela autora.

2.4 Técnicas de coleta de dados

e Entrevistas gravadas tanto com os estudantes quanto com a professora;
« Preenchimento, por parte dos estudantes, de um questionario online no

Google Forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdomOwEBWfXxR|l14ZCYi5hU90DmrC70t372J
5fzGRnsIOmMXfkA/viewform;

e Aulas filmadas;
e Observacodes registradas em um diario de campo;

e Material produzido (esquemas, textos, questionarios).


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdomOwEBWfxRjI4ZCYi5hU90DmrC7Qt3ZJ5fzGRnslQmMXfkA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdomOwEBWfxRjI4ZCYi5hU90DmrC7Qt3ZJ5fzGRnslQmMXfkA/viewform
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2.5 Instrumentos de coleta de dados

Escritos:

Entrevista ndo-diretiva: Roteiro norteador com algumas perguntas, que puderam ser
desdobradas de acordo com a narrativa do entrevistado e o grau de profundidade que
se pretendeu alcancar (CHIZOTTI, 2000);

Diario de campo com registro das observacoes;

Questionéario disponibilizado no Google Docs para que fosse respondido pelos

estudantes da turma.
Gravados:

Videogravacdes das aulas;
Estudos em grupos;
Apresentacbes das producBes durante a aplicagdo do Modelo das Mdltiplas

Perspectivas — Pernambuco.

Observacdes semiestruturada:

Segundo Viana (2003), as observacdes semiestruturadas tém lugar em um contexto
natural e, na maioria das vezes, ndo procuram por dados quantificaveis. O observador
tem algumas categorias de observacao elaboradas, mas esta aberto a formacéo de

novas categorias.

A figura 14 apresenta a dinamica utilizada no acompanhamento das aulas de

Bioquimica na turma de Licenciatura em Biologia onde se deu o estudo.

As entrevistas ocorreram como mais uma técnica de coleta e acompanhamento do
processo vivenciado em sala, através da aplicacdo do MoMuP-PE. Nossa escolha foi
fundamentada no entendimento de que elas, por propiciarem a interacdo entre
individuos que vivenciam a mesma experiéncia, pudessem fornecer mais elementos
ndo observados durante a intervengdo. Esta localizada entre as observacdes

ocorridas durante a intervencéao.

Outra caracteristica basica das entrevistas € a interacdo entre os membros do grupo.

Acreditamos que foi possivel complementar a coleta de dados, compreendendo
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melhor o processo cognitivo trabalhado na intervencdo, a partir das percepcoes,
atitudes, representacdes e sentimentos que emergiram das discussfes no grupo,

fornecendo mais elementos para a analise dos dados.

Figura 14 — Instrumentos de Acompanhamento

ACOMPANHAMENTO

Fonte: Elaborada pela autora.

Para a interpretacao dos dados orais e escritos, optamos como metodologia a analise
de discurso proposto por Patrick Charaudeau, que através da Semiolinguistica do
Discurso, destaca o caréter interdisciplinar. Ao analisar o discurso, compreendemos
gue é a analise da linguagem do homem que vive em sociedade: este homem produz
o0 seu discurso a partir das diferentes interacdes realizadas no seu espaco publico. O
contexto é considerado o palco onde as relacdes acontecem e 0 homem se apresenta
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dentro deste cenario como sendo a representacdo que constroi para si e como ele

percebe o outro.

Na perspectiva dessa abordagem, o discurso € concebido na dialogicidade entre o
gue é explicito na sentenca de fala ou escrita e 0 que permanece implicito nesse
discurso, mas que, normalmente, representa o sentido de dada situacdo de
comunicacado (CHARAUDEAU, 2008).

Discutir sobre as respostas dos sujeitos de pesquisa foi Util para tragcarmos uma
correlagdo entre o que efetivamente descrevem e o que ficou subjacente ao discurso
produzido, compondo-o e significando-0. Ao considerarmos o pressuposto!® e o
subentendido por trds das construcdes, foi possivel evidenciar alguns pontos
importantes, a exemplo das concepc¢des paradigmaticas desses sujeitos ao tema
trabalhado na pesquisa.

O explicito e o implicito que comp&em o discurso, ndo podem ter sua compreensao
dissociada de suas condi¢des de producdo. A emergéncia do discurso esta atrelada
a um contrato comunicativo que se estabelece implicitamente entre os parceiros da

troca linguageira.

O contrato comunicativo € que, em Ultima analise, determina como se dara o processo
discursivo. Ele direciona o que se fala, como se fala, além de estabelecer qual sera
a legitimidade!® dos parceiros em relacdo ao discurso que sera produzido. E,
portanto, ponto central na semiolinguistica, uma vez que permite que o ato de
linguagem seja valido e possua sentido. Possibilita que 0s sujeitos se reconhecam em
relacdo aos papéis identitarios assumidos durante a troca linguageira
(CHARAUDEAU; MAINGUENEAU, 2012). Descreveremos mais adiante como se deu

0 entrosamento da técnica de analise com o contexto do estudo.

15 Pressupostos correspondem a realidades (evidéncias, fatos) supostamente conhecidas pelo
destinatario que ndo sdo passiveis de interrogacdo ou duvida e ndo podem, em principio, sofrer
anulacdo (CHARAUDEAU; MAINGUENEAU, 2012).

16 A legitimacg&o pode significar que o sujeito que fala reconheca que tenha direito de fala e legitimidade
para dizer o que diz (CHARAUDEAU; MAINGUENEAU, 2012).
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CAPITULO 3 - ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

3.1 O Contexto da Analise a partir da Teoria Semiolinguistica

O objetivo deste estudo € compreender, acompanhar e avaliar 0 processo cognitivo
de conceitos estudados na disciplina de Bioquimica por parte dos estudantes. O
principal objetivo de ensino é permitir a constru¢cao de novos saberes, especificos de
uma area do conhecimento, que pode ser acompanhado através das interacfes

ocorridas em sala de aula.

De acordo com Charaudeau (2016), o ato comunicativo é tido como um dispositivo
cujo centro € ocupado pelo sujeito falante (o locutor, ao falar ou escrever), em relacao
a um outro parceiro (o interlocutor). Porém, é necessario que neste ato esteja
reconhecido o direito a fala e a constru¢do de sentido dentro do contexto em que
ocorre. Também é importante considerar, dentro deste contexto, a finalidade de cada
situacdo e as identidades dos individuos (locutores e interlocutores) envolvidos no que

Charaudeau denomina de trocas linguageiras (2016), no ato comunicativo.

A atividade de ensino-aprendizagem nao foge a essa regra: € preciso identificar no
ambiente discursivo em sala de aula, quais sdo os objetivos de aprendizagem e a
partir desse ponto desenvolver argumentacdes (professores e estudantes) capazes
de facilitar a compreensao de ideias, que possam ser compartilhadas por uma
comunidade, e que sirvam de modelo explicativo na busca por uma racionalidade que

interprete os fendmenos do mundo.

Neste aspecto, entendemos que 0 processo comunicativo em sala, segue as
estratégias argumentativas propostas por Charaudeau (2016). E preciso que entre os
individuos envolvidos seja reconhecido o direito a fala e a construcdo do sentido

pretendida no ato comunicativo.

Diante desta peculiaridade, o discurso na sala de aula apresenta situacbes nao
aleatorias, mas que possuem uma orientacdo pedagogica que facilite o entendimento
do fenbmeno estudado. No dominio da sala de aula, a linguagem possui uma
dimenséao tida como pratica social, delimitada pelos papéis dos agentes participantes

deste processo (professor e estudante) e o ambiente em que ocorre — a escola.
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O professor representa o individuo que além de ter o direito a palavra é tido como
“sujeito competente” ou o par mais apto na interacao envolvendo a aprendizagem: é
aquele que sabe e sabe fazer. O estudante, por outro lado, representa o individuo
caracterizado como aprendiz ou o sujeito que ndo detém o saber. Temos entdo, entre
esses dois sujeitos, 0 que se estabelece como ato comunicativo, ou melhor, é onde

se constrdi a relacdo contratual em sala de aula.

A figura 15 explora melhor esta situagéo: nela os espacos e 0s agentes protagonistas
envolvidos no processo de aprendizagem se apresentam ocupando seus lugares

distintos no ato comunicativo, de uma sala de aula.

Figura 15 — Desdobramento do ato comunicativo na sala de aula

COMPETENCIA

Dominio da Pratica Social: Processo Educativo SITUACIONAL

Situacao Global de Comunicacdo: Escola

COMPETENCIA
SEMIOLINGUISTICA

COMPETENCIA

SEMANTICA

Duarte&pg=8

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da Teoria Semiolinguistica, o foco de interpretacdo do discurso esta na
comunicagdo que ocorre na sala de aula. Porém, as trocas linguageiras acontecem
por meio de estratégias discursivas indissociaveis que contemplam duas
caracteristicas importantes e que permeiam essas trocas na dialogicidade: o que foi

dito e o que ficou subentendido ou pressuposto, ou seja, € o que da sentido na troca
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linguageira entre o que esta explicito e o que ficou implicito que permite ir além da

interpretacdo proveniente das representacdes linguisticas faladas e escritas.

Na construcéo social do trabalho pedagdgico, a fala do professor é tida como legitima
e possui credibilidade. A legitimidade € construida dentro da esfera socio
educacional/profissional, e a credibilidade advém da forma como o professor organiza
sua pratica pedagdgica. O professor tem uma formacao académica que Ihe confere o

status de detentor do saber dentro da esfera educacional.

Nesta organizagao, o estudante se situa, do ponto de vista da competéncia, como o
ser que esta apto a aprender, configurando uma dupla competéncia: de aprendizagem
e compreensdo (CHARAUDEAU, 2012), e nesta relagdo contratual, ao estudante s6
cabe confiar no sistema educacional e no professor, acreditando que sua fala é
verdadeira. Observamos, neste contexto, ndo sé a construcdo das identidades que
fazem parte do ato comunicativo em sala de aula, mas também as relacGes
assimétricas ocorridas nesta relacdo de comunicacdo. Investir neste estudo nos
permite compreender a funcionalidade discursiva, proveniente das relacbes
estabelecidas entre os sujeitos envolvidos, no que diz respeito a construcdo de

significados que fazem parte da estrutura de ensino institucional.

Assim sendo, percebemos dentro da cultura escolar, que o “ethos” do professor se
constitui a partir da imagem que foi construida socialmente e que se mantém dentro
do espaco de ensino formal. O estudante, o outro interlocutor neste ato, distingue na
figura do professor a autoridade dentro da sala de aula, reconhecendo-o como
portador da “verdade”.

Temos entdo um cenario descrito por Charaudeau (2016) como sendo um dispositivo
gue representa 0 ato comunicativo, onde o centro € ocupado pela identidade do ser
da fala (professor) e pelo sujeito compreendido como sendo o interlocutor (estudante).
Este dispositivo se organiza em torno das trés competéncias discursivas: a

competéncia situacional, a semiolinguistica e a semantica.

Tomando como referéncia os estudos de Charaudeau (2012) sobre o contrato de

comunicacdo na sala de aula, o que vai diferenciar o contrato de comunicacao do
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contrato didatico'’, é principalmente identificar quais sdo os objetivos da comunicacéo
dentro do contexto de sala de aula e quais sao os termos do contrato que sobrepbem-
se como um dos diversos fatores determinantes, do ponto de vista da identidade dos
parceiros, bem como das finalidades e dos papeis que séo atribuidos a eles.

O autor afirma que conhecer as relagdes contratuais € uma das condi¢des importantes
para que os participantes tenham consciéncia da manobra para manter seu direito a
fala bem como exercer sua influéncia sobre o outro. O professor, neste processo, €
tido como mediador (CHARAUDEAU, 2012) entre o saber de referéncia e o

estudante.

Na identificacdo dos modos dominantes do discurso, levamos em consideracdo em
nosso estudo o tipo de género!® que pode coincidir com um modo de discurso que se

apresenta dominante ou a resultante da combinag¢ao de mais de um modo de discurso.

Como trabalhamos analisando o contexto de uma pratica pedagdgica, envolvendo a
aplicacao de uma metodologia de ensino que favoreca a construcao de conceitos tidos
como sistémico-complexos, compreendemos que o género predominante no estudo &
a Aula expositiva considerando ser este 0 espaco onde as ideias sdo concebidas a

partir da mediagao conduzida pela professora.

Temos, entdo, um espaco de concepcao e construcao de saberes e, nele, a professora
se destaca pelo papel que desempenha, a partir da influéncia psicossocial, sobre os
estudantes, no processo cognitivo. Cabe a professora, organizar, orientar, mediar e
avaliar o processo, considerando tanto as producdes intelectuais por parte dos

estudantes (materializadas em forma de esquemas, textos, seminarios, material de

17 Temos por contrato didatico as relagbes estabelecidas através dos comportamentos tanto do
professor quanto dos estudantes, que sdo esperadas. Representa um conjunto de regras que
determinam uma pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada parceiro
da relacdo didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele ter4 de prestar conta
perante o outro. (BROUSSEAU, 1986, APUD SILVA, 2008, p.50).

18 para Charaudeau (2016), as finalidades das situaces de comunicacéo, bem como as dos projetos
de falas, sdo compilaveis, sendo assim apresentam constantes que permitem classifica-los como
géneros textuais.
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estudo, relatérios e intervencdes orais), bem como redirecionar 0 processo caso a

estratégia utilizada ndo tenha sido a mais adequada.

Compreendemos que este processo envolveu a combinagéo de mais de um modo de
organizagdo. Claramente identificamos o modo enunciativo e argumentativo a partir
das relagGes entre os parceiros do ato de linguagem. O modo enunciativo representa
uma categoria de discurso em que o sujeito falante (professora) age na encenacao do
ato de comunicacdo. Neste modo € considerada a posicao do sujeito falante em

relacdo ao interlocutor (que ele diz e o que o outro diz).
Trés fungdes sdo indicadas neste processo, (CHARAUDEAU, 2016):

e Estabelecer uma relagcdo de influéncia entre o locutor e interlocutor num
comportamento alocutivo;
e Revelar o ponto de vista do locutor, num comportamento elocutivo;

e Retornar a fala de um terceiro, num comportamento delocutivo.

No modo argumentativo séo levadas em conta as acdes humanas. Charaudeau
(2016) explica que a argumentagao sempre exerceu fascinio, principalmente pela arte
de persuadir. E destacado, pelo autor, que uma narrativa ndo pode ser anulada. Ela
pode ser inexata ou inventada, porém sua contestacdo ndo a anulara. Por sua vez,

uma argumentacdo, podera ser anulada em seu proprio fundamento ou em sua

validade. Ela desaparece sob uma contestacéo se ndo conseguir supera-la.
Charaudeau (2016) explica que para existir uma argumentacao € necessario:

(& que exista também “uma proposta sobre o0 mundo que provogue um

guestionamento, em alguém, quanto a sua legitimidade” (p.205).

No nosso estudo, envolvendo a analise dos processos formativos de conceitos
sistémico-complexos, uma atividade orientada, denominada de Modelo das Multiplas
Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE) foi vivenciada junto aos estudantes de
Licenciatura em Biologia. Foi apresentado um caso (recorte da realidade) para analise
e desconstrugcao com o objetivo de responder algumas questdes orientadora no

processo,
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(b) “um sujeito que se engaje em relacdo a esse questionamento (conviccdo) e

desenvolva um raciocinio para tentar estabelecer uma verdade” (p.205).

Quanto a essa proposta, nos processos de desconstrugdes e reconstrugdes o caso
pode ser estudado a partir de minicasos para que seja respondida a questdo, por

parte dos estudantes, contida no caso;

(c) um outro sujeito que, relacionado com a mesma proposta, questionamento e
verdade, constitua-se no alvo da argumentacao (persuasao), sabendo que ele pode

aceitar (ficar a favor) ou refutar (ficar contra) a argumentagao.

O outro sujeito referido por Charaudeau é a professora a quem os estudantes se
dirigem. O principal papel da professora é orientar o processo a partir das mediacées
realizadas a todo momento. Sendo assim, 0s estudantes sdo provocados a
responderem questdes postas durante o processo, além de reorganizar o pensamento
em fungdo dos minicasos, que deverdao apresentar elucidacbes capazes de

responder as questdes apresentadas no caso.

As argumentacgdes foram construidas em um contexto em que o contrato de
comunicacao, relacdo de sala de aula e processos formadores de conceitos, requerem
a mobilizacdo de argumentos, legitimados pelo saber elaborado, para “persuadir’ a

professora a comungar das ideias expostas.

Observamos, na figura 16, que na relacdo entre o sujeito argumentante e o sujeito
alvo, o que esta mediando o processo argumentativo entre ambos é a proposta sobre
0 mundo que cada um tem construida. Sao essas propostas que déao significado a
realidade ser interpretada no processo de discussdo. Essas propostas sdo modelos
de referéncias que permitem aproximacdes na interpretacdo de determinado fato,
desde que exista coeréncia entre o que se tem internalizado e o que se pretende
analisar. Quando as ideias internalizadas ndo conseguem mais sustentar a
interpretacdo de um determinado fato, surge um conflito cognitivo que podera
favorecer uma ruptura e/ou organizacdo de alguma outra forma de conhecimento,

para que novas visdes de mundo sejam concebidas.
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Figura 16 — Relacéo entre o sujeito argumentante e um sujeito alvo
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Fonte: Charaudeau (2016 p. 205).

Em nosso estudo, trataremos de acompanhar a construgcéo de conceitos vinculados a
uma area de estudo da Biologia. Consideramos que os estudantes ndo abandonam
suas concepcdes conceituais a partir de exposicdes de conceitos cientificos com as
guais se encontram em conflito. O que percebemos é que os estudantes precisam
reconhecer as suas préprias crencgas e tecer uma apreciacdo de seu valor e de sua
precisdo diante das novas informacfes postas para estudo, pois s6 assim poderao

reestruturar o seu conhecimento.

Dessa forma é possivel, em sala de aula, levar o aluno a compreender 0s conceitos e
as teorias cientificas, sem esperar que ele venha a crer naqueles conceitos ou
considerar aquelas teorias como validas ou verdadeiras. Neste caso, ndo poderemos
afirmar que houve mudanca conceitual, mas sim mudanca do perfil conceitual do
aluno (EL-HANI; BIZZO, 1999).

Acreditar na possibilidade de “troca conceitual” como um resultado esperado, numa
intervencao pedagogica, considerando uma abordagem experimental, significa crer na
possibilidade de isolar o estudante de diferentes contextos conceituais e de

determinadas condi¢cdes contextuais (El-Hani; Bizzo, 1999). Isso nos permite
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compreender melhor a dindmica no processo de aprendizagem. As concepcdes
alternativas que séo construidas pelos estudantes, ao longo da experiéncia escolar

ou ndo, sofrem forte influéncia do contexto historico em que o individuo est4 inserido.

Em vérios estudos sobre mudancga conceitual observamos a intencionalidade da
aprendizagem. O que queremos explicar € que o ambiente de aprendizagem
intencional, preparado para o estudo de determinados conceitos, principalmente os
considerados abstratos, precisam apresentar situacdes de conflito cujo papel é
propiciar uma mudancga conceitual a partir de desequilibrios cognitivos.

Dessa forma, é possivel ter uma diminuicdo no status das concepcdes alternativas
dos estudantes, facilitando a apreciacdo de novas concepc¢des. Ha, portanto, no
ambiente de aprendizagem intencional, uma manipulacéo, por parte do professor, de
situacdes favoraveis a aprendizagem. Esse contexto permite compreender o papel da
cultura na formacéo das concepc¢des alternativas dos estudantes e de que forma é
possivel inserir a Ciéncia no ambiente de aprendizagem, tornando-a capaz de ser

interativa nos processos mentais que resultam em aprendizagem de novos conceitos.

A figura 17 explica, de forma esquematica, as ideias desenvolvidas por El-Hani e Bizzo
(1999), adaptado de Cobern (1996), sobre de que forma a visdo de mundo pode
interferir no processo de construcéo do conceito. A visdo de mundo se constrdi a partir
da experiéncia humana, de forma tedrica ou pratica, tanto no plano individual como

coletivo, orientando as ac6es do individuo dentro de um contexto cultural.

Para Cobern (1991), a visdo de mundo configura uma macroestrutura epistemolégica
gue auxilia o individuo na compreenséo da realidade que ele experimenta. Quando
essa nova experiéncia é compativel com a visdo de mundo que ja tem incorporada, é
passivel de assimilagcdo. Porém, quando isso ndo acontece, podera ser rejeitada,

adequada ou até mesmo modificada.
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Figura 17 — Visdo de mundo, compreensao, apreenséo e troca conceitual

L» Propicia o ambiente para Ordenao +——

l Que influencia

*
Opera via

Metafisica

Opera via

Para produzir Plal{sibilidade
v avaliada pelo

Para produzir l

O resultado sendo

Troca
conceitual

Fonte: (Adaptado de Cobern, 1996 por El- Hani e Bizzo, 1999).

Para obtencdo do corpus de andlise para o presente estudo o contrato comunicativo
€ que, em Uultima analise, determina como ocorrerdo 0s processos discursivos. Ele
direciona o que se fala, como se fala, além de estabelecer qual sera a legitimidade
dos parceiros em relagédo ao discurso que serd produzido. Isso se faz necessario na
Teoria Semiolinguistica, para que o ato de linguagem possua sentido e seja
considerado valido. Possibilita, ainda, que os sujeitos se reconhecam em relacéo aos
papéis identitarios assumidos durante a troca linguageira (CHARAUDEAU,
MAINGUENEAU, 2012).

As andlises do presente trabalho serdo tracadas na perspectiva de como o0s
estudantes mobilizam seus conhecimentos cientificos para argumentar e quais
elementos utilizam nesse momento. Consideramos, portanto, que na relacéo
professor-aluno, durante o processo de constru¢cdo do conceito, existe uma relacéo
de mediagé&o, na qual o professor orienta o processo, facilitando a articulagéo de ideias
com o objetivo de conduzir o estudante, no uso do pensamento cientifico, para a

explicacéo dos fendbmenos abordados.
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A Teoria Semiolinguistica busca perceber o discurso quanto ao entendimento da
relacdo de comunicacao, onde o sentido implicito controla o sentido explicito, para
gue se construa uma significagdo discursiva que torne compreensiveis as razoes,
argumentos e articulacdes realizadas pelo locutor no momento em que ele se
expressa. Nesse intuito, Charaudeau (2008) determina o agrupamento dos discursos
em modos de organizagao distintos, pautados na disposi¢ao do “mundo referencial’ e

na sua encenagao.

O modo argumentativo busca estabelecer um posicionamento contrario ou favoravel
acerca de um dado do mundo, desenvolver uma explicacédo, uma contestacdo ou uma
contraposicao, sempre construindo a defesa de um ponto de vista (CHARAUDEAU,
2008). Ao aplicar uma questdo de natureza argumentativa, espera-se que 0S
estudantes utilizem seus conhecimentos disciplinares e sua visdo de mundo para
discutirem o tema. Assim, a compreensao das relacdes que eles estabelecem ao
construir suas respostas (suas argumentacdes) permitira investigar quais elementos
da Bioquimica e disciplinas correlatas eles trazem para essas constru¢cdes e como
articulam os conceitos na tentativa de explicar o metabolismo dos carboidratos,
apresentado no caso.

A construgcdo argumentativa apresenta, ainda, trés elementos basicos, cuja
compreensao € importante para o entendimento dos processos de analise realizados

nas respostas dos licenciandos em Biologia, sujeitos desta pesquisa.

A — Assercéo de partida (Al): Configura-se como um enunciado ou dado de partida
para argumentacdo. E uma premissa que indica uma fala sobre o mundo. Dela deve

decorrer uma consequéncia.

B— Assercdo de chegada (A2): E o que deve ser expresso em decorréncia de Al.

Indica uma conclusao e representa a legitimidade da proposta.

C — Assercao de passagem: Como o proprio nome diz, estabelece uma passagem
de Al para A2. Representa um universo de crencas de modo a justificar a casualidade
gue une Al a A2, Sdo as inferéncias ou argumentos utilizados na defesa da

legitimidade da proposta.
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As assercbes de passagem, frequentemente, ficam implicitas na argumentacao.
Elucida-las auxilia na percepcdo de quais elementos foram articulados no

estabelecimento de uma defesa de ponto de vista, objetivo do sujeito argumentante.
3.1.1. As identidades no Ato Comunicativo
3.1.1.1 O locutor — Professora

Durante o primeiro semestre de 2016, acompanhamos a pratica pedagdgica da
professora Jade (nome ficticio adotado para identificar a professora da turma em
nosso estudo) na aplicacdo, em sua sala de aula, de uma proposta de metodologia de
ensino, denominada Modelo das Mdltiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE),
desenvolvida por Brayner-Lopes (2015), com o objetivo de acompanhar a aplicagéo
do MoMuP-PE entre Licenciandos de Biologia, identificando e analisando os
processos indicadores de aprendizagem, a luz das bases teoricas da psicologia
histérico-cultural, nos estudos de conceitos complexos e abstratos da Biologia. Para
tal, foi preciso considerar todo o trabalho executado pelo regente da classe, uma vez
gue a sua atuacdao seria decisiva para a construcdo de um espaco de aprendizagem

satisfatoria.
Nossa perspectiva ao longo do trabalho foi de:

e Acompanhar a intervencao da professora em regéncia, utilizando o MoMuP-
PE, para analisar o processo de formacao de conceitos em Biologia, a partir
dos pressupostos da Escola Soviética.

¢ Identificar nas etapas do MoMuP-PE, os fatores facilitadores da aprendizagem

de conceitos, a partir dos trabalhos de Vigotski, Leontiev e Galperin.

Antes de nos aprofundarmos propriamente nas questdes pertinentes para andlise da
construcdo do conceito, descreveremos o0 percurso da professora até chegar a ser
uma das protagonistas deste trabalho. As acbes desempenhadas pela docente, no
trabalho desenvolvido em sala, durante o primeiro semestre do ano letivo de 2016, foi
de fundamental importancia para o desenrolar das atividades previstas. Nao ha como
separar a atuacdo e determinacdo da professora do desenvolvimento das atividades
em sala. Realmente foi construido um riquissimo laboratério de estudo da pratica

pedagdgica com foco na aprendizagem de conceitos. Conhecer esta protagonista €
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de fundamental importancia na analise mais adiante, dos processos cognitivos

envolvendo conceitos da area de Biologia.

A sequir, o relato da professora quanto a sua formagéao:

Minha formagéo foi toda numa area considerada “dura”. Graduagdo em
Farmacia, mestrado em Biotecnologia e Doutorado em Ciéncias Biolégicas,
propriamente na area de Sintese de Farmacos. Foi algo bem voltado para
bancada. No Doutorado teve um periodo sanduiche na Franca, no Instituto
Pasteur. Figuei dois meses |4 e, paralelamente, seis meses numa
faculdade da Francga onde eu trabalhava com Quimica Medicinal. O estudo
envolvia todos os aspectos de sintese e identificacdo de atividade biolégica
de farmacos. Enfim, mais voltado para a area de Farmécia que foi a area
vinculada a minha graduacéo.

Durante a graduacédo, também fiz iniciacdo cientifica na mesma area, ou
seja, desde 2000 até o término do doutorado em 2011 eu fiquei no
Departamento de Antibiéticos, no grupo de pesquisa em Inovagao
Terapéutica. Os orientadores foram sempre do mesmo grupo, sempre
mantendo esta linha, nunca desviando.

Embora a formacé&o da professora Jade tenha sido toda na area de pesquisa (inclusive

considerou suas primeiras praticas, quanto aos procedimentos de coletas, como

experimentos), demonstrou interesse em aprofundar mais sobre sua area de

atuacao.

Embora eu estivesse sempre caminhando junto com esse grupo, também
sentia a necessidade de aprender outras coisas relacionadas a minha area
especifica. Entéo fiz estagios paralelos, por fora, sai e voltei duas vezes do
laboratério. Saidas rapidas, de alguns meses. Me afastava do grupo e
retornava ao grupo. Ao término do Mestrado fiquei um maior tempo sem ter
vinculo formal. Foram dois anos, trabalhando sem me identificar com
nenhum tipo de atividade académica.

Logo apareceu a oportunidade de lecionar. Mesmo n&o tendo nenhuma orientagao

para o exercicio do magistério, encarou a oportunidade com determinacao, conforme

poderemos observar no relato abaixo:

Entdo eu continuei mesmo assim, produzindo, escrevendo alguns artigos...
Artigos a gente ndo conseguia apenas pela area, mas escrevendo resumos
de trabalhos, frequentando a estrutura do laboratério, participando de
seminarios, mas sem nenhum vinculo formal. Esse periodo foi também o
periodo que eu comecei a ensinar, foi quando eu terminei o mestrado, em
fevereiro de 2006. Algumas semanas depois, me convidaram para ensinar
Bioquimica, na Autarquia de Ensino Superior de Arcoverde, para 0 curso
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de Enfermagem. Eu nunca tinha entrado numa sala de aula, eu ja
trabalhava na prefeitura, na Secretaria de Saude de l4. Entdo eu fazia
servico, tanto no ambulatério, quanto no hospital em que trabalhava, em
farmacia comercial. E ai eu aceitei, até porque eu tinha feito um Mestrado
e queria ter esse contato com a sala de aula.

Sem nunca ter lecionado, ter estudado nada, eu comecei a dar aula. Bem,
comecei com uma certa dificuldade de sistematizar a aula e de me
organizar diante de uma ementa. Entéo eu fui me esforcando, fui tentado,
e fui gostando. Eu gostava da minha pratica como farmacéutica, a parte
técnica, mas gostava também da sala de aula. E fui seguindo... eu fui me
interessando pela sala de aula... e eu viajava, passava dois dias no interior
dando aula e voltava ficando trés dias... e ficava indo e voltando para outra
prefeitura mais proxima. Passei dois anos como professora contratada
dessa autarquia.

No final de 2007, eu sai da Autarquia porgue passei em concurso para
Professor Substituto da Rural na area de Bioquimica. Eu acredito que foi
entre setembro e outubro de 2007. Por sorte, apareceu 0 concurso para
Professor Efetivo, Mestre. No inicio de 2008 me preparei para o Doutorado
de Ciéncias Biologicas e também para a selecdo da Rural e consegui
aprovacao nos dois. Ingressei no Doutorado, mas foi exigido, pelo grupo de
pesquisa, que eu escolhesse entre minhas atividades do trabalho e o
Doutorado. Sé que por sorte eu entrei na Rural, e ai a Unica coisa que eles
aceitam é vocé como professor né? Ai eu abri mdo de todos os meus
vinculos e fiquei exclusivamente na Rural, dando aula como professora
efetiva.

A partir do exercicio do Magistério, logo de inicio, algumas questdes proprias da
construcdo de conceitos comecaram a desestabilizar a professora. Percebia que s6 o
fato de ter um conhecimento aprofundado dos conceitos trabalhados em sua
disciplina, ndo era suficiente para garantir a aprendizagem de seus estudantes. Era
preciso algo mais, porém nao identificava sozinha os caminhos que deveria percorrer,

e a inquietacdo s6 aumentava.

S0 que enquanto professora me incomodava muito o fato de ndo conseguir
ver conexao entre o que eu fazia na bancada e a minha pratica numa aula.
Aquela aula tradicional onde eu sentia que ndo houve uma boa
participacéo, quando eu sentia que ndo houve uma aula boa, aquela que a
gente sai satisfeito... isso me incomodava bastante! Ai eu tentei buscar
estratégias e tornar as aulas mais interessantes. A disciplina Bioquimica
ndo ajuda muito, pois é vista com maus olhos desde o inicio. E uma
disciplina que sofre um estigma desde a minha graduacao... Foi aquele
bicho pap&o! E uma disciplina que obriga a gente a ter um jogo de cintura,
buscar uma alternativa para torna-la mais palatavel, para torna-la mais
interessante, e a disciplina é interessante né? A questdo do contetdo da
disciplina, desde a minha graduacdo eu sempre gostei da Bioquimica,
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mesmo tendo dificuldades em relac@o aos professores. Mas o conteiido em
si sempre foi algo interessante.

Entéo, eu fui me envolver um pouco com a educacéao a partir da professora
Sofia, que gracas a Deus apareceu na minha vida para me ajudar a ter esse
novo olhar! E ela falava, a gente conversava, mas como eu estava fechada,
assim, voltada para o meu Doutorado, eu ndo consegui me dedicar, mesmo
ela conversando, dando oportunidades, sempre solicita, eu ndo consegui
me aproximar por uma questdo de tempo mesmo, eu tinha que dar conta
de experimentos, escrever a tese, dar aula... entdo eu ndo consegui focar
o olhar para algo diferente, para recomecar com algo novo.

E ai meu primeiro contato com o que vem sendo trabalhado, no grupo de
vocés, foi justamente a qualificacéo da dissertacéo de Julia com o MOMUP.
E a leitura daquele material para mim... eu acho que desde o dia em que
eu recebi esse material até a véspera da qualificacdo eu fui lendo, para
tentar entender um pouquinho, e ai eu vi...meu Deus do céu, eu ndo estou
entendendo néo! E assim.... Eu achava interessante, mas eu estava muito
distante realmente de conseguir.... Entdo, eu fiz uma leitura bem seletiva
para minha parte, bem na minha zona de conforto, mas fiquei querendo
aprofundar um pouco mais aquilo. Entdo, pouco tempo depois, veio a
defesa propriamente dita de Julia, e eu fiz a leitura. Também houve
dificuldade, assim como a primeira, ndo digo nem que foi mais facil, foi tdo
dificil, tdo dificil quanto, s6 que no final da defesa eu conversei com Sofia e
pedi sugestdo, ndo sei nem se ela lembra disso, eu pedi a sugestao de
livros... - Sofia o que é que eu leio? Eu quero comecar a entender um
pouquinho...

Entdo eu lembro que ela sugeriu... Mariotti... As Paixdes do Ego, e também
uma leitura de Capra. Eu ja tinha lido por conta prépria Ponto de Mutagéo...
Confesso que viajei... e achei muito chato, isso foi quando eu comecei a
dar aula, foi uma sugestdo até de Miguel... e eu ndo cheguei... nem
consegui terminar o livro, e ai quando eu vi, eita! Capra de novo! Mas ai ja
foi diferente, entdo quando eu comecei a ler Mariotti, ja foi abrindo um
pouquinho a cabeca, pouco tempo depois ela conversou comigo, a gente
se encontrou pessoalmente, ela foi me apresentando outras leituras, eu fui
participando de algumas bancas, lendo alguns trabalhos... E ai realmente
foi, como € que se diz, eu fui ficando mais confortavel, foi quando comecou
ater areunido de apresentacao da tua tese de Doutorado, que foi quando
eu conheci o grupo de pesquisa e também conheci Beatriz, conheci
Rémulo, conheci parte das pessoas que estdo hoje junto da gente.

Agora... eu achava sempre algo encantador, algo onde tinha sentido
pesquisar, algo que reflete diretamente na pratica. Entdo cada contato, por
mais simples que fosse, tinha um significado muito maior do que, muitas
vezes, seis meses ou um ano de bancada. Vocé levava para a sala algo
com muito mais sentido.
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Na etapa seguinte a gente percebe o quanto a socializacdo de experiéncia funciona
como espaco de formacao pedagogica. Proporcionar esses espagcos onde a pratica
pedagdgica seja discutida, bem como interagir com o0s pares, num espaco de
construcdo de novas praticas, amplia o universo cultural, proporcionando novas
descobertas facilitadoras na pratica pedagodgica. Essas construcdes tém a natureza
de um esforco coletivo, onde todos estdo envolvidos na garantia do sucesso do
estudante em sua aprendizagem, entdo todos assumem a responsabilidade do

compromisso com a aprendizagem efetiva dos seus estudantes.

Entdo estou aprendendo com vocés. Muito do que aprendi nos encontros
do grupo de pesquisa, nas conversas, com o trabalho de Laura, que foi
muito esclarecedor... Foi tudo muito importante. Digamos que com o
MoMuP-PE, pra que eu possa aplicar, ho que a gente construiu no
semestre passado, foi de extrema relevancia... Vem sendo né? Muitas
vezes eu recorro a ela para tirar muitas davidas. Entdo faz parte, como
realmente Sofia fala, de um processo de formacdo que ndo € o
convencional, que ndo € como um curso que eu fiz que eu nao aprendi
muito realmente... e que ndo tem mais volta. Por exemplo, a partir do
momento em que vVOocé comeca a enxergar a pratica pedagodgica docente
de uma outra forma, vocé n&o tem como voltar, eu ndo consigo voltar mais
as aulas que eu dava ha trés anos atras...

Entdo tem sido muito mais prazeroso lecionar Bioquimica. A pratica
mesmo de sala de aula tem sido muito melhor... o interesse dos alunos
aumentou... eu percebo também o feedback. Entéo significa que o trabalho
melhorou! Creio eu, e com certeza a estrada pela frente € bem longa, mas
pelo menos ja d& para ter um objetivo, um foco pra seguir né... entdo a
experiéncia com o MoMuP-PE € um processo ainda em construcdo... A
cada momento que eu tento usar vejo vantagem e vejo coisas que ainda
nao estdo tao claras para mim, para pér em préatica. Hoje em dia, pér um
projeto, um plano de ensino de um semestre com o0 MoMuP-PE é algo que
eu consigo fazer de uma forma confortavel, mas, a pratica, ela ainda € uma
incognita entdo... quase sempre o que planejo termina tendo que sofrer
ajustes... eu acho que o MoMuP-PE é algo que eu vou guerer manter nas
minhas aulas, mesmo que nao na disciplina como um todo, mas em
algumas aplicacdes, em algumas sequéncias, em alguns temas... agora...
tem muita coisa para discutir ainda, para questionar para trazer, entdo é
algo ainda em processo de construgao, de elaboracao coletiva pelo nosso
grupo... que adota essa metodologia... que pesquisa essa metodologia né?

Neste Gltimo momento transcrevemos a fala em que a professora assume o seu papel
como docente envolvida com uma pratica pedagdgica comprometida com a
aprendizagem de seus estudantes. E um momento muito grandioso, no qual ela

reconhece suas dificuldades e demonstra empenho e for¢a de vontade ndo s6 em
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mudar a sua pratica, mas em continuar investindo nesta forma coletiva de construir o
seu repertorio de pratica. A sala de aula ainda é o melhor lugar para investir na
formacao docente e construcéo de praticas mais eficientes. Discutir esses resultados
com seus pares acaba sendo a “bancada” onde a realidade se transforma e

paradigmas se rompem.

Temos ainda a professora que investiga a sua pratica pedagdgica a partir dos
resultados que, neste caso, vdo além da diagnose da aprendizagem ou do
comprometido com um parecer de aprovado ou ndo, para o estudante. A professora
observa que pode mudar a metodologia e o faz, mas ndo de forma aleatéria e sim
empenhada com a aprendizagem de seus estudantes, de forma contextualizada.
Retira o foco da sua zona de conforto e admite que fica mais facil para os estudantes
guando os exemplos explorados no contexto de aprendizagem em sala fazem parte

do cotidiano deles.

Conclui hoje, que eu posso dizer em que o MoMuP-PE ajudou. Ajudou a
trazer a Bioquimica para casos mais proximos da realidade dos meus
alunos. Muitas vezes eu trazia elementos que estavam proximos a mim,
entdo eu trazia casos clinicos, trazia obesidade, diabetes, como sendo algo
realmente préximo a realidade, mas da minha realidade, do meu estudo.
Agora eu estou dando para eles a ferramenta e a possibilidade para que
eles busquem a Bioquimica dentro de uma realidade deles, dentro de mini
casos que sao elaborados agora por eles. No semestre passado eu ofereci
0S minicasos, neste semestre ndo, eles estdo concluindo os proprios
minicasos, entdo eu dou um caso central. Agora eu acho que esta mais
participativo do que no semestre passado... TA sendo um trabalho muito
bacana este semestre. Entdo € isso ai... as perspectivas sdo de continuar
usando o MoMuP-PE, e melhorando a cada semestre...

Em contrapartida, temos o depoimento de um estudante da turma, que, dentro de um
contexto ndo previsto pela professora, proporciona um momento muito rico para
compreendermos o processo de sala de aula. Para podermos compreender melhor o

fendbmeno, é preciso contextualizar o episoédio.

O fato ocorreu logo no inicio do periodo, no primeiro més de aula. A professora tenta
iniciar a aula com o material que ela preparou, explorando a metodologia do MoMuP-
PE, porém o material preparado ndo funcionou no aparelho de projecao e foi preciso

fazer uma adaptacdo na metodologia da aula. Como a professora possui varios
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esquemas com 0s quais ja vinha trabalhando em aulas anteriores, aproveitou um

desses esquemas.

E um esquema imenso, dificil de ser compreendido, pouco atrativo, com muitas
conexdes e que apresenta o metabolismo dos carboidratos (figura 19). O fato que me
chamou a atencéo foi o comportamento de um determinado estudante, bastante
participativo na aula, que ndo estava conseguindo acompanhar a explicacdo da

professora.

Ele faz muitas indaga¢cdes e a professora tenta acompanhar o raciocinio do seu
estudante. Ela utiliza varias estratégias, ndo planejadas, e aos poucos, interagindo
praticamente somente com este estudante, consegue que ele formule uma ideia sobre
o tema. Percebemos que o estudante conseguiu, enfim, organizar seu pensamento

guando o mesmo, apds varias indagacoes, faz a seguinte afirmacao:
Professora eu ndo estava entendendo nada, mas agora entendi!

Este fato chamou a atencédo porgue o estudante afirmou ter compreendido a partir de
uma metodologia focada na oralidade. Neste momento a professora procurou explicar
o fenbmeno, apresentando o tema do metabolismo energético e explorando o
esquema linear que conseguiu encontrar na sua pasta. Como o estudante € bastante

participativo e fez muitas perguntas, aconteceu um dialogo muito bom entre os dois.

O mais interessante foi perceber como o estudante conseguiu sistematizar o conteudo
até entdo trabalhado, a partir de uma sintese realizada por Jade, instrumentalizada
pela figura 19. Vale destacar que ela s6 direcionou o olhar para o que estava sendo

trabalhado e reforcando que o processo nao ocorre isoladamente.

Abaixo esta a transcricdo de um relato do estudante, no qual ele avalia a experiéncia
de aprendizagem com Jade e a metodologia trabalhada por ela no decorrer do

primeiro semestre de 2016.

Ehh... bom, a disciplina foi bastante diferente daquilo que eu estava
imaginando, certo? Geralmente as disciplinas de Bioquimica sdo famosas
por serem disciplinas “pesadas”. Bastante conteudo tedrico, caracterizada
geralmente por professores com metodologia tradicionalista, onde chegam,
dao aquele contetdo amarradinho ali, e a gente tem que decorar aquilo ali,
pra responder a prova. Entdo das Bioquimicas, geralmente € o que eu
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posso dizer... € 0 que a gente ja espera da disciplina... € aquele estereoétipo
né? Quando a disciplina de Jade comecou foi uma novidade muito grande!
Acredito que pegou muita gente de calga na méo, certo? Porque ela veio
de uma maneira totalmente diferente daquilo que a gente estava
acostumado! Ela propés, abordou a gente com o qual a gente nao
esperava, ou seja, quebrou na emenda, certo? No comeco da disciplina foi
muito, muito, muito complicado! Inclusive muito questionamento por parte
dos alunos, certo? Porque a gente ja estava tdo habituado “aquilo*®” que a
gente esperava “aquilo”, e de repente toda mudanca assim de inicio choca
muito, entdo foi bastante complicado no inicio da disciplina.

A gente meio que néo entendia aquilo, parecia que a todo o0 momento, ela
estava dando conteudo avaliativo. Mas chegou um momento onde a gente
pode ver que tudo fez algum sentido, certo? Foi como se ela estivesse
colocando varios pontinhos e de repente puxou uma corda e amarrou tudo
junto ali, e tudo ficou construido, certo? A maneira com a qual ela abordou
a disciplina, eu ndo acredito que tenha deixado a gente com uma formacao
incompleta! Acredito que a formacéo que a gente teve foi completa, a gente
ta preparado pra dar qualquer aula de Bioquimica, relacionada ao conteudo
de metabolismo. Inclusive de uma maneira mais didatica, certo? A maneira
com a qual ela trabalhou com a gente, ajudou inclusive, na nossa questao
didatica. E 16gico que como futuros professores, ajudou bastante a gente
nessa questao.

Eu, agora acredito nessa abordagem construtivista, nesse ponto de vista
construtivista que a gente teve nesta disciplina.... E claro - e isso ai a gente
nao pode deixar de falar - que néo foi tdo aprofundado quanto um contetdo
trabalhado de maneira tradicional, certo? Porque na maneira tradicional é
mais rapido, o professor vai jogar quanto conteudo ele puder em menos
tempo, a gente tenta absorver aquilo ali, de alguma forma, certo? Mas ela
nao, ela construiu determinado conhecimento com a gente, e essa
construcdo requer um tempo, entdo tém 6nus e tém boénus. E ai acredito
gue um bbnus é esse, que a gente ndo decorou um conteudo, a gente
construiu um conteudo, certo? Jade ndo chegou e passou um conteudo pra
gente, ela chegou, ela construiu um conteddo com a gente, do qual hoje a
gente € capaz de desconstruir esse contetdo e reconstruir e passar para
0s nossos alunos de maneira féacil, facil, facil, facil!!!

Na transcricdo a seguir, observamos o quanto foi significante a metodologia
trabalhada pela professora Jade. Embora a turma pertenca ao curso de Licenciatura
em Biologia, nem os estudantes nem os professores das disciplinas do conteudo
especifico da Biologia demonstram interesse em atividades proprias da docéncia.

Existe um apartheid dentro do curso, os estudantes normalmente se referem as

19 Refere-se a qualidade ou ao estado do que permanece inalterado, igualdade, uniformidade.
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disciplinas como sendo do “conteudo especifico” ou de “pratica de ensino”. Com essa
l6gica implicita na organizagdo curricular dos estudantes, foi uma quebra de
paradigma, a professora Jade, que leciona uma disciplina considerada “bicho pap&o”
dentro do curriculo, reinventar a sua pratica, aparecendo com uma proposta
diferenciada de trabalho. Vejamos como o estudante se refere, em seu depoimento, a

proposta de trabalho.

Outro ponto, um ponto legal da disciplina foi a questao do uso de métodos
de “casos” para o ensino da Bioquimica, onde ela “jogou” varios contextos
gue estdo relacionados ao dia a dia da gente, estdo relacionados com a
nossa vida o que, com certeza, ajuda bastante. Além de ser um atrativo a
mais, aquilo que a gente esta estudando, alguma coisa que geralmente as
pessoas tém curiosidade e que t& ali relacionado ao seu dia a dia, € uma
maneira de ajudar a.... como é que eu posso dizer? A enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, certo? A maneira de levar a gente a conhecer
mais sobre um determinado conteudo, além de que a gente ta analisando
um determinado caso, a gente aprende a agir sobre ele, certo? A aplicacéo
de um conteddo que a gente teve, a gente ta ali aplicando praticamente,
entdo a gente, além de fixar mais o contetdo, tem como praticar esse
conteudo... tem uma questdo... mais uma vez entra a questdo de
desconstrucdo de determinado contetdo, de ligar os pontinhos soltos,
certo? E isso enriguece muito, muito, muito o processo. Essa metodologia
de caso... de estudo de caso, talvez tenha nos mostrado coisas, que se a
gente tivesse s0 tido disciplinas, com os conteudos, sem nenhuma duvida,
hoje a gente ndo saberia..., como é que posso dizer? Se a gente nao
pudesse ‘linkar” o conteudo que a gente ta vendo com a vida da gente...
Entdo acaba que tem uma aplicacdo pratica que é muito importante, nao
sO pra gente enquanto pessoa mas pra gente enquanto professor também.
Porque a partir dessas abordagens praticas, a partir dessa abordagem do
dia a dia a gente pode chegar para nossos alunos e pode trabalhar isso
com eles também. Assuntos relacionados a metabolismo nos dias atuais é
uma coisa que é bastante atrativa... a questao da sociedade que a gente
tem hoje, academias, e essa busca pela vida fitness, e essa questdo de
suprimentos que o pessoal toma nas academias, que as pessoas indicam...
E ai abordando esse tipo de coisa € uma forma da gente trazer os alunos
pra perto da gente também, certo? Ao mesmo tempo que a gente aplica
aguele conteudo, entdo € uma coisa muito valida, bastante rica pra ajudar
nesse processo.

Entdo peco ao estudante para descrever o episodio da aula, em que ele faz muitas
perguntas direcionadas para a professora Jade, resgatando conteudos trabalhados
em aulas anteriores e que ele havia demonstrado apresentar algumas dividas. E
neste momento que a professora apresenta a figura 18, visto que o material

selecionado apresentou problemas na apresentagéo.



Figura 18 — Metabolismo Humano
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Fonte: http://accidie.tumblr.com/post/118865117661/human-metabolism-main-map-33-x-25-per.
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Confesso que fiquei preocupada! A professora, até entdo, estava trabalhando de
forma diferenciada utilizando o MoMuP-PE, e agora utiliza como recurso ilustrativo a
figura citada! Naquele instante aconteceu um momento de rarissima beleza: os dois
mergulharam no desafio de quem pode explicar e de quem quer entender, e 0s demais

como eu, ficamos acompanhando o momento Unico dos dois!

[...] lembro de uma parte no decorrer da disciplina, acho que tinha mais ou
menos umas quatro ou cinco aulas, ndo sei, mais ou menos umas quatro
semanas alias.... Tinha mais ou menos um més da disciplina, onde eu ndo
estava entendendo bulhufas do que Jade tinha falado. Pra mim ela tinha
dado varias coisas e que eu sabia o que era aquilo ali, mas eu nao tinha
como usar, entao eu sabia, por exemplo, 0 que era uma via da glicdlise, eu
sabia o que era uma gliconeogénese, eu sabia 0 que era uma glicogénese,
uma glicogendlise. Porém néo sabia tipo de nada, pra mim aquilo era como
se fosse quatro buracos que foram feitos no chéo, certo? E eu néo
soubesse pra que serve aquilo ali e de repente quando ela chegou pra
gente com esses estudos de casos, mostrando numa perspectiva maior,
fazendo um agrupamento dos conteudos, foi como se ela tivesse jogado
uma corda... assim e puxado I4, amarrou tudo, parece que foi... tudo assim
tipo... um estalarzinho de dedo, tudo passou a ter sentido! E ai foi uma coisa
gue eu achei muito engracado, foi justamente essa questdo de que eu
passei quase mais de um més assistindo uma aula e eu ndo consegui
entender nada, eu tinha pontos soltos ... que pra mim n&o serviam pra nada,
aquilo ali... eu digo: - 6 eu vou saber aquilo ali eu sei chegar e repetir isso
aqui em qualquer lugar. Mas de repente do nada, em uma aula quando ela
chega pra gente e agrupa aquilo ali, de uma maneira pratica, de uma
maneira... Foi tipo assim, maravilhoso! Eu sai daquela aula muito, muito,
muito, realizado com aquilo e muito feliz também né? Porque eu tinha
aprendido um conteudo, certo? Eu tinha aprendido aquele contelddo de
uma oOtica totalmente diferente da que eu estava acostumado. Eu pude ver
gue se a gente colocar tijolinho por tijolinho 14 a gente pode construir um
conhecimento de maneira muito eficaz, de maneira muito rica, eu néo t6
construindo conhecimento vago, eu nado té construindo conhecimento
pobre. Ser construtivista ndo € ser preguicoso, nao € deixar o aluno solto,
agora é uma coisa... € um processo gradativo € um processo que vai
demorar, mas em compensacdo funciona e funciona de uma maneira
muito, muito, muito mais eficaz, certo? Hoje eu ja dou aula, ja € muito lindo
guando chego e trabalho dessa mesma maneira com meus alunos. Quando
eu passo isso para meus alunos da maneira que eu aprendi eu me dou
varios pontinhos ali, e as pessoas aprendem... as pessoas aprendem,
certo?

Foi quando eu percebi com o depoimento do estudante que algo néo fazia sentido, a
professora até entdo estava contextualizando o conteddo de metabolismo dos

carboidratos, e por uma falha no material tecnoldgico ela sé consegue apresentar a
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figura 18. Eu acreditei que os estudantes ndo iriam entender nada, mas na realidade,
0 que aconteceu foi que este estudante conseguiu consolidar o que estava
construindo, a partir de uma visdo esquematica do todo, com o direcionamento de
Jade. A figura funcionou como elemento estruturador, 0 que consegue sintetizar o

fendbmeno.

O estudante continua seu depoimento enfatizando, através de analogias metaforicas,
como foi interessante a experiéncia vivenciada em sala, a partir da proposta de

trabalho da professora Jade.

Como eu estava falando antes, é muito legal quando chego para 0s meus
alunos e jogo os mesmos tijolinhos 14, e ai eles ficam meio assim, meio
entendendo, meio sem entender aquele negocio todo complexo... e, de
repente, tudo ta fazendo total sentido certo? E muito legal quando chego
numa sala de aula e pergunto para os alunos - quantos fazem academia?
Quantos ja ouviram falar em tal suplemento alimentar, quantos ja ouviram
falar de dieta restritiva de carboidrato, quantos j& ouviram falar em
creatinina, quantos ja ouviram falar em sintese proteica... Ai todo mundo
diz: - eu sei que se tomar isso vai acontecer isso. E dai eu chego e mostro
para eles como acontece esse processo, que todo tempo eles estdo vendo
perto deles. Entdo eles pegam uma coisa que estava ali tdo pertinho deles,
o tempo todo tdo pertinho do campo deles. E transformo isso num
conhecimento, um conhecimento que seja visto de outra forma, com outra
abordagem que ndo metendo férmula no quadro, metendo CH2, O2, certo?
Metendo vérias coisas assim, talvez eles ndo conseguissem aprender, e
até hoje tivesse um trauma com a Bioquimica. Entdo eu acho essa maneira,
uma maneira muito boa de se trabalhar, tanto para mim enquanto aluno
como enquanto professor, certo? Entdo veja ai as influéncias que a gente
teve. Eu aprendi enquanto aluno, tive uma formagdo sélida, ndo téo
aprofundada, ndo téo especifica, mas eu tive uma formacéo solida e agora
eu chego e passo isso para 0s meus alunos com 0 mesmo sucesso, com o
mesmo éxito, certo? Hoje eu posso afirmar com certeza que cada aluno
meu chega em qualquer lugar e consegue explicar as vias metabdlicas.
Consegue explicar os processos bioquimicos que acontecem no corpo
dele, quando faz qualquer tipo de dieta, quando toma qualquer tipo de
suplemento, os beneficios que isso traz, 0s riscos que isso traz. Entdo eu
penso o que isso teve para minha formacéo foi bastante interessante. E
como eu ja disse, é complicado, é trabalhoso, é um processo demorado,
porque demorou comigo enquanto aluno, entdo eu entendi que €
demorado, mas no fim é muito, muito eficaz!!!

Retomaremos, no decorrer do trabalho, a analise do material coletado com o objetivo
de acompanhar, de forma verticalizada, o processo cognitivo a partir da experiéncia

com o MoMuP-PE. Os breves relatos aqui descritos tém como objetivo situar o
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processo huma proposta que envolve um olhar para a pratica pedagdgica. E, neste

processo, o professor acaba por fazer toda a diferenca.

N&o poderemos deixar de pensar que toda proposta metodoldgica, para ter sucesso
na sua aplicabilidade, exige por parte do professor um ato de compromisso. ISso
significa reinventar a propria pratica pedagogica e a sua histéria como docente, uma

vez que o professor acaba por testar varias formas de interagir com seus estudantes.

Durante este processo conseguimos relacionar, quanto a esse compromisso, varias
competéncias que o professor acaba por desenvolver em sua pratica, muitas ja
apresentadas por teoricos da pratica pedagdgica, como ja vimos anteriormente no
guadro 9, que foi elaborado a partir dos estudos de Gianotto (2011). Outra tantas sao
construidas a partir de interagdes com propostas diferenciadas de trabalho em sala.
O professor acaba por desenvolver um savoir y faire, termo que tomamos emprestado
da psicandlise Lacaniana, e que é explicado da seguinte forma: “E a arte, o artificio, o
gue da a arte da qual se € capaz um valor notavel, porque ndo ha Outro do Outro para
operar o Juizo Final” (LACAN, 1975-76, p.59). A psicanalista Gabriela Chediak
Seganfredo?® explica que:

[...] savoir-y-faire implica um desatar-se, desfazer-se de algo, remetendo,
assim, a um desnudamento. Por outro lado, o “y faire” vem indicar que n&do
se consegue pegar tudo, ha algo que escapa e que o discurso tenta vir em
socorro. Saber-ali-fazer com, apesar desse algo que escapa, ou melhor,
saber-ali-fazer a partir do que escapa, do que ndo se pega. Servir-se do que
escapa para inventar o que serd o ponto de partida de sua singularidade
enquanto sujeito. Saber-fazer ali com o que vem em substituicdo (dos restos)
ao sintoma. Em outras palavras, com o que sobrou do trabalho analitico do
sintoma, com o saber dali advindo, poder saber-ali-fazer com seu estilo a sua
invencao (2015, p. 8).

Na Psicanalise o termo savoir y faire consiste em se ter um outro lugar para o sujeito,
onde ele possa se desconstruir e reconstruir toda vez que se fizer necessario. De
forma analoga, o professor acaba desenvolvendo algo bem préximo, pois a cada
realidade de turma, a cada identidade de estudante ele se vé obrigado a se

desconstruir e reconstruir para atender a tantos universos em sala de aula.

20 psicanalista, membro da Associagdo Lacaniana de Brasilia, doutoranda em Psicologia Clinica e
Cultura/Universidade Federal de Brasilia-UnB (Brasilia-DF-Brasil)
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A literatura nos aponta muitas competéncias como foi apresentado a partir dos
estudos de Gianotto (2011). O professor, para exercer bem seu oficio, precisa dominar
0S pré-requisitos, mas s isso nao basta, é preciso saber o que fazer, do conhecimento
que se tem, na hora em que o caminhar da aprendizagem do estudante (processo)
parece impactar com alguns obstaculos. Ai que funciona o savoir y faire do professor,
gue diferente do savoir-faire (know-how) muito ligado as técnicas, significa se
desconstruir e reconstruir dentro do que impdem a individualidade do estudante, para

caminhar como mediador do processo cognitivo.

Essa analogia me parece justa para Jade, que em todo seu percurso didatico, sempre
se manteve atenta as demandas cognitivas surgidas no processo, sempre usou da
criatividade e buscou todas as formas possiveis, dentro da literatura ou nao, para
caminhar como “par mais apto”, no processo de construgdo dos conceitos,
identificados como complexos, em sua sala de aula. Foi possivel observar, no trabalho
de Jade, essa capacidade de criar e recriar novas possibilidades de trabalhar com
esses conceitos. Ouso dizer que foi possivel, em alguns momentos, deixar de ser
alguém que estava ali s6 para observar e coletar dados, e entrar na nova cena que

Jade proporcionava aos seus estudantes em sala.
3.1.1.2 O Interlocutor — Os estudantes

O nosso estudo contou com a participagcédo de 30 estudantes, mas para tragarmos o
perfil da turma, solicitamos que fosse preenchido um questionario on line, cujos dados
obtidos foram tabulados, no Google Formulérios, vinte e sete (27) estudantes
responderam o questionario que foi disponibilizado no site:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlporgueLSdomOwWEBWI{XR|l14ZCYi5hUu90DmrC
70t37235fzGRnsIOmMXfkA/viewform

O objetivo deste questionario foi o de facilitar a construcdo de um perfil sociocultural
da turma, uma vez que o nosso estudo trata da formagéo conceitual, considerando a
escola de Psicologia Soviética, onde as multiplas e heterogéneas experiéncias do
campo social sdo mediadoras no processo de elaboracédo conceitual do individuo. A
intencdo € permitir uma reflexdo auxiliada pela multiplicidade cultural que

consideramos interferir nas relagdes interpessoais, diante de um espaco de


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdomOwEBWfxRjI4ZCYi5hU90DmrC7Qt3ZJ5fzGRnslQmMXfkA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdomOwEBWfxRjI4ZCYi5hU90DmrC7Qt3ZJ5fzGRnslQmMXfkA/viewform
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aprendizagem que busca a construcdo ou elaboracdo conceitual de determinado
objeto ou fenémeno. Esse didlogo é possivel a partir do conhecimento dos possiveis
codigos que sdao significantes entre os pares, resultado das experiéncias individuais e

coletivas dentro do meio social que compartilham.

A — Formacéo académica

Grafico 1 — Formacao académica
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Fonte: Elaborado pela autora.



Graéfico 2 — Categorias administrativas onde cursaram o Ensino Médio
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 3 — Nivel e modalidades do Ensino Médio cursado
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Fonte: Elaborado pela autora.
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B - Dados socioeconbmicos

Gréfico 4 — Naturalidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 5 — Local de moradia
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Grafico 6 — Com quem moram
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Fonte: Elaborado pela autora.

Graéfico 7 — Meio de transporte utilizado
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Graéfico 8 — Aspecto financeiro
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 9 — Atividade exercida
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Grafico 10 — Participacéo na vida econémica da familia
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Fonte: Elaborado pela autora.

C - Dimensdes Formativas Diversas

Graéfico 11 — Acesso ao computador
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Gréfico 12 — Local de acesso
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Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 13 — Uso dos softwares
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Fonte: https://docs.google.com/forms/.
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Graéfico 14 — Em relacdo as atividades realizadas no computador
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 15 — Autoavaliagdo de conhecimento em informatica
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 16 — Como se mantém informado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 17 — Tipos de livros que mais gostam de ler (mais de uma marcacao)
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Graéfico 18 — Tipos de lazer (mais de uma marcacao)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

29,6% 29,6%

3,7% 3,7%

M Shows musicais HBalada

H Praia

H Cinema

H Futebol H Teatro ®m Concerto | Outros

Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 19 — Livros lidos, excetuando-se os livros técnicos
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 20 — Frequéncia de leitura de jornal
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 21 — Assuntos mais lidos nos jornais (mais de uma marcacao)
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 22 — Frequéncia dos estudantes a biblioteca
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Graéfico 23 — Fontes utilizadas ao realizar as atividades de pesquisas nas disciplinas do curso (mais

de uma marcacéao)
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Fonte: Elaborado pela autora.



Grafico 24 — Atividade académica desenvolvida durante o curso, além das obrigatorias
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Fonte: Elaborado pela autora.

Graéfico 25 — Envolvimento em projeto de pesquisa (iniciagao cientifica)
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Graéfico 26 — Participacdo em atividades extracurriculares oferecidas pela instituicdo
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Fonte: Elaborado pela autora.

D- Questdes de Ensino

Gréfico 27 — Avaliacéo do curriculo
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Fonte: Elaborado pela autora.



Graéfico 28 — Discusséo do plano de ensino com os estudantes
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 29 — Técnicas de ensino utilizadas pelos docentes
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 30 — Atividades de pesquisa como estratégias de aprendizagem
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Fonte: Elaborado pela autora.
Grafico 31 — Material utilizado por indicagéo dos docentes
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 32 — Instrumentos de avaliacdo adotados pelos docentes (mais de uma marcacao)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 33 — Quanto ao interesse de entrarem na carreira do magistério
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Fonte: Elaborado pela autora.

163



Graéfico 34 — Quanto a experiéncia em docéncia (mais de uma marcacao)
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Fonte: Elaborado pela autora.
Gréfico 35 — Principal motivo para a escolha do curso de licenciatura em Biologia (sé uma opcao)
4 N
70% 1 63%
60% 1
50% 1
40% 34\%
30% 3 9
20% 1 9
10% i—
0% A
| Afirmaram que escolheram porque desejam ser professores
H Porque tiveram um bom professor que serviu de modelo
M Para terem outra opgéo, caso hdo consigam exercerem outra profissao
i Consideram que o curso ofereceu ou oferece um conjunto de competéncias
que vao facilitar a tarefa de professor
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Ao serem questionados, como Licenciandos de Biologia, quais as possiveis

dificuldades que encontram no curso, responderam:

- Falta de relacéo teoria X pratica;

- O tipo de estruturas que vao encontrar nas escolas (0 curso nao prepara
para isso);

- Aulas extraclasse;
- A falta de recursos didaticos diante da complexidade do conteudo;

- Falta de recursos materiais para desenvolver, por exemplo, aulas
experimentais, além disso, a estrutura do local pode influenciar, por
exemplo a auséncia de um laboratério ou areas para o ensino de Biologia;

- Vencer o nervosismo e saber compartilhar os conhecimentos de forma
pratica;

- A interacdo entre o cientifico e o social como ferramenta para uma
mudancga no eu cidadao do corpo discente;

- Principalmente a falta de materiais para as aulas pratica,
- Falta de tempo para uma maior dedicacéo ao curso;

- As cadeiras de Biologia deveriam ser mais complexas, pois muitos alunos
perguntam algo ao professor e o professor responde: “Isso & complexo
demais para vocés” e ja que vamos ser professores temos que tirar todas
as davidas dos alunos;

- Dificuldade de enxergar algo abstrato na maioria dos casos;

- Disponibilidade de recursos didaticos para ser trabalhados com os alunos;
- Aulas préticas;

- Recursos didaticos em escolas publicas;

- O desinteresse dos alunos e a falta de investimento para melhor
concretizacdo do conhecimento, como laboratorios, filmes, materiais
palpaveis;

- A falta de recursos, para uma aula expositiva, onde o professor mostra ao
aluno tudo que foi passado em sala de aula;

- Recursos didaticos limitados em escolas publicas;

- Saber lidar com diferentes tipos de alunos, como responder aos possiveis
guestionamentos, principalmente sobre temas transversais;
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- Acho que é a desvalorizacao do professor;

- Fazer o aluno compreender os assuntos e ndo decorar a matéria, seria o
principal, porém o que me deixa mais assustada € o fato de nem sempre
poder oferecer o melhor para meu aluno por falta de recurso;

- Que tenha mais aulas praticas.
O que destacam como importante no planejamento da pratica pedagdgica, no
Ensino de Biologia?

- Mostrar inferéncias e aplicabilidade no dia-a-dia;

- Priorizar o conteudo de Biologia, mas tratar também da parte do ser
humano psicologicamente e da Educacao no Brasil;

- E essencial um bom plano de aula e um dominio total do assunto que seréa
abordado;

- Acho que € entender o assunto e ndo apenas transmiti-lo e sim ensina-lo;

-Construir o contetdo de forma a que os estudantes compreendam o
contexto em que estédo inseridos;

- Metodologias ativas: a palavra chave para um planejamento interessante;
- Organizacéo e vontade;

- As discussodes dos assuntos;

- Um plano de aula bem elaborado:

- Temos quatro cadeiras s6 de Ensino Pratico de Biologia e isso ajuda muito
quando formos dar a primeira aula, ou seja, vamos estar acostumados;

- um bom plano de aula;

7

- imaginacdo, acho de alta importancia, pois € uma interacdo entre o
professor e o aluno;

- E importante para manter um nivel de organizagéo além de fazer com que
o aluno se interesse mais pelo assunto utilizando métodos devidamente
planejados;

- O cotidiano do aluno;
- uma boa didética para as aulas;
- arelacdo com o cotidiano;

- materializar o conhecimento para melhor entendimento;
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O que deve ser importante num curso de Licenciatura que possa contribuir num

melhor desempenho enquanto professor de Biologia.
- Experiéncias praticas com os alunos;

- Acho que é ter mais oportunidades, como bolsas, para que todos os
futuros professores consigam comecar a dar aulas e sentir um pouquinho
da realidade.

- Uma boa experiéncia em sala de aula;
- Reflexdes sobre as questdes temporais e atemporais;

- mais aulas praticas em laboratérios, menos provas decorativas e aulas de
campo;

- Mais cadeiras importantes de outros cursos de Biologia como por exemplo
algumas do bacharelado, eu sei que nosso foco € o ensino, mas tem gente
gue quer ser professor e pesquisador (como eu) e isso acaba tendo muita
falta...;

- As aulas, onde nés alunos aprendemos a ter postura, ou um bom dominio
na sala de aula, tendo em vista, todas as técnicas e dicas que sao
importantes para 0 nosso desenvolvimento;

- A formagé&o na area humanas;

- Deve ser importante tudo aquilo que envolve educacéo e aprendizado
desde técnicas até conceitos a ser trabalhados;

- Embasamento tedrico em educacao e didatica;
- Curso de Oratoria;

- Aplicar os conhecimentos no cotidiano;

- Apropriacéo da profisséo;

- Mostrar algo real, algo de acordo com a realidade de educacao do pais,
sem muitas falsas idealizacdes (ndo que seja proibido pensar em educacao
melhor);

- Mostrar a importancia do uso da tecnologia na construgcdo do
conhecimento, instigar a pesquisa para uma constante mudanca dentro das
salas de aulas;

- Reflexdo em sala de aula;

- Dominio da docéncia e dominio do conteudo;

- Ensinar bem os contetidos.
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Numa construcdo de uma proposta de um plano de aula, o que se considera

como importante para se trabalhar os conceitos na area de Biologia?

- A preparacao da aula, onde o profissional organiza tudo que vai realizar
com a turma, também fazer com que os alunos se preparem para as aulas;
- Experimentacéo e observagao;

- Conceitos intrinsecos a vida humana;

- Atividades préticas;

- Os conteudos;

- O dominio do assunto;

- Experimentacéo;

- Uma boa abordagem dos assuntos;

- Participacéo ativa dos alunos;

- Acho que ter aulas mais praticas e aulas que levem os alunos a terem
curiosidades e que busquem o saber;

- Experimentos e pesquisas;

- Questionar os alunos para a partir do conhecimento deles modifica-los
aos poucos;

- Interesse e criatividade por parte do professor;
- Aulas praticas, pois os alunos aprendem mais;

- Teoria € a base de tudo, mas tudo fica mais claro na Biologia quando
relacionamos com o nosso dia;

- Metodologia ativa: Trabalhar com os alunos experimentos cientificos
fazendo com que os estudantes atuem como protagonistas no ambito
escolar;

- Conceitos gerais;
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O que gostaria mais de aprofundar no seu curso de Licenciatura?

- Linguagem de sinais, metodologias cientificas e aprender uma lingua

estrangeira;

- A prética de ensino de Biologia e o que fazer para dar uma boa aula
mesmo com falta de uma boa estrutura fisica;

- Cadeiras mais especificas de Biologia;
- Metodologias ativas;

- Aulas préticas;

- Sustentabilidade;

- Alternativas no ensino e conscientizacéo sobre a importancia do método
cientifico no desenvolvimento tecnolégico da humanidade;

- A pesquisa como um todo;
- Comportamento de docentes fora de sala de aula;

- Nas técnicas de como trazer uma boa aula expositiva e atrativa para os
alunos, onde o conteudo a ser passado seja interessante;

- Plano de aula;

- Questdes educacionais;

Recursos didaticos que possam ser utilizados em sala de aula;
- Projetos de extensao;

- Os estagios e praticas;
- Atividades de campos mas aprofundados;
- Aulas de campo principalmente de Zoologia e Botanica;

- Ainda néo sei.
Em relacdo ao ensino de conceitos de Biologia, que temas vocé destaca para

um melhor aprofundamento? Por que?

- Pesquisas como as nossas deficiéncias climéticas, como o homem

modifica 0 ambiente;
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- Genética, pelas questdes de Biotecnologia;

Ecologia, corpo humano, os alunos estdo sempre em contato com esses
temas e tendo conhecimento na area, as experiéncias serdo bem mais
ricas;

- Botanica e Zoologia, pois sdo assuntos importantes para todos 0s
Bidlogos;

- Genética, € algo amplo e que merece atencao;

- Meio ambiente, no momento precisamos olhar para o planeta antes que
seja tarde. Descobrir novas estratégias de extinguir a poluicdo ambiental;

- n&o sei;
- Sexualidade, o que a juventude esté precisando;
- Histologia Animal e Vegetal, porque serve de base para muitos assuntos;

- Um melhor aprofundamento sobre o aquecimento global, pois é um
grande problema que acontece na atualidade e que vai prejudicar a
biodiversidade;

- Evolucéo, para desmistificar crencas que levam a intolerancia;

- Botanica em geral, com o intuito de humanizar as atitudes direcionadas a
ela pelo homem no periodo atual e Genética pela sua atual aplicabilidade,
gue por sinal é vasta e variada;

- Bioquimica, pois envolve o funcionamento do corpo em diversas
situacoes;

- Ecologia, porque ndo acho que os alunos devam saber apenas como
funciona a cadeia alimentar ou como preservar 0 meio ambiente nao
jogando lixo nas ruas, quero que eles entendam a importancia das relacdes
ecoldgicas. E o outro assunto seria educacao sexual, porque acho que falta
um esclarecimento maior sobre o assunto nas escolas e isso se daria ndo
S0 através de aulas, mas também através de feiras expositivas que seriam
abertas a comunidade;

- Botanica, porque dentre 0s assuntos vistos no Ensino Médio esse € o mais
negligenciado;

- Ecologia, o homem ainda precisa compreender o seu papel no
ecossistema.
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3.1.2 Anédlises de contextos Linguisticos

Na analise da fala da regente da classe e dos estudantes, na forma transcrita,

consideramos a Teoria Semiolinguistica, quanto aos aspectos do Modo Enunciativo.

Segundo Charaudeau (2016), o dispositivo de linguagem concebido pela Teoria
Semiolinguistica é construido em funcéo de um duplo circuito, numa dimenséao exterior
temos o sujeito comunicante e 0 sujeito interpretante que, como seres psicossociais
sdo dotados de intencionalidade, configurando um espaco de producédo e
interpretacdo do ato linguageiro; e, numa dimensao interna, temos o enunciador e 0
destinatario, compreendidos como seres de linguagem, desprovidos de
intencionalidade, tendo em vista que sua construcdo se da por meio de projecdes e
hipéteses dos sujeitos do circuito externo. As relagbes estabelecidas entre eles

acontecem em fungéo das finalidades discursivas do ato de comunicag&o.

A aplicacdo do procedimento de analise compreendendo o ato comunicativo nos
permite considerar o carater discursivo instaurado nos enunciados. E possivel
localizar nos seres da fala, internos a linguagem, o discurso que evidencia o
comportamento dos mesmos, no ato comunicativo. Temos entdo a possibilidade de
compreender a relacdo de influéncia existente entre os sujeitos envolvidos nas trocas
linguageiras, revelando os pontos de vista imbricados nesta relacao, a partir da fala,
constituida no espaco de significacdo e ressignificacdo, considerando os principios
constituintes deste contexto (figura 19).

Figura 19 — Principios do processo de transacao no contexto de Semiotiza¢cdo do Mundo

v v

Principio Principio Principio Principio
da da da da
Interagdo pertinéncia Influéncia Regulago

Elaborada por Carneiro-Ledo, a partir de Charaudeau (2005).
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Este Modo de organizacao do discurso nos permite organizar as categorias de lingua
de acordo com a posi¢ao que o sujeito falante ocupa em relacéo ao destinatario, bem

como em relagéo ao que ele diz e em relagéo ao que o outro diz.

Séo descritas por Charaudeau (2016) trés funcdes para este modo de organizacdo do
discurso:

+ Alocutiva — O sujeito comunicante (SC) age sobre o sujeito interpretante (Sl)
provocando:

- reacao acional: Quando a fala do SC imp&e sobre o SI um comportamento;
- relacédo de influéncia: Quaisquer que sejam a identidades psicossociais e 0
comportamento efetivo do Sl, este sera levado, pelo ato de linguagem do SC,
a apresentar uma determinada reacéo: responder e/ou reagir;

- relacédo de forca: Em uma posicéo de superioridade, o SC atribui ao Sl a
execucdo de uma acao (“fazer fazer” / “fazer dizer”), representada pelas
modalidades “injungao” e “interpelagao”;

- relacéo de peticdo: O SC numa posicao de inferioridade em relacéo ao Sl
atribui papéis para os quais necessita do saber e do poder fazer do SI,
percebe-se essa relagdo através das modalidades de “interrogacao” e
“peticao’.

+ Elocutiva — O SC enuncia seu ponto de vista sobre o mundo (propésito
referencial), sem que o Sl esteja implicado nesta tomada de posicdo. Tem-se
como resultado o efeito de “modalizar subjetivamente” a verdade do propdosito
enunciado, ao revelar o ponto de vista interno do SC, estando situado em seu
discurso. Tais propositos referenciais podem ser percebidos de acordo com as
especificacdes, intrinsecas aos atos de linguagens do sujeito falante. Desse
modo, o proposito referencial estd situado no universo do discurso do SC,
sendo especificado como: modos de saber correspondendo as modalidades
de “Constatacdo” e de “saber/ ignorancia”; o modo de avaliacdo
correspondendo as modalidades de “opiniao” e “apreciacao”; o de motivacao
que especifica a razdo pela qual o Sl é levado a realizar o conteudo do
proposito  referencial, representando as modalidades “obrigagao”,
“‘possibilidade” e de “querer”; modo do engajamento, que especifica o grau de

adesdo ao proposito — correspondente as modalidades de “promessa’,
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“aceitagao/recusa, acordo/desacordo e declaracédo; e modo de decisdo que
especifica tanto o estatuto do SC quanto o tipo de “decisdo” que o ato de
enunciacgao realiza, correspondendo a modalidade de “proclamagéao”.
Delocutiva — sua caracteristica se inscreve na relacdo do SC com um terceiro,
ou seja, o SC testemunha a maneira pela qual os discursos do mundo se
impdem a ele (um terceiro). Ha um apagamento do SC de seu ato de
enunciagcao e nao implica o Sl. O resultado desse tipo de enunciacao seria
aparentemente mais objetivo, dada sua aparente desvinculacdo da
subjetividade do SC. Tem-se dessa forma uma retomada, no ato de
comunicacao, de propositos e textos que néo pertencem ao SC.

Nesse caso se apresentam duas possibilidades: o propdsito se impdem por si
s6, o SC diz “como o mundo existe” e o relaciona a seu modo e grau de
“assercado”. As modalidades previstas sado “evidéncia”, “probabilidade”, etc.; e
0 proposito € um texto, ja produzido por outro, no qual o SC atuaria como um

relator, explicitando o que o outro diz, configurando o discurso relatado.
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3.1.2.1 Contexto da disciplina— o0 que se fala
Figura 20 — Contextualizando a disciplina
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A proposta representada na figura 20 apresenta uma metodologia que se fundamenta
nos pressupostos do Modelo das Multiplas Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE)
(BRAYNER-LOPES, 2015). Para ser desenvolvida, a disciplina teve que sofrer alguns
ajustes adaptativos, elaborados pela professora.

A professora preferiu, primeiro, organizar suas ideias em forma de esquema e, depois,
escrever sobre os motivos norteadores de sua proposta. Percebemos, neste ato
comunicativo, que a producéo da professora reflete saberes supostamente aceitos e
que circulam entre sujeitos que compartiiham os mesmos saberes. No discurso
percebemos caracteristicas que se enquadram nas categorias do explicito e implicito

no fendmeno linguageiro, segundo Charaudeau (2016).

Diante dos modos de organizacdo do discurso (MOD), percebemos ainda a clareza
obtida através da descri¢cdo dos fenbmenos, caracteristicos dos saberes trabalhados
em sala, no discurso proferido pela professora. A forma abordada pela professora
permite compreender a posi¢do de influéncia que a mesma (enunciador) assume

diante do destinatario, no caso os estudantes.

Percebemos neste discurso duas das trés fun¢gées do MOD, a alocutiva e _elocutiva. A

primeira representada através da relagdo de influéncia entre o sujeito comunicante
(SC) e o sujeito interpretante (Sl1), porém na segunda podemos observar a relacdo da
professora consigo mesma, através da posicdo em que se encontra em seu discurso:
ela enuncia seu ponto de vista sobre o mundo (propdésito referencial), sem que os

estudantes estejam implicados nesta tomada de posigao.

A professora inicia a interpretacdo do esquema construido, apresentando uma
proposta marcada fortemente pela alteracdo da rotina esperada nas aulas de
Bioquimicas. Inicia apresentando elementos da proposta do MoMuP-PE, ou seja, o
caso, comentério tematico, temas e da uma dimenséo ciclica mostrando a quebra de

linearidade presente normalmente em estudos da natureza apresentada.

Bem, é sobre o0 esquema, vamos la, eu apresento primeiro o caso, comida
versus alimentacdo, a partir dele, o que é que eu quis mostrar... O ponto de
partida né? Entéo foi o inicio da disciplina, o inicio de tudo, o caso ele vinha
apresentado por um comentario teméatico, o texto do Jornal do
Commércio, “A boa alimentagcdo comega na escola”. Esse texto foi
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apresentado dentro de um roteiro orientador, este roteiro serviu para trazer
o texto, as ilustracfes que vinham na matéria, tudo mais. Além de alguns
temas para debate e pontos de aprofundamento. Entdo, no esquema eu
Nao quis mostrar setas e nem sequéncias, isso porque foi feito de forma,
digamos que..., ciclica.

Temos entdo a descricao da metodologia da disciplina e como é planejada, ou seja, a
partir de um caso. Esse caso possui a caracteristica plurissignificativo, elemento
importante na metodologia a ser desenvolvida, pois trata do ponto de partida para o
estudo dos conceitos que deverdo ser construidos. O comentario tematico apresenta
a caracteristica de orientador, delimita o campo de observacdo e, na questao

cognitiva, auxilia como sendo um instrumento de mediagao.

Todo texto € marcado pela interpretacdo e materializacdo da professora diante da
nova proposta metodoldgica, deixando explicito sua autoria diante dos pressupostos

do MoMuP-PE, para os trabalhos na disciplina.

A gente aprofundava um tema de debate e ia para o fundamento especifico,
voltado para o debate, depois voltava para o aprofundamento... por iSso
gue os passos apresentados no esquema seguem por varias direcdes
diferentes. Esses circulos concéntricos, o objetivo foi mostrar o contetdo
programatico como uma espécie de... primeiramente a ideia que eu tive o
circulo foi... que o assunto era trabalhado de forma indo e vindo e
aprofundando, entdo é como se a gente partisse desse quadradinho
amarelo, no miolo desse circulo, e fosse seguindo expandido esse espiral,
uma forma de... ampliando... mas ao mesmo tempo voltando, nesse vai e
vem... e dessa forma a gente ia ampliando as tematicas, aprofundando e
resgatando num movimento continuo.

Pelo fato deste estudo ser inédito em relacdo a aplicagdo do MoMuP-PE numa
disciplina e especificamente numa turma do ensino superior no Curso de Licenciatura
em Biologia, € de se esperar a preocupa¢ado com o conteudo previsto para a disciplina
bem como o cuidado para ndo se distanciar de uma rotina prevista para esta
modalidade de ensino. Percebemos esta preocupacao na fala da professora de expor
o cuidado com o conteudo e o aprofundamento conceitual na elaboracdo e execucéo

da proposta.

Percebemos nesta atitude o cuidado para que sua proposta ndo aponte para uma
guebra no contrato de comunicacdo didatica. Esta atitude se fundamenta no que
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Charaudeau denomina de caracteristicas contratuais que definem determinados

papéis esperados para determinados tipos de situacdes linguageiras.

Charaudeau (2005) afirma que € necessario preencher certos requisitos para que 0s

sujeitos falantes tenham suas falas reconhecidas. Séo eles:

*

Principio de interacao: define o ato de linguagem como fenbmeno de troca
entre parceiros que se encontram em relacao interativa, assimétrica;

Principio de pertinéncia: se relaciona ao reconhecimento reciproco, entre
professor e alunos, no ato de comunicacao, de competéncia de ambos,
estabelecendo quem e quando tém o direito a palavra,

Principio de influéncia: se baliza em como influenciar o outro, como agir sobre
o0 outro (estratégia de seducao, de convencimento, etc.);

Principio de regulacdo: a condi¢do para que 0s parceiros se engajem nos
processos de reconhecimento de contrato de comunicacgao didatica e a

condicdo para se prosseguir a troca comunicativa.

Temos entdo que a professora busca constituir sua fala a partir de trés niveis de

organizagdo: a legitimidade fundamentada na identidade soécio institucional; a

credibilidade decorrente da sua intervengdo em sala onde sustenta a sua autoridade,

e a captacdo que representa o conhecimento, a persuasao exercida pelo professor

em sala de aula, envolvendo o estudante no processo de aprendizagem.

Do ponto de vista da cognicdo, esse conteldo era trabalhado de uma forma
continua do ciclo de desconstrugcédo e reconstrucdo. Comparando a um
ciclo de ADP e ATP, € um processo constante né? Sem o qual, a gente nao
viveria sem essa constante renovacao de ATP, esta necessidade de
energia, entdo isso do ponto de vista cognitivo era o constante processo de
construcao e reconstrucao do aluno: as vezes que eu teria que parar, voltar,
reiniciar. Assim esse ponto do conteddo programatico se une ao
metabolismo de lipidio como se fosse uma espécie de roldana, ou seja,
algo que o metabolismo de carboidrato propulsiona. A conducéo do tema
seguinte, foi trabalhado nessa espécie de tema concéntrico, que também
foi um fator que teve uma propulsdo para o giro dentro do terceiro tema:
metabolismo proteico. A parte de expressdo génica, e todos eles
favoreciam o giro do tema, por isso que eu coloquei embaixo da integracao
metabdlica, ela envolvia todos os contetdos de forma amarrada.

Neste momento € feita uma analogia, por parte da professora, entre 0 processo

cognitivo e o ciclo da sintese de ATP (adenosina trifosfato) e ADP (adenosina
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difosfato). A professora explica como entende o processo de formacao de conceitos a
partir de um ciclo de desconstrucdo e reconstrucao previstos no MoMuP-PE,
apresenta o seu ponto de vista sobre 0 MoMuP-PE, usando para isso um modelo

conceitual de seu dominio, o conceito especifico.

Outro momento importante para ser destacado na fala da professora diz respeito ao
seu sentimento diante do processo em curso, querer parar e recomecgar. Destacamos
aqui a importancia do reconhecimento de que a pratica pedagdgica conduz para uma
revisdo do seu modus operandi. A professora declara a necessidade de passar por
um processo de rever habitos e atitudes advindos da posicdo que ocupa no ato de
linguagem. Segundo Charaudeau (2016), a linguagem ndo é um objeto transparente,
tendo em vista que ndo resulta de uma Unica intencionalidade, mas incorpora o que
diz o ato de linguagem em relacdo ao que une O emissor ao receptor na troca

linguageira.

A professora continua descrevendo as ideias que nortearam seu planejamento.
Destacamos que ndo constava na proposta inicial usar os pressupostos do MoMuP-
PE na disciplina e sim no estudo do metabolismo dos carboidratos. De forma n&o
planejada, mas intencional, a professora, apds o estudo do conteudo supracitado,
continuou adequando suas aulas subsequentes ao MoMuP-PE, assumindo uma
postura investigativa, refazendo alguns passos, introduzindo novas atividades e
reavaliando os resultados. O MoMuP-PE auxilia na percepc¢ao do conteudo integrado,
distanciando-se da concepc¢ao de conceitos fragmentados. Foi possivel pensar numa
metodologia que privilegiasse trabalhar os conceitos de forma integrada, dando

sentido e significado aos estudos propostos.

Percebemos aqui uma mudanca no contrato comunicativo esperado, ao mudar seu
planejamento privilegiando aspectos importantes no processo de construgéo
conceitual. A professora se utiliza, além da autoridade institucional, das caracteristicas
conferidas ao papel que ocupa no ato comunicativo, que seriam a autoridade do saber,
0 expert, o que detém o poder de decisédo diante de um planejamento. Temos aqui,
entdo, a possibilidade de rever as atribuicées e posturas de cada integrante do ato
comunicativo, a partir das novas demandas advindas de teorias especificas na pratica

pedagogica. Neste contexto, aspectos expressivos marcam O processo tido como
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assimétrico nas relacdes entre os protagonistas do dominio comunicativo. A
responsabilidade compartilhada permite uma plasticidade ao processo demonstrando
ser possivel avancar nas questdes proprias da construcao conceitual, especificamente

dos conceitos sistémicos-complexos.

Bem, nesse trajeto de conteudo, aqui seria o resumo da ementa da
disciplina, o resumo do conteddo programatico, onde esses pontinhos
verdes, representariam as tematicas, por exemplo, o metabolismo de
carboidratos, ai eu tenho glicolise, tenho o ciclo do acido citrico, cadeia
respiratdria, eu tenho gliconeogénese, controle da glicemia e isso entre
outros... e isso para cada tema central. Entdo € como se houvessem quatro
eixos principais na disciplina, e esses quatros eixos tinham os subtemas
representados por esses pontinhos verdes. Entdo, esses quatros eixos
foram divididos por uma questao didatica, por conta de ter que fornecer
duas notas, A questao é ter que dividir em processos avaliativos, e iSso sao
temas que teriam mais afinidades. Entdo o porqué da escolha:
primeiramente metabolismo de carboidratos e lipidios juntos que
constituiram a primeira VA (verificacdo de aprendizagem), a qual foi
realizada a partir dos minicasos que foram fornecidos para a turma.

A professora explica como sera o desenvolvimento dos conteldos e como se dara a
avaliacdo. A primeira verificacdo serd através do estudo dos minicasos. A professora
a partir do caso estabeleceu quatro minicasos, os mesmos foram distribuidos para
serem aprofundados em grupos. A turma foi dividida em nove grupos, 3 minicasos
foram divididos para seis grupos e um minicaso ficou para trés grupos, entdo cada
grupo pegou dois e um grupo ficou com trés minicasos para estudo e aprofundamento,

tendo como referéncia o caso. Abaixo, temos a explicacdo da professora.

Um marcador relevante no discurso apresentado e que destacamos aqui, € a
importancia em incluir, na explicagcdo, como se deu o processo de avaliacdo. E iniciada
neste momento, uma indicagdo do conteudo da primeira avaliagédo da disciplina. Deste
modo a professora deixa claro que todo processo de construcdo inclui respeitar as
normas académicas instituidas pela Universidade, evitando assim uma quebra no
contrato, no que se refere ao dominio da avaliagdo da aprendizagem de forma

institucionalizada.

Durante o planejamento da disciplina houve quatro minicasos descritos, e
esses quatros minicasos tém relacdo tanto com o metabolismo de
carboidratos como de lipideos. Eles foram utilizados para uma atividade
coletiva, onde os alunos expuseram, no formato de apresentacdo de
trabalho e de um trabalho coletivo escrito. Esse tema também foi
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avaliado por meio de uma producéo individual através de uma atividade
no formato de uma provinha, constituindo assim a primeira metade da
disciplina.
Os pezinhos apresentados no esquema séo relatados pela docente como sendo o
processo de mediacdo. Na realidade, a professora, ao tentar explicar o processo de
construcdo conceitual, a partir de como organiza as suas proprias ideias sobre a
atividade elaborada, apresenta seu pensamento sobre a integracdo dos conceitos

envolvidos no estudo.

Este esforco € mediado pelos processos descritos no MoMuP-PE como travessias,
construcdo e desconstrucdo. Observamos, no enunciado da professora, indicacdes
de como a metodologia trabalhada a auxilia na organizacdo do pensamento,
encadeando ideias explicativas. A forma como séo descritas as travessias apresentam
elementos explicitos que se aproximam do processo de mediacao, quando o individuo
revisita por varias vezes, quando necessario, 0s conceitos e as relacdes existentes
entre eles. Temos entdo o uso da palavra como mediadora na formacao do conceito,
pressupondo algo além da unificacdo. Ficam claras, entédo, as ideias de Vigotski
(2005) quando defende que o processo de formacdo de conceitos vai além da
unificacdo, ou seja, é preciso abstrair, isolar e examinar os elementos abstratos
separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que fazem parte. Essa ideia
€ apresentada na metafora utilizada por ele ao explicar o vai e vem que envolve 0

processo estudado.

Apresenta também indicadores de como acompanhar o aluno em sua trajetéria, a
partir dos objetivos previstos pela docente. Fica clara a preocupacédo em delimitar
formas de acompanhamento pautadas no papel de mediacdo que cabe ao professor
diante da construcdo ou reelaboracdo de conceitos através dos objetivos tracados
bem como novas formas de reconduzir o processo caso nao sejam atendidas as metas

tanto na instancia coletiva como individual.

Destacamos que o compromisso com o formalismo avaliativo académico nao foi
descartado. Ha sempre a preocupacdo em desenvolver uma nova proposta nao
perdendo de vista as exigéncias académicas em relacdo a avaliagcdo. Porém, é
reconhecida a tentativa de fazer adaptagdes no processo, recorrendo as atividades

formais, porém explorando meios que privilegiem a atividade cognitiva e os ritmos
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diferenciados de construcédo conceitual. Neste momento houve uma valorizacdo do
processo criativo, que envolve as possibilidades de materializacao, do que foi possivel
construir nas etapas que permearam o MoMuP-PE, sem perder de vista as

orientagdes académicas para os processos de avaliagao institucionalizada.

Os passinhos (figura 21) saem do metabolismo dos carboidratos, pisam nos
minicasos e retornam, eles estdo em constante travessia que € o que
representam esses passinhos, as travessias tematicas. A travessia € um
processo indo, vindo, continuando, caminhando... nAo como eu pensava
anteriormente como algo unidirecional que atravessava de um canto para
outro. A travessia € um percurso tortuoso, € um percurso nao tao previsivel,
€ um percurso que vocé vai, volta, vira de lado, vem para tras, vai para
direita, vai para esquerda e entéo volta para o minicaso, vai para o conteudo
especifico, dessa forma.

Continuando a explicacdo, esses baldozinhos (figura 21) tipo baldes
identificadores nos mapas que a gente utiliza, ndo seriam travessias, mas
a minha perspectiva para o aluno atingir, para o aluno percorrer. A
travessia € um processo como sendo assim, como eu dando a mao a ele e
fosse conduzindo, fosse comigo. Seriam nossos debates, entdo seria um
momento de interacdo, os trabalhos em grupo... tudo isso seria travessia,
mas esses baldes seriam o0 que eu queria que eles atingissem, seriam uma
meta individual, digamos uma perspectiva minha para a turma e para cada
aluno, o que ele percorresse, que ele chegasse nesses destinos, entdo
seriam pequenos destinos até o ponto final. Como eu parto de um ponto de
largada, um ponto de “partida” e chego num ponto de “chegada”, entdo tém
Varios pits stop aqui, nesse ponto ele teria que atingir um objetivo, onde
esse baldozinho esté fincado. Entéo, para a segunda V.A. Foi diferente, o
contedado foi apresentado e em seguida foi solicitado aos alunos a
construcdo de um aprofundamento didatico. N&o houve nenhuma
denominacédo de resgate do MoMuP-PE, entdo foi de uma forma mais
tradicional como eu vinha fazendo jA nos anos anteriores, e eu dividi 0
préprio tema da disciplina em quatro, para que eles escolhessem um
modelo didatico para apresentar, e ai foi superinteressante porque cada um
veio com uma proposta diferente entre jogos, programa de TV,
representacdes e foi bem interessante esse material, que eu posso
conhecer com mais detalhes depois.

Bem, a questado avaliativa também foi feita por meio dessa atividade, desse
material, s6 que foi o contrario, eu deixei livre o formato, o tema, como ele
iria delimitar aquilo o que ele queria abordar do tema mais a parte escrita.
Eu forneci um modelo de um artigo, e ele teria que fazer dentro daquelas
normas, ja para trazer um pouco de um texto escrito para o trabalho. E ai
0s passinhos prosseguem a partir dos minicasos, tanto a partir 1a de cima
(figura 21), como a partir da integragdo metabdlica, antecedendo o ponto
de chegada, que é justamente dentro de varias atividades que eles fizeram
dentro da disciplina. Teria o parking lot final, a reconstrucéao final, onde
eles construiram o esquema a partir de um roteiro orientador com as



182

perguntas, as palavrinhas, com todo material, chegando até o ultimo

produto.
A descricao da professora enfatiza o seu proprio processo de construcéo de saberes.
Quando foi solicitado a ela para representar, em forma de esquema, a visdo de como
foi pensada a atividade, tinha-se em mente perceber se a professora compreendia
gue seu planejamento ultrapassou o que foi proposto para o estudo. A proposta
original era trabalhar o MoMuP-PE dentro de uma unidade de ensino, no caso o estudo
do metabolismo dos carboidratos, porém ao fim do periodo tinhamos uma metodologia
gue norteou toda a disciplina, refletindo o esfor¢co da professora em compreender 0s
mecanismos de construcao conceitual e ousando em reinventar novas atividades que
atendiam os pressupostos do MoMuP-PE, apostando para isso, no amplo dominio que
possui dos conceitos em estudo. A ousadia da professora reflete algumas posicoes
em relacdo ao destinatario, ao mundo e aos saberes, como por exemplo: 0s principios

de influéncia, de pertinéncia, de interagao e regulacéo.

De forma bem resumida, é isso ai que foi a disciplina, uma visdo bem
panoramica, logicamente né? Porque esses pontinhos verdes representam
muitas coisas que a gente fez, e esses passinhos também. Entdo tém
muitas coisas nessas imagens que nao cabem aqui, mas que eles
representam... entdo a quantidade... a priori eu iria fazer linhas, mas, € algo
gue tem... € muito mais que linha, eu ndo queria ir pelo linear... entdo ele é
bem mais que isso, os pontinhos representam que € algo, é ... emrelacao...
€ ... em varias dire¢des...que vocé ndo tem uma posicao correta, pode ta
pra cima, pra baixo, de lado, ndo importa, eles tém que estar presente
apenas... entao € isso ai

Bem, eu nédo sei se fui muito clara, porque tratando de um esquema assim
até eu tive dificuldade de ver.... - Pera ai, por onde € que eu comego?
Entdo comecar até que foi facil, mas depois por onde € que eu caminharia,
ja que a gente ndo teve uma trajetoéria linear e foi um processo, sei la!!l.
N&o foi nem ciclico e nem linear, ele foi um processo tortuoso, eu fiquei
sem saber como é que eu descreveria...

3.1.2.2 A Via Glicolitica

Foi a partir do século XIX que os naturalistas atentaram para “o fato de que as
propriedades macroscopicas dos organismos estavam relacionadas a uma realidade
microscopica que necessitava ser estudada” (BASTOS, 1992, p. 64). Esta realidade
microscopica refere-se aos diversos niveis de organiza¢éo dos seres vivos, quanto as

células, por exemplo, que séo estruturas visualizadas apenas por microscopia, assim
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como sua organizacdo social (tecidos). Entretanto, deve-se considerar ainda a
organiza¢cdo molecular da célula, nos aspectos estrutural e funcional, caracterizando
um universo submicroscopico. A auséncia de “atributos diretamente perceptiveis” a
aprendizagem, relaciona-se, no meio escolar, a “dificuldades tipicas do ensino de

conceitos abstratos” (p. 65).

Em sua pesquisa, Bastos (1992) constatou que os alunos investigados nao
apresentaram ideias acerca do destino do alimento e do oxigénio. Ele alerta para a
necessidade de se estudar os processos de utilizacdo de energia quimica na célula,
“pois se o aluno desconhecer as vertentes imediatas do consumo de energia na célula,

a fotossintese e a respiragao nao lhe fardo sentido” (p. 67).

No estudo do metabolismo energético, as vias (rotas) metabdlicas, o detalhamento de
sua regulacdo e o balanco energético em termos do niumero de ATP gastos e
sintetizados a partir de cada molécula de glicose metabolizada se sobressaem, sendo
principalmente explorados nos livros didaticos. Tradicionalmente, estes contetdos
sdo trabalhados de forma compartimentalizada e fragmentada, favorecendo a
memorizacao. Elliott; Elliott (2001) justificam essa pratica por serem estas vias muito
complexas para serem estudadas de forma contextualizada e também pelo fato da
compreensao dos processos de regulacdo metabdlica exigir uma grande quantidade
de conceitos prévios. Um processo vital para a manutencédo da vida € a sintese de
ATP a partir de glicose, lipideos e aminoacidos. Para tal, € importante ressaltar que
os diferentes tecidos do corpo apresentam caracteristicas bioquimicas especiais, de
forma que alguns 6rgdos assumem um papel especial nesse contexto: figado,
musculos esqueléticos, cérebro, células adiposas e heméacias (ELLIOTT; ELLIOTT,
2001).

Quando ndo ha necessidade imediata de energia, a glicose pode ser convertida em
glicogénio pelo figado (glicogénese) e armazenada no proprio figado e nas fibras
musculares estriadas esqueléticas. Segundo Tortora (2001), se estas “areas de
armazenamento” de glicogénio estiverem lotadas, a glicose pode ser convertida em
triglicerideos (lipogénese) e armazenada no tecido adiposo. Quando ha necessidade

de energia ou quando a regulacdo da glicemia é premente, o glicogénio e os

triglicerideos podem ser reconvertidos em glicose.



184

Uma vez que a glicose é o combustivel celular por exceléncia, alguns caminhos
metabolicos sdo seguidos por essa molécula no interior da célula: (1) Glicdlise, a qual
ocorre no citosol; (2) Transporte do piruvato para a matriz mitocondrial; (3) Conversao
do piruvato em acetil coenzima A (acetil-CoA), que, por sua vez, alimenta o (4) Ciclo
de Krebs (ou ciclo do acido citrico ou ciclo dos acidos tricarboxilicos); (5) Cadeia
transportadora de elétrons, por meio da qual os elétrons sdo transferidos
gradualmente para o oxigénio, formando H20 como produto final (fig. 21). A maior
parte do ATP é sintetizada nesta etapa.



Figura 21 — Metabolismo Energético
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Quando comparado a glicolise o processo de fosforilacdo oxidativa € de alto valor
energeético. Provavelmente a glicolise surgiu primeiro e, durante a evolugdo, houve um
mecanismo de aperfeicoamento do processo respiratério, 0 que levou ao
desenvolvimento da fosforilagao oxidativa (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 1997). Assim,
0 O2 adquirido através dos fendmenos da respiracdo pulmonar (evento do macro
universo) é transportado via hemoglobina/lhemécia até os tecidos e células, onde é
utilizado para otimizar a sintese de ATP a partir da gliclise aer6bica, CTA?! e
fosforilagao oxidativa (eventos do microuniverso). Todo CO: produzido ao longo desse
conjunto de transformacdes metabdlicas celulares é transportado para os pulmdes,
sendo eliminado através da expiracdo pulmonar (novamente, um evento do

macrouniverso).

No estudo do conceito de glicolise, é importante compreender em que contexto ocorre
esse processo. Os animais se alimentam em intervalos periédicos, de forma que o
corpo esta exposto a alternancia entre situacfes de jejum e de suprimento alimentar.
Observam-se situacdes bastante variadas, pois os periodos entre as refei¢coes variam
desde pequenos intervalos ao longo do dia até periodos mais longos, como durante o
sono. Assim, Sao necessarios recursos bioguimicos para suprir as necessidades
organicas em tais situacdes. Ap6s uma refeicdo, o sangue torna-se altamente
concentrado, pois as moléculas do alimento sédo digeridas e absorvidas. O estudo do
transito das moléculas de alimento entre os diferentes tecidos através do sangue, suas
transformacgdes no interior da célula e a regulacéo de tais processos para satisfazer

as necessidades fisiol6gicas no corpo fundamentam o estudo do metabolismo.

Trata-se assim, de um conjunto de conceitos em diversos niveis de complexidade que

se inter-relacionam e que envolvem:

e Oxidacao das moléculas dos alimentos para prover a energia necessaria para

0s processos celulares na forma de ATP (adenosina trifosfato);

21 Do inglés Cycle of Tricarboxilic Acid.
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e Conversdo das moléculas de alimento em novo material celular e outros
componentes essenciais (enzimas, acidos nucléicos, lipideos);

e Processamento dos residuos celulares para facilitar sua excrecao através da
urina, fezes, suor, lagrimas e leite (NELSON; COX, 2004).

Durante o Ensino Médio, trabalha-se com o conceito de respiracdo celular, o qual
aborda a glicélise aerdbica e anaerdbica, sem relacionar tais processos com outros
eventos moleculares, como o Ciclo de Krebs e a Cadeia Transportadora de Elétrons
ou ainda com a regulacao da glicemia, envolvendo os hormdnios insulina e glucagon,
assim como a respiracéo pulmonar (SA et al., 2005). Isso justifica as possiveis lacunas
conceituais existentes entre estudantes do Curso Superior, sobre o conceito de
metabolismo energético, bem como conceitos prévios importantes de serem
conhecidos por parte dos docentes do Curso Superior, pois alguns podem exercer o

papel de obstaculos na construcdo do conceito pretendido.

3.2 O MoMuP-PE como uma Sequéncia de Atividades Orientadoras da Acao

Segundo Nufiez (2009), um modelo de atividade, um projeto de acdo para ser
desenvolvido, deve se preocupar em evidenciar todas as suas partes estruturais e
funcionais. Sdo elas: orientacdo, execucdo e controle. A necessidade deve
desencadear a atividade, pois se caracteriza como acdo motivadora sobre o sujeito,
levando-o a ter objetivos e a realizar acées. O MoMuP-PE, para ser considerado uma
atividade desencadeadora de acdes que permitam a internalizacdo de uma atividade,
deve ser pensado e implementado a partir de uma elaboracdo conjunta entre
professores e estudantes. Desta forma, o aluno tera o conhecimento necessario sobre
a atividade e ser realizada, bem como as etapas e o0s aspectos conceituais e

procedimentais inerentes a ela.

Temos que considerar gue o ato de mediar perpassa a atividade de ensino em todas
as suas acoes, através de instrumentos utilizados para atingir os objetivos da acéo
educativa. Esses instrumentos considerados mediadores configuram em nosso
estudo a propria atividade mediada, ou seja, o Modelo das Mdltiplas Perspectivas -
Pernambuco — MoMuP-PE (figura 22).
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Figura 22 — O MoMuP-PE como sendo uma Base de Orientagdo da Ac¢ao.

COMPREENDENDO O MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES, 201.3)
CONSIDERANDO A TEORIA DA ATIVIDADE (LEONTIEV) E A BASE DE
ORIENTACAO DA ATIVIDADE (GALPERIN)

Alguns aspectos que, segundo SFORNI (2004), explicam essa configuracdo da
Atividade:

l. Para que uma determinada acio tenha sigmhicado para o sujeito, se faz
necessario que ela sea produzida por um motivo;
2, Para que as acoes passem para um lugar mfenor na estrutura da anvidade,

tormando-se dessa forma, operacoes, é preciso que novas necessidades ou motivos
eX1am acoes mals complexas;

3. Para que, subjetivamente, o sujeito sinta novas necessidades ou motivos que o
estimulem a agir em um nivel superior, se faz necessino que esteja nsendo em um
contexto que produza, objetvamente, a necessidade de novas acoes;

L. Para que uma operacio seja antomatizada de forma consciente, é preciso que
ela se estruture micialmente na condicio de acio.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Temos como pressuposto que as agdes desenvolvidas no modelo configuram um
ambiente interativo entre estudantes e professor, conduzindo ao atendimento dos
objetivos de ensino, produzindo algo novo (que néo existia anteriormente). A
possibilidade da construcdo de algo novo é dada pela capacidade de sintese,
explicada por Vigotski (2009), como sendo a acdo reciproca que permite tal
construcdo, ndo sendo, portanto, uma agregacao de conceitos e ideias trabalhadas.
O tedrico defendia que para formar conceitos é preciso abstrair, isolar elementos e
examiné-los distantes da totalidade da experiéncia concreta. A verdadeira formagéo

de conceitos pressupde unir e separar e a sintese deve combinar-se com a andlise.

Galperin ao estabelecer a Base de Orientacdo da Acao (BOA), preocupou-se em
proporcionar, enquanto alternativa, um modelo formativo-conceitual que preconiza a
oportunidade de aprender por meio de pratica, mas ndo so6 fazer e sim compreender
e explicar como e porque fendmenos acontecem desse ou daquele jeito diante de
situacdes contextualizadas (REZENDE; VALDES, 2006).

O objetivo de Galperin foi ir além de uma metodologia de ensino. Baseado nas ideias
de Vigotski, procurou estabelecer pontes entre a teoria e a pratica em sala de aula.
De acordo com Rambusch (2006), o trabalho de Galperin d4 suporte para varios
estudos que focalizam a contextualizacdo da aprendizagem, ao partir do principio de
gue os estudantes devem aprender praticando. Dessa forma, ha um rompimento com
a escola focada na transmissao e reproducéo de contetdo vazios de significados. El
Hani (2002) explica que como resultado de um ensino focado na transmissao e
reproducdo de conteudos, é possivel se ter estudantes formados com uma grande
guantidade de ideias fragmentadas na memoria de curto termo, 0 que favorece o
esquecimento por ndo terem sido construidas num ambiente mais amplo e bem

definido, portando n&o adquiriram significados.

O autor explica esse processo descontextualizado de ensino e aprendizagem
exemplificando casos sobre o0s conceitos da area da Bioquimica e Biologia celular,
onde os estudantes ndo compreendem que em cada uma das etapas em que a
energia armazenada na forma de ATP, é disponibilizada para rea¢des anabdlicas das
células, e que boa parte da energia existente no ATP é dissipada para o ambiente na

forma de calor, e que tudo isso é parte da explicacdo de um paradoxo dos sistemas
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vivos onde 0s mesmos sdo capazes de manter e até mesmo aumentar sua

organiza¢do num universo onde a entropia tende ser cada vez maior.

Para o autor, sem esta compreensao, o estudo sobre os eventos de consumo de ATP
aprendido através da via anabdlica tera sido em grande parte sem sentido, pois o que
esta sendo perdido é um principio geral de organizacdo da matéria viva, fundamental

para a compreenséao do tipo de sistemas fisicos que compreendem 0s seres Vivos.

Retomando a andlise dos dados presentes em nosso estudo, entendemos que o
planejamento no MoMuP-PE considera as trés dimensdes da base psicoldgica para o
processo de ensino defendidos pela Teoria Histérico-Cultural como podemos

acompanhar no quadro 13.

Quadro 13 — Papel da atividade de orientagdo no processo de internalizagéo, no plano mental

» Sistema de determinados tipos de atividades que
levam o0s alunos para novos conhecimentos,

ESTUDO habilidades, habitos, atitudes e valores ( sob
orientacao).

. » Execucdo, controle e transformacgfes que possibilitam
ACOES a passagem da atividade para o0s niveis de
abreviacdes, generalizacGes e automatizagao.

« Dominio das formas da atividade cognoscitiva, pratica
HABILIDADE e valorativa (conhecimento em ac&o).

Fonte: Nufez (2009).
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No quadro 14, apresentamos as etapas constituintes de uma Base de Orientacao da
Acao, suas caracteristicas e a fase correspondente a ela no Modelo das Mudltiplas
Perspectivas — Pernambuco. Compreendemos estas fases como pertencentes a um
planejamento da acgao, dirigida de forma objetiva para sua execucao, considerando
uma situacao real (caso), e permitindo ao estudante uma orientacdo na direcdo de

solucionar o que se pede no caso.

Entendemos que o MoMuP-PE fornece as ferramentas cognitivas constituidas pelos
trés componentes basicos, orientacdo, execucdo e controle, necessarios a
realizacdo da acdo. Podemos observar, a partir dos estudos de Galperin (1989), que
0 processo de internalizacdo dos conceitos estudados se inicia quando o estudante

entende o objeto a ser assimilado, observando suas caracteristicas materiais



Etapas/BOA

(Base de Orientagéao
da Acéo)

Motivacional

Estabelecimento da
sequéncia de
Atividade
Orientadora da Acéo
— MoMuP-PE

Formacéo da acéo
na forma material ou
materializada

Formacéo da acédo
no plano da
linguagem externa

Etapa mental

192

Quadro 14 — Relagéo entre a BOA e o MoMuP-PE

Acdes

O professor planeja e orienta as
atividades cognitivas. Etapa importante
para despertar o interesse pelo tema.

Deve propiciar reflexdo e
guestionamentos que despertem o
interesse pelo tema proposto para
estudo.

Apresentacdo de modelo de atividade,

contendo orientagcdo, execucdo e
controle, elementos estruturais e
funcionais no desenvolvimento da
atividade.

Realizacdo da acdo no plano externo, o
aluno executa a acdo sob controle do
professor; nesse momento a atividade
realiza-se no trabalho com pares ou em
grupos.

Os elementos da acao séo representados
de forma oral ou escrito. O aluno sé tem
acesso a sistemas simbdlicos
representando objetos. A acdo se
converte em uma acgao tedrica, com base
em palavras e conceitos verbais.

Momento no qual a linguagem interna se
transforma em funcdo mental interna,
proporcionando ao aluno novos meios
para o desenvolvimento do pensamento.
Constitui a interiorizagdo da agao.

Fonte: Elaborado pela autora.

MoMuP-PE

Apresentacéo do caso:

Unidade complexa
representada por
acontecimentos concretos do
mundo real.

Tema: conceitos relacionados
para o estudo do caso

Caso — minicasos — caso
ressignificado

- Minicasos.

- Construcéo de esquemas
em parking lot e ao longo do
processo;

- Atividades acompanhadas
(controle, orientacdo e
travessias).

- Elementos estruturais e
funcionais: comentarios
teméticos: aprofundamentos
conceituais, orientadores e
mediadores.

- Caso (plurissignificado).
-Minicaso: (funcao cognitiva
ou objeto de aprendizagem):
- Esquemas em parking lot:
atividades materializadas de
forma orientadas (semindrios,
sistematizacoes,
modelizacéo, esquema
conceitual, etc.).

- Processos cognitivos:
desconstrucéo, travessias e
reconstrucoes.



3.3 Etapa Motivacional: Planejamento

Figura 23 — Contextualiza¢do conceitual

CASO: BOA ALIMENTAGAO COMEGA NA ESCOLA

REPORTAGEM DO IC DE 06/03/2016

ORIENTADORES:
* QUEM COMANDA O METABOLISMO?
* QUEM DETERMINA O PROCESS07?

RESPIRACAD CELULAR

=EMERGIA VAMOS
Ao | rocovoms | Asiouso (. coNrERRO ol

« REAGOES QUIMICAS

O QOUEE

METARDLISMO?

METABOLISMO

GASTO X OBTENGAO DE ENERGIA

» 0 QUE O INDIVIDUQ PRECISA FAZER
PARA ALUMEMNTAR A DEMANDA
EMERGETICAE O GASTO?

Fonte: Elaborada pela autora.

MAS AFINAL: O QUE
SIGNIFICA TER LM A,
“ROA ALIMENTACAO™?

i "

OQUEE“BOM” [ -

| _"x o
PARA MIM TAMBEM "=
E“BOM" PARAVC? —_ = =

S,

A formacdo  de  conceitos € o
resultado de uma atividade complexa,
em gue todas as fungdes intefectuais
bdsicas tomam parte. No entanto, o
processo ndo pode ser reduzido 4
associdacdo, 4 atencdo, 4 formacdo de
imagens, 4 inferéncia ou d4s
tendéncias determinantes. Todas sdo
indispensdvers, porém  insuficientes
sem o uso do signo, ou palavra, como
meio pelo qual conduzimos as nossas
aperacoes  mentars, controlamos o
setl curso e as  canalizamos  em
direqdo 4 solucdo do problema gque
enfrentamos  VMYGOTSKY, 1999, p.
73).
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A educacéo possibilita ao homem compreender e aperfeicoar as suas relagdes com o
meio, construir conceitos e repassa-los de geracao a geragcdo num processo continuo

de desenvolvimento, modificando sua forma de pensar e agir no/sobre o meio.

Leontiev (2001) afirma que atividades s&o apenas processos que, realizando as
relacées do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial. Porém, nao
€ qualquer acao que pode ser considerada uma atividade, para tal deve ser estimulada

através de um motivo, necessidade, acdo e operacao.

Davydov (1988) descreve a atividade do homem como sendo uma estrutura complexa
composta de desejos, necessidades, motivos, finalidades, tarefas, acdes e operacdes
em permanentes inter-relacdes e transformacdes. A categoria “desejo” foi impressa a
atividade por Davydov que, segundo Libaneo (2004), estabelece uma relagéo entre
afetividade e cognicédo. Davydov (1988) explica sua incluséo alegando que o desejo
deve ser considerado como um elemento da estrutura da atividade por constituir, junto

com as necessidades, a base sobre a qual as emoc¢des funcionam.

Temos entdo que a teoria da atividade constitui uma contribuigcdo significativa para
compreendermos o trabalho educativo em sala de aula, uma vez que se fundamenta
no desenvolvimento dos processos psiquicos que permitem olhar para o contetudo da
atividade e perceber os mecanismos capazes de facilitar a aprendizagem, bem como

o desenvolvimento do pensamento, fazendo-o avangar no seu processo cognitivo.

Com base nos pressupostos defendidos por tedricos da Escola Soviética, como
Vigotski, Leontiev, Galperin, Davydov entre outros, passaremos a analisar 0s
diferentes momentos do MoMuP-PE como uma atividade que permite internalizar e
materializar conceitos tidos como de dificii compreensdo, por pertencerem a
categorias de conceitos abstratos, formulados num plano abstrato sem nexo com o

plano concreto.

O planejamento das acdes que compdem os diferentes momentos do MoMuP-PE
configura uma etapa de extrema importancia no processo de formacao de conceitos,
considerando a possibilidade de materialidade do fenbmeno estudado. Configura a

orientacdo e conducédo, de maneira objetiva, do manejo executivo da agao.
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Temos, como ponto de partida, o estudo de um caso (figura 23). Considerando que o
estudante, em contato com a analise de uma situacao real, € capaz de agir para a
solucéo das questdes postas na problematizagdo. Temos com isso a possibilidade de
trabalhar com a esséncia do conceito e articula-lo ou aplica-lo a diferentes contextos
a partir de generalizagcdes concebidas através da ideia de que o significado das

palavras une pensamento e linguagem (VIGOTSKI, 2009).

A Base de Orientacdo da Acgéao (BOA) defende, de maneira geral, que a formacéo do
conceito acontece a partir das etapas tidas como material ou materializada. © MoMuP-
PE permite esse exercicio a partir das desconstrucbes e reconstrucbes que
acontecem cognitivamente (internamente) e se materializam nas discussdes e
interpretacdo de vérios temas ligados ao caso, onde o fenémeno estudado € aplicado

a situacgdes diversas (minicasos) produzindo um novo conhecimento.

Nos processos de desconstrugdo e reconstrugdo tém-se como pressupostos que os
estudantes constroem argumentos pautados nos conceitos estudados, para explicar
os diferentes contextos e articula-los. Para isso se faz necessario usar de estratégias
cognitivas como categorizar, interpretar, analisar, relacionar, modelizar entre outras,
permitindo uma maior amplitude cognitiva na interpretacdo do fendbmeno e sua

solucéo.

O Planejamento das acdes que compdem o MoMuP-PE, com vistas a facilitar a
construcdo de conceitos sistémico-complexos, segue a mesma orientacao defendida
por Leontiev (1989) sobre a consciéncia humana, percebida a partir do olhar sobre o
conteudo da atividade do individuo, como reflexo psiquico de sua consciéncia
(realidade): temos que quanto mais diversificadas e contextualizadas forem as
realidades postas para estudo, mais elementos de apropriacdo e condicGes de pensar

a realidade tera o sujeito em suas diversas formas de mediagdes.

3.3.1 Estabelecimentos da Sequéncia de Atividade Orientadora da Agao —
MoMuP-PE

Apés algumas aulas nas quais a professora resgata alguns conceitos construidos

pelos estudantes sobre metabolismo e regulacdo metabdlica, explorando diferentes
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contextos e, paralelamente, aprofundando os conceitos teoricamente, algumas

guestBes de natureza cognitiva surgem em diferentes momentos.

Apresentamos aqui as mais pertinentes ao nosso estudo. Quando a professora
dialoga com seus estudantes sobre os conceitos trabalhados, percebemos que as
respostas dadas sdo generalistas e muitas vezes presas ao texto tedrico. A fala da
professora funciona, na maioria das vezes, como uma sintese do conteudo estudado
e 0 estudante pouco articula essas ideias apresentando novas compreensdes

fragmentadas.

O que foi possivel observar nos permitiu indagar sobre alguns mecanismos
desenvolvidos pelos estudantes no estudo do conceito. Os argumentos desenvolvidos
pelos estudantes se prendiam sempre ao texto dado para estudo sem conexdes com
outras situacdes e a professora, diante desses episodios, enfatizava que o conceito

seria retomado sob nova perspectiva.

Algumas situacdes suscitaram questdes, como:

+ Como garantir a formacéo do conceito diante de um contetdo a ser vivenciado?

+ Qual o papel do texto dado para orientar os estudos?

+ Os comentarios da professora funcionam como uma sintese ou um
aprofundamento?

+ Qual a importancia de particularizar a discussao, quando os estudantes trazem

guestdes do cotidiano para ilustrar a discussao em sala?

Essas e outras questbes nortearam as discussdes durante a aplicagdo do MoMuP-PE
em sala. Em varios momentos do Modelo encontrdvamos situacdes para debate com
0s estudantes. Aproveitamos que a turma era de Licenciatura em Biologia para
paralelamente discutirmos questbes da pratica de ensino. Esses momentos
enriqueceram muito as aulas, uma vez que ndo s6 era trabalhado o conceito mas

também discutido o processo.

Apo6s um aprofundamento conceitual, a professora introduz os momentos do MoMuP-
PE. Inicia explicando todo o processo, de que forma seria trabalhado, a
responsabilidade de cada um diante da sua construcao e a participa¢cdo na construcao

do outro e principalmente como seriam processados os momentos de avaliacao.
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Percebemos que com esta atitude a professora mantém as regras implicitas em sala
de aula. Ao esclarecer a metodologia, os objetivos e 0s processos avaliativos se
mantém uma rotina, embora de forma diferente na abordagem, mas garantindo

algumas caracteristicas comuns a uma sala de aula.

Abaixo apresentamos a transcricdo do momento em que a professora apresenta para
a turma o MoMuP-PE:

Gente, é o0 seguinte, eu quero 0s grupos, mas ndo para agora...

A gente vai conversar agora sobre a nossa proxima tarefa e nosso
conteudo especifico... O nosso conteudo de Bioquimica, 0 que esta
programado, esta no plano, que seria 0 metabolismo de carboidratos. Para
trabalhar o metabolismo de carboidratos, a gente vai trabalhar dentro de
uma temética que vai chamar de caso. Nosso caso vai ser chamado de
"comida versus alimentacdo: repensando 0 n0osso corpo”. Esse caso é
retirado de uma matéria do Jornal do Comércio do dia 06 de marco, que
aborda um pouco de alimentac&o escolar. E intitulada: Boa alimentacéo
comeca na escola. E traz o que é importante do ponto de vista de uma
boa alimentac&o. Entdo, o nosso caso explora a questdo de comida versus
alimentacdo, esse €é o texto! A gente vai iniciar essa conversa hoje, se der
tempo, com material que eu construi para vocés com muito amor e carinho!

Nessa introducéo, observamos a marca forte em relagdo aos “dogmas” de sala de
aula. H4 uma énfase em explicitar que se trata do estudo do contetdo especifico. Com
isso a professora esclarece implicitamente que, embora se tenha uma metodologia de
estudo, o conteldo permanece o mesmo, o estudo, as responsabilidades e cobrancas

nao serao alterados em func¢ao da aplicacdo do MoMuP-PE.

Introduz o caso que fara parte do estudo e qual a sua fonte, e faz também uma breve
contextualizacdo nesse inicio, enfatizando seu comprometimento no planejamento.
Sinaliza que o trabalho exigiu uma pesquisa e planejamento da atividade e, portanto,

sera aplicado, acompanhado e cobrado durante o percurso.

Existe uma sequéncia, um material que vai conter uma sequéncia sobre o
nosso objetivo de estudo, que é carboidrato. Isso daqui € o nosso modelo,
NOSSO guia, nossa prova, nosso estudo, nosso tudo para esse primeiro
objetivo. Entéo ele traz momentos de debates na sala, Ok? Eu vou trazer
um projeto, a gente vai mastigar esse texto, a gente vai trabalhar, vai fazer
a leitura, ndo no dia de hoje, mas a gente vai fazer essa leitura coletiva e
vai ler as entrelinhas desse texto, vai interpretar esse texto, e vai trazer algo
mais pra esse texto. A gente vai levantar questdes a partir dai. E assim a
gente vai dar nossa abordagem bioquimica. Entdo a gente esta
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contextualizando para aprofundar mais 0 nosso conteudo programatico. O
nosso conteudo especifico eu dividi em 8 pontos, e de 1 a 8 teremos Nn0sSso0s
objetivos especificos. Entdo cada grupo vai receber um roteiro e eu vou
explicar esse modelo pra vocés. Mas agora eu quero 0s nomes das
equipes. Eu vou fazer a distribuicdo e vocés vao fazendo suas devidas
anotacdes. A gente vai estabelecer prazos e datas, tudinho hoje, ok?

Todo discurso € marcado pela responsabilidade com o trabalho. A professora deixa
bem amarrado como ocorrerdo os trabalhos e as interacbes. Chama para a si a
responsabilidade da construcédo do projeto, mas sinaliza para o intenso trabalho de
contextualizacdo do contetido na construcao do conceito de metabolismo.

Percebemos que h&d uma relacao institucionalizada forte, onde mesmo a professora
conhecendo o seu direito a fala, se apodera da identidade de sujeito competente para
dar um novo sentido ao espaco interativo que esta determinada a construir, porém
respeitando a cultura institucionalizada da sala de aula que, para Charaudeau, se
estabelece no contrato comunicativo, a partir dos papeis exercidos pelos sujeitos

falantes.

O novo sentido é construido a partir da convergéncia do dito e ndo dito. Dessa relacao
se estabelece um novo dialogo dentro da sala, porém respeitando algumas culturas
classicas que identificam o espago como sendo a sala de aula. Talvez implicitamente
haja uma necessidade de que para legitimar o MoMuP-PE como uma proposta
adequada a formacao de conceitos abstratos, ele tenha que funcionar bem dentro da
dinamica institucionalizada da sala de aula. E necessario que os sujeitos envolvidos
nas trocas linguageiras dentro do ambiente escolar/académico reconhecam e
identifiguem na metodologia os processos desencadeadores da produgcéo do

conhecimento.

Esse novo contexto € construido a partir da comunicacdo entre os envolvidos nas
trocas linguageiras através dos principios que se situam na base das condi¢des de

comunicacao:

+ Principio da interacao;
+ Principio da pertinéncia;
+ Principio da regulacao;
+ Principio da influéncia.
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... entdo a gente néo vai trabalhar com o formato de prova tradicional, a
gente vai trabalhar com a entrega dos "objetivos" de vocés e com a
apresentacao deles.

Gente!ll Agora prestem atencao!! Porque eu vou explicar s6 uma vez, isso
aqui € nossa prova também, entdo ndo é porque a gente ndo tem prova
formal que a avaliacdo nédo é criteriosa, muito pelo contrario, a avaliacéo
vai ser muito criteriosa. Entdo, por isso que eu pe¢o, ha momentos que é
para a turma toda e hA momentos que a concentracdo tem que estar no
maximo, Ok? Entdo eu vou explicar esse roteiro para vocés, e a gente vai
estabelecer... a gente vai negociar prazos! A gente vai fazer isso hoje!
Entdo eu vou pegando os nomes das equipes ok? Enquanto isso
cochichem, ndo conversem alto...

Mais uma vez a professora contextualiza uma dinamica propria da cultura da sala, o
processo avaliativo. Sem entrar nas questdes proprias do marco teérico que discutem
paradigmas de avaliacdo, sabemos que na sala o estudante apresenta uma grande
preocupacdo de como serd avaliado e, ao mesmo tempo, o professor se utiliza da
avaliagdo como um mecanismo de controle e regulacdo. E o que podemos analisar
na preocupacdo da professora em enfatizar a importancia do momento avaliativo.
Percebemos uma preocupacao implicita de que se ndo acontecer a avaliagdo nos
moldes académicos os estudantes nao levarao a sério a metodologia do estudo.

A professora explica como devera ser a dinamica em sala:

1°- A professora explica como sera o trabalho em grupo e esclarece o processo de
acompanhamento. O principio € manter o trabalho com as mesmas equipes até o fim

do processo. Introduz nomenclaturas proprias do MoMuP-PE como tema, caso:

Bem!!! Esses grupos vao trabalhar juntos todo o semestre, se VOCEs tiverem
problemas com integrantes dos grupos, falem comigo e a gente reestrutura
esses grupos. Mas, via de regra, o objetivo para esses grupos ndo € para
se dissociarem, ok? Por que? Porque o trabalho é continuado. Vocés nao
VAo comecar e ir para outro nao, porque o trabalho € continuo, entdo o
tema vai estar na primeira avaliagao, na segunda, na terceira e vai estar na
quarta.

Entdo a gente teria um caso que teria novos projetos para estudo na
disciplina, nosso direcionador vai ser o caso da comida na alimentacéao.
Entdo a gente vai construir e reconstruir algo com voceés.... E para melhor
aprofundar nosso estudo, vamos distribuir assim.... cada um, representante
de equipe vai pegar uma tematica para estudo e vai aprofundando, tem um
dia para cada equipe. ...
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2°- Delimita algumas questdes para estudo do conteudo especifico, de forma
contextualizada:

Entdo a gente tem aqui os pontos de cada debate, ok? Questionamentos
gue a gente vai fazer a partir da leitura dos textos. O texto esta disponivel
na pagina 2. E um texto curtinho, como falei pra vocés, e aborda a quest&o
da alimentacdo na escola. Entdo, eu vou chamar essa questao inicial do
caso, na disciplina, e assim vocés vao ter uma teméatica para abordar, para
conversar, digamos assim, acerca do metabolismo dos carboidratos.

3° - Delimita os momentos de estudos e o cuidado com o contetudo especifico:

...Isso € um dos pontos, esses pontos para debates a gente vai discutindo
a partir das aulas e paralelamente, a gente vai fazendo um aprofundamento
do nosso conteudo de Bioquimica. Nosso objetivo € trazer a Bioquimica
para dentro desse contexto, para 0 nosso cotidiano do dia a dia, para
situacBes comuns, situacdes praticas. Dentre 0s nossos objetivos do nosso
contetdo especifico, n6s temos aqui uma tarefa, gente é individual! Ou
seja, vocés tém objetivos em equipe, mas vocés também tém uma meta
individual, ou seja, para desenvolver essa parte especifica do conteudo,
vocé vai trabalhar sozinho nesses dois encontros.

O primeiro ponto vocés tém disponibilizado na pagina 3, seria referente a
indice glicémico: o que é indice glicémico? O que seria um carboidrato com
alto ou baixo indice glicémico.

O segundo ponto é sobre o controle da glicemia: os horménios liposideos.
Entdo vocés vao abordar insulina, glucagom, cortisol, adrenalina... tudo
aqguilo que ta envolvido.

O ponto 3 tem essa parte de captar glicose da corrente sanguinea.

O ponto 4 é como o organismo utiliza a glicose consumida nos alimentos
para niveis de ATP, e vocé vai respondendo e apresentando a relacao de
glicose, cadeias; etc.

O ponto 5, como se da o estabelecimento das reservas energéticas, ou
seja, no estado alimentar como vocés sintetizam o seu glicogénio, e o que
mais? Vai ficar para a segunda parte!

O ponto 6, como as reservas sao utilizadas no periodo de jejum ...

O ponto 7, a estratégia metabolica para obter glicose quando ndo ha mais
reserva de carboidrato, ou seja, a via gliconeogénese que a gente vai
trabalhar....

O ponto 8, como essas vias sdo reguladas no ambito do metabolismo
energeético.
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4°- Explicita a dinamica das aulas em relacdo ao conteudo especifico:

Abaixo esta explicando o que vocé vai trazer a partir destes pontos. Antes
de chegar nisso aqui, eu queria deixar claro para vocés que estes assuntos
serdo a esséncia do conteudo que vai ser trabalhado no decorrer de nossas
aulas. A comecar de agora, entdo, nOs teremos aula, que separei,
justamente para trabalhar o conteudo especifico, entdo a gente vai ter
videos, vai ter slides, eu vou usar bastante o quadro, a gente vai construir
esquemas juntos, enfim...isso daqui vocés vao trabalhar paralelamente em
casa, sozinhos e também aqui comigo. O ideal é que a gente faca aqui,
juntos, e vocés néo esperem para desenvolver isso na véspera do prazo.
Vai desenvolvendo aos poucos, assim vocé aprende melhor o conteudo, e
melhor, vocé cria intimidade com a disciplina, se familiariza melhor com
esses termos. Vocé comecga a entrar no cerne da disciplina

5°- Explicita como sera feito o acompanhamento das etapas de estudo conceitual.

Eu vou querer isso daqui, esse material impresso, individualmente, e aqui
eu coloco o roteiro, eu vou individualmente explicando os pontos, cada
situacdo com o auxilio da bibliografia sugerida em nosso plano, bem como
em arquivos que estao relacionados. O trabalho vai ser entregue e constitui
parte da primeira prova parcial, a Unica exigéncia é: eu quero manuscrito e
em papel pautado... eu vou dar um prazo, se vocé quiser me entregar hoje
pode! Agora sim, o dia de entrega... eu tenho que estar com a ata de
prova...vocés vao entregando e vao assinando, ndo tem problema néo...eu
tenho que ter a ata em maos, isso corresponde a parte da prova de vocés.
Isso aqui seria 40% da nota de vocés, 50% da apresentacao...Entdo vocés
tem 40%, vocés vao vendo o tempo, como € parte da prova de vocés, é
importante a dedicacdo adequada, os critérios. Tentar fazer o melhor
possivel...

A parte de Bioquimica ndo é para memorizar, mas tem que estudar, tem
gue desenhar as estruturas e também levar figuras para sala, (pede que
para cada pergunta coloque as referéncias), pode usar livros, informagdes
da internet, (esclarece que pode tirar duvidas nas aulas, que havera dialogo
constante sobre o material, explica como fazer referéncias).

6°- Discute o trabalho explorando o caso, 0S minicasos e 0 processo de
desconstrucao.

Quero falar um pouco mais sobre a parte coletiva....

Bem, tem a segunda parte, a matéria jornalistica apresentada traz um
modelo saudavel de alimentac&o no contexto escolar. Assim sendo, como
poderemos transpor a ideia para outras situagées ou pontos de vistas, nos
guais possamos entender melhor os carboidratos e principais aspectos
bioquimicos. Entdo vamos aos minicasos, ou seja, vamos buscar novos
perfis, novas perspectivas para trabalhar o nosso caso, e a gente vai dividir
em 4 minicasos, onde cada grupo vai trabalhar um minicaso. Sendo que,
VvOCcés tém 4 minicasos, 2 grupos com o0 minicaso 1, 2 grupos com minicaso
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2, sendo dois grupos para cada minicaso até chegar no 4°. O critério
elencado: aprofundar cada minicaso utilizando as questbes que serao
disponibilizadas para cada um.

7°- Apresenta cada minicaso de forma contextualizada com direcionamentos e formas

de desconstrugoes.

Minicaso 1: lanche saudavel, o que seria lanche saudéavel? Entéo, para
defender seus argumentos acerca do seu tema, vocé tem que pesquisar
arquivos, filmes, bibliografias e vai criar uma apresentacéo. Para melhor
conduzir essa apresentacao, vocé tem que ter 5 ou 6 titulos ou fontes, como
vocé preferir. Temos entéo as questdes orientadoras.

1° - O que é alimento saudavel?

2°- O que sua pesquisa apresenta como vantagem do que venha a ser uma
alimentacéo saudavel, independente de uma faixa etéria, o que o texto traz
€ alimentacdo escolar, para crianca? Entdo vocé vai discutir do ponto de
vista independente de faixa etaria.

3°- Como se da o controle da glicemia, a partir do que sua equipe
apresentou e defendeu como lanche saudavel?

4°- Quais sdo as vias metabdlicas envolvidas no que diz respeito ao
metabolismo dos carboidratos?

5°- Como as vias supracitadas sao reguladas?

A equipe vai construir 0 material escrito, assim como na situacdo anterior,
contudo, antes vai pesquisar o que acredita ser uma alimentagcao
saudavel... ah! foi um comercial de TV, foi um trecho de um filme, foi uma
matéria de jornal, matéria da revista ou foi um capitulo de um livro de
nutricdo, um livro de Bioquimica... enfim, vocé vai construir um argumento
para defender o que vocé julga ser uma alimentagcédo saudavel.

E como vocé vai apresentar? Como vocé quiser, eu vou pedir pra vocé duas
coisas e vocé vai ter que utilizar. Vocé vai ter projetor, caixa de som, vocé
pode fazer um video, pode criar um material, usar um computador...como
VOCé quiser, ou desconstruir com um texto entregando para cada um e
organizar um debate, como estamos fazendo agora. Ou pode néo trazer
nada so disponibilizar uma foto de um texto pra cada um e fazer um debate
como estamos fazendo agora, trazer um rétulo de alimento...ou fazer uma
apresentacao pratica... bem, agora vocé tem que na sua apresentacao
atender todos os pontos, vai explicar, vai comentar, logo €, que na
apresentacao vocé vai adequar ao seu topico, essa explicacédo ela se da
de forma mais objetiva, mas o material tem que abordar todos os pontos,
tipo quais as vias metabdlicas envolvidas? Vocé vai detalhar essas vias...
cada equipe € um minicaso, eu ja distribui aqui.
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O minicaso 2 Lanches saudaveis: evitando carboidratos, ja traz um
outro tipo de abordagem que é restritivo de carboidratos, aquelas dietas por
exemplo, que utiliza principalmente proteinas, dietas proteicas, essas
dietas que sado restritivas. Entdo para defender seu argumento vocé
também vai ter que pesquisar, assim como expliquei noutro grupo, o que
vocé acha que ocorre, entéo... por exemplo um filme que assistiu que traz
um texto, que aborde uma passagem que se adeque, vocé pode cortar num
movie maker, se quiser vocé pode criar um Power point, se quiser trazer
um trecho de filme apenas, ou fazer as duas coisas, contanto que vocé
respeite seu tempo. Facam o que para vocés ficar melhor. Entdo a
avaliacdo vai ser aceita diante de seu posicionamento e ndo do seu
recurso.

Bem, entdo nesse destaque ele traz qual o objetivo de se restringir ou
mesmo retirar carboidrato da dieta. O que se apresenta pra gente como
vantagem? Porque ndo deve consumir carboidrato, que outro tipo de dieta,
0 que isso tem como vantagem? Isso tem que discutir aqui com todo
mundo.

Assim também para os demais grupos se adequados para a situacéo, ok?

... A gente pega outra variavel, o lipidio, ele vai movimentar 0 nosso
metabolismo, ele vai criar variaveis para a predominancia de determinadas
vias metabdlicas ou ndo, ele vai minimizar determinadas vias, e vai
trabalhar também com essa variavel.

Entéo vocé vai buscar no recurso para a apresentacdo, o que vai atender
0S objetivos propostos, por exemplo, para o minicaso 3 sobre exercicios
fisicos: Quais sdo os beneficios em se buscar habitos saudaveis? O que
essa pesquisa traz como vantagem para a situacdo que vocé mostrou?
Qual a influéncia sobre o controle da glicemia, as vias metabdlicas
envolvidas e o metabolismo de carboidrato no que diz respeito a uma
pratica regular de exercicio, e como regular as vias supracitadas.

O minicaso 4 traz a variavel que a gente ja discutiu um pouco em sala de
aula, e a gente sabe que tem uma influéncia direta, sobre o controle da
glicemia, sobre a secrecdo de determinado hormdnio. Vocé pode observar
a secrecao de cortisol, 0 que ele traz sobre o metabolismo energético?
Entdo é, sobre o stress, vocé tem muita coisa para apresentar a partir
realmente de videos, trechos de matérias. E algo bem atual, extremamente
discutivel. Como o stress pode influenciar o metabolismo dos carboidratos?
O que essa pesquisa apresenta? Como risco do stress ou consequéncias
metabdlicas? Como se da o controle da glicemia e da regulacado? Quais as
vias envolvidas num quadro de stress e como é a regulacéo da glicemia?
Ok?

8° - Apresenta sintese da atividade proposta:

Repetindo a atividade de vocés, proposta aqui neste material, primeiro um
objetivo individual que visam 8 pontos, e um objetivo em equipe, trabalhar
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0s minicasos. Cada minicaso vai trazer alguma situacao, apresentar algo...
Gente, 0 que eu queria realmente € evitar aguela apresentacdo no
modelo de seminério, ndo é!'!''Vocé tem que trazer algo real, ou seja, vocé
pode pegar o livro de Bioquimica e criar uma sequéncia e explicar, porque
nao vai ter nada aqui nao!!! Ou seja, vocé vai trazer algo concreto, que é: a
matéria do jornal, o filme tal, o comercial tal, que é uma musica que fala
de.... Enfim, eu quero que vocés sensibilizem com algo real, e a partir desse
algo, ai sim, vocé pode usar o PowerPoint e responder as 5 questdes...
também serve para administrar o tempo, a estrutura, a equipe... vocé
projeta a matéria, mas tem que ser algo real, nem criado nem buscado de
maneira generalista no livro de Bioquimica. Entdo eu quero que vocés
criem algo, esse algo tem que ter um titulo, que pode ser de um comercial,
de uma matéria, assim como apresentei para vocés... VOcés terdo que fazer
algo semelhante ao que estou fazendo com vocés na matéria, ok? ....

Ent&o isso aqui vai valer 30% da prova.... Esse material € para a 12 parcial,
a gente vai ter um material semelhante para a 22 parcial, no qual tiraremos
a média e assim teremos a nota da 12 V.A. ta bom?

3.3.2 Estabelecimentos da Sequéncia de Atividade Orientadora da Acao —

MoMuP-PE

Um momento muito importante no processo € quando a professora fecha toda a
proposta com os estudantes. Foi feito um passo a passo cujo objetivo foi o de

esclarecer para os estudantes o que estava sendo feito e porqué.

A professora enfatiza alguns aspectos e, de uma forma singular, divide com os
estudantes a responsabilidade do que estava sendo planejado. Esclarece que é uma
proposta diferente e que para ela também € nova. Ndo na questédo do conteudo, pois
sobre este aspecto ela domina e ja trabalha nesta disciplina um bom tempo, mas sim
no aspecto metodologico. Compartilha com a turma seu sentimento em relacdo ao
ensino dos conceitos estudados em sua disciplina. Explicita sua angustia quando
percebe que o estudante ndo compreende o que esta sendo estudado.

Entdo fala que esta tentando algo diferente! Acredito que este momento significou
muito para o processo estudado, pois estava acontecendo uma mudanca na rotina da
pratica de ensino, havia um argumento que reconhecia a dificuldade tanto de ensinar
como de aprender os conceitos da Bioquimica. Um reconhecimento de que a estrutura

tradicional de ensino ndo estava dando conta de tantas demandas conceituais.
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A professora, apos explicar a proposta metodologica do MoMuP-PE e deixar claro
como tudo aconteceria em sala de aula, pede a colaboracdo dos estudantes e
compartilha sua angustia caso ndo haja a participacdo efetiva dos mesmos. Outro
fator que contribuiu para que toda turma se empenhasse foi sobre a natureza do curso.
A turma é do curso de Licenciatura em Biologia, entdo uma parceria foi firmada entre
a professora e os estudantes, com a criacdo de um espaco de estudo com multiplas
perspectivas: ensino, pratica pedagdgica e formacédo pedagdgica. Essas dimensdes
permearam todo O processo, pois a todo momento, ora 0s estudantes ora a
professora, iniciavam um debate sobre a préatica de ensino, avaliando, sugerindo e
esclarecendo situacfes do cotidiano da sala de aula quando se trata de ensino de

conceitos abstratos em Biologia.

Representamos, na figura 24, a rotina permanente em sala. Aprofundamentos tedéricos
acontecendo paralelos ao estudo do caso e contextualizagdo dos minicasos. A
mediacdo foi um processo visivel nas varias dindmicas planejadas e executadas
durante o estudo, como: estudo em grupo, debates, apresentacdes dos minicasos,

construcdo de esquema em parking lot, avaliacdes dissertativas.
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Figura 24 — Dindmicas no Caso estudado
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Fonte: Elaborada pela autora.
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3.4 Formacédo da Acao na Forma Material ou Materializada

Nesta fase acontecem a apresentacdo do caso, os trabalhos solicitados pela
professora, estudos, discussbes nos grupos, apresentacées das discussbes e
debates. Ela representa a materializagdo da proposta planejada para o estudo do

conceito de metabolismo dos carboidratos.



3.4.1 Apresentacgdes do Caso

Figura 25 — MoMuP-PE: Atividade, Acdo e Operacéao

Estudo do caso:

BOA ALIMENTACAO COMECA NA ESCOLA

HABITO ALIMENTAR. Escolas estdo aderindo a

proposta de oferecer refeicdes naturais e ensinar os
beneficios de uma boa alimentagao.

(Matéria publicada no Jornal do Comércio em 06
de margo de 2016)

\ VILA APRENDIZ Escola tem cardipio qdf carboid ina ¢ fruta Yy sla de aul,as eriangas aprender mutici

Fonte: Elaborada pela autora.

A teoria da Atividade proposta
por Leontiev, consta de:

- Uma necessidade
(apropriacao da cultura);

- Um motivo real (apropriaciao
do conhecimento
historicamente acumulado);
- Objetivos (ensinar e
aprender);

- Propor agées que considerem
as condi¢oes objetivas da
mstituicao escolar. (MOURA,
2010)

ATIVIDADE - Agi&o =

208
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3.4.2 Aprofundamentos tedrico

Na figura 25 apresentamos o estudo do Caso proposto, ressaltando alguns elementos
gue formam a estrutura da teoria da Atividade (necessidades, motivo, objetivos e
acOes) e seus componentes correlacionaveis (atividade, acdo e operacao). Em todos
0s momentos de aprofundamento conceitual, houve a preocupacéo de contextualizar
0 estudo, utilizando varios instrumentos que serviram de mediadores, ampliando

assim uma érea de estudo mediado (ZDP).
Orientadores (Comentéarios Tematicos):

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva entende que nos dominios tidos como pouco-
estruturados, varios conceitos interagindo entre si sdo pertinentes na aplicacdo a um
caso e a combinacdo desses conceitos € inconsistente em casos do mesmo tipo
(CARVALHO, 2000). Para facilitar a aprendizagem desses conceitos foram
estruturados sete principios, entre eles os Comentéarios Teméaticos como sendo uma
orientagao especializada que proporciona uma visao multifacetada e profundo sobre
0 caso em estudo (CARVALHO, 2000).

Carvalho (2000) em seus estudos compreende os Comentarios Tematicos como uma
contribuigcdo para que o estudante possa compreender o minicaso em profundidade e
depois o reconstrua, adquirindo, deste modo, uma compreensao mais ampla. A autora
explica que o conjunto dos comentarios tematicos, redigidos para cada minicaso,
integra diferentes perspectivas auxiliando na aprendizagem dos conceitos em

estudos.

Brayner- Lopes (2015) em seus estudos, ressalta que para ser considerado um
Comentario Tematico € “necessario haver a intencionalidade e a organizacao

paradigmatica do conteudo. ” (p.116)
Podemos observar que nessa Gtica, 0s comentarios tematicos possuem duas funcoes:

+ Na reconstrucdo funcionam como orientagdo conceitual elucidativa,

direcionando o olhar para a aplicabilidade conceitual num dado caso ou
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minicaso posto para estudo, orientam também na aplicabilidade conceitual
(materializacdo) em diferentes contextos, facilitando a travessia tematica.

+ Na desconstrucdo, os comentarios tematicos explicam como os temas ou
conceitos se aplicam ao minicaso, bem como nas travessias teméticas

permitem observar aplicabilidade dos temas e conceitos a diferentes minicasos.

A partir da Teoria Histérico — Cultural (THC) temos que a palavra € diretiva no
processo de mediagao, para construir conceitos. Vigotski (2005) afirma que o seu uso
pressupde algo além da unificagdo, sendo necessario “abstrair, isolar elementos, e
examinar os elementos abstratos separadamente da totalidade da experiéncia
concreta de que fazem parte. ” (VYGOTSKY, 2005, p. 95). O tedrico explica que o
homem nao tem acesso direto aos objetos, mas sim através da mediacdo de recortes
do real, operado pelos sistemas simbdlicos, enfatizando a construcdo do
conhecimento como uma interacdo mediada por varias rela¢des. Entdo temos na THC
gue a palavra é diretiva no processo de generalizagdes, indo das mais simples

generalizacOes até as mais complexas, chegando as elaboragcdes conceituais.

Os comentarios tematicos possuem essas caracteristicas, funcionam como
orientadores nos processos de desconstrugdo, reconstrucdo e travessias tematicas
como 0s momentos descritos nas etapas metodolégicas do MoMuP-PE (figura 26).
Permitem ao individuo certo dominio nos processos de interacdo inter e intrapessoal,
facilitando tanto a compreensdao como a internalizacdo dos processos de

generalizagOes e abstracoes.

No trabalho pedagdgico desenvolvido em sala, é possivel perceber que os conceitos
nao apresentam sempre as mesmas caracteristicas de formulacdo e que suas
exigéncias de aplicacdo, mudam de acordo com o tipo de atividade proposta em sala.
Essas atividades propostas apresentam, em alguns momentos, alto grau de
complexidade e de especificidade. Observamos entdo, que trabalhar com alguns
conceitos tidos como complexos e abstratos exigiu, por parte do estudante, uma
compreensao ampliada do contexto conceitual, facilitando assim o processo de
mediagdo. Para facilitar esse processo de mediacdo, as atividades propostas

precisaram ser orientadas e contextualizadas a partir do que chamaremos de
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orientadores do processo, que se enquadram na perspectiva de comentarios

tematicos.

Os momentos de aprofundamentos tedricos foram necessérios para a compreensao
do conceito em estudo (metabolismo energético). Eles aconteceram paralelamente as
discussdes envolvendo o estudo do caso, minicasos e favorecendo os processos de
desconstrucdo, reconstrucdo e algumas travessias tematicas (conceituais). A
professora sempre teve o compromisso de situar a atividade particularizando seu
contexto, orientando a partir de uma pergunta guia construida intencionalmente, ou

palavras distribuidas para orientar a construcdo de esquemas conceituais.

No primeiro aprofundamento, a professora solicitou a formacdo de grupos de
trabalhos. Inicia a discussao para a turma o que € metabolismo e como 0 mesmo se
relaciona com o fenbmeno da vida. Relaciona a sua fala alguns conceitos como
energia, atividades, alimentacdo, funcionamento organico, reacdes quimicas,

transporte de substancias no organismo, entre outras.

Alguns orientadores foram postos para facilitar o processo de discusséo, séo eles:

¢ Quem comanda o metabolismo?
e Quem determina o processo?

e O que é preciso fazer para aumentar a demanda e gasto energético?

Algumas categorias conceituais sao introduzidas, como:

e Atividade fisica X repouso
e Transformacédo de alimento em energia
e Processos reguladores e sinalizadores

e Processos catabdlicos e anabdlicos

A professora introduziu a discusséo sobre o conceito procurando dar um contexto ao
estudo do metabolismo organico, como o estado de estresse, jejum, habitos
alimentares diferenciados, etc., evitando assim o estudo num contexto isolado
(situacéo tedrica), para trabalhar o contexto bioquimico. Neste primeiro momento, a
professora constréi com os estudantes um esquema no quadro, direcionando para as

respostas deles.
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A figura 26 apresenta, de forma esquematica, a relacédo conceitual estabelecida entre
0 conceito e 0s contextos propostos. O objetivo foi o de desenvolver uma metodologia
mais inclusiva, permitindo através dos processos de desconstrugdes e reconstrucdes,

mediacdes mais complexas, em de niveis de aprofundamentos diferenciados.



Figura 26 — Aprofundamento Conceitual

Metabolismo x Contexto do individuo

» | DISPONIBILIDADE DE SUBSTRATO
* 2 REGULACAO ALOSTERICA
* 3 REGULACAO HORMONAL

* 4 ALTTERACOES NA CONCENTRACAO
DAS ENZIMAS

* NATUREZA QUIMICA DOS HORMONIOS:
* EFEITO METABOLICO DO CORTISOL;
* RECEPTORES DE MEMBRANAS;

» CASCATAS E SINALIZACOES.

CTORCISABMSIERADEENGNO == \

No. 01/2006

(L 0EIODIMIOAE IOLOGI MOLECUAR s

REGULACAO DO METABOLISMO CELULAR - UM RESUMO (FINO, 2001)

ATIVIDADE DE
APROFUNDAMENTO

Atividade: apresentar os principais
conceitos relacionados a regulacao

do metabolismo celular. /

Fonte: Elaborada pela autora.

VAMOS CONFERIR O
QUE DIZ O ASSUNTO.

Numa ZDP o
aprendiz, o mstrutor e
o conteudo mteragem
com o problema para
o qual se procura uma

solucao. (FINO,
2001)

Dialoga a ideia de ZDP sugerindo a
existéncia de uma “janela de
aprendizagem” em cada momento
do desenvolvimento cognitivo do
aprendiz, individualmente
considerado, que pode ser muito
estreito. O autor identifica a
possibilidade de existir varias
janelas de aprendizagem tantas
quantas os aprendizes, e todas
individualizadas quanto eles.
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As atividades propostas envolviam uma maior flexibilidade cognitiva no estudo de
cada situacao oferecida pela professora. Os grupos de trabalhos deveriam analisar os
conceitos e aplica-los em cada situacdo. Observamos que, com esta abordagem, os
estudantes utilizam articulacdes conceituais indo do concreto ao abstrato.

A professora, como mediadora mais apta, utilizou varios orientadores na conducéao
das discussbes. Esse processo permitiu que o estudante ora olhasse para o fendmeno
no campo macroscépico, ora no campo microscopicos, chegando, em alguns
momentos, a inferir argumentacdes com um grau de elaboracdo mais sofisticado;
embora as limitacbes impostas aos estudantes, em face do modelo de ensino-

aprendizagem ofertado na escolariza¢ao, ndo privilegiassem este tipo de olhar.

Esse processo nos lembra o que Mariotti (2000) explica com a técnica do zoom:
desenvolver a capacidade do olhar alternado de perto e de longe corrigindo, dessa
forma, as distor¢des causadas pelo modelo linear. Ao olhar de perto se vé o linear, o
imediato, e avancar a visdo para o longe permite ver o sistémico, o quadro geral, o

contexto com as suas partes.

Na figura 27, apresentamos as articulacbes possiveis, envolvendo os aspectos
tedricos pertinentes ao estudo do conceito de Carboidratos, com os elementos da
teoria Sdécio-Interacionista, focando o processo de mediacdo através de comandos
com a funcdo de orientar a cognicdo (mediadores) dentro de uma Zona de

Desenvolvimento Proximal.
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Figura 27 — Mediacao Conceitual

METABOLISMO VAMOS CONFERIR O
DOS CARBOIDRATOS QUE DIZ 0 ASSUNTO.

Glicolise

- Oixlf:lfleixllg " ByGlicslise
»” ;zfr Controle e
-1 lf'," Glicogénese ,J_\i regulacao da
B2 = olicemia

Fonte: Elaborada pela autora.
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O trabalho de aprofundamento conceitual seguiu uma rotina de intensa
contextualizacao (figura 27). Os estudantes eram provocados a partir de um contexto
especifico a aprofundar o conceito. Apos o debate, os estudantes se reuniam em
grupo para a elaboracdo de esquema conceitual sobre o tema abordado.
Aproveitavam para esclarecer duvidas de natureza conceitual que estavam servindo

de obstaculos como, por exemplo, conceitos da Quimica ou da propria Bioquimica.

Alguns pontos se destacaram no estudo conceitual, exigindo momentos de
criatividade para contextualizar. A professora adotou, em todo estudo, o cuidado de
sempre contextualizar com exemplos mais préximos do real. Destacamos a seguir

alguns desses pontos discutidos.

- O que é metabolismo? Aqui surgiram questdes relacionadas com o conceito de vida,
energia (administrar o seu uso, armazenamento), realizar trabalho, alimentacéo,

respiracao celular, reacdes quimicas, meio ambiente, entre outras.
Alguns orientadores conduziram o processo de mediacao:
1- Quem comanda o metabolismo?
2- Quem determina o0 processo?
3- O gue é preciso fazer para aumentar a demanda energética e gasto?

Em relagdo ao termo “administrar energia” empregado em alguns textos de estudos,
a professora trabalha os conceitos de regulacao e sinalizacdo. Sempre traz o estudo
para o contexto do individuo e neste ponto aproveita todas as questfdes apresentadas

pelos estudantes, durante o debate.

Trabalha também as possibilidades metabdlicas para se chegar a um estado de
equilibrio e os conceitos dos processos anabdlicos e catabdlicos a partir das
intervencdes postas pela turma. Durante os momentos de aprofundamento teorico, a
professora manteve todo um cuidado de tratar os conceitos dentro de um contexto em
gue pudesse ser analisado e questionado. Esses momentos propiciaram processos
ricos de mediacdes, pois sempre era apresentado um caso rico em peculiaridades,

favorecendo a verticalizacdo conceitual do tema abordado. Um exemplo de situacdo
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desse tipo foi quando a professora contextualizava a producdo de ATP abrindo uma
discusséo sobre regulacdo e sinalizagdo. Como a discussao foi conduzida para o
contexto alimentar, uma estudante rapidamente questiona o processo metabdlico
frente a desnutricdo, principalmente a infantil. Esse momento ndo particularizou a
intervencdo da professora, como normalmente aconteceria, mas outros estudantes

apresentaram questdes semelhantes, contribuindo para a continuidade do debate.

Ao fim da aula, a professora sempre fazia um resgate. As aulas sempre eram
mediadas atraves de textos especificos e/ou material apresentado em slides ou videos
para ajudar na contextualizacao e melhor compreenséo do tema abordado. Na maioria
das vezes, era seguido por uma atividade sintese do que foi trabalhado, explorando
0S conceitos em algumas situacdes apresentadas pela professora, fechando assim
um circulo de debates e construcdo de significados, aplicando em situacfes

problematizadas.

3.5 Formacéao da Acao no Plano da Linguagem Externa

Apo6s o aprofundamento tedrico envolvendo o conjunto de transformacdes quimicas,
gue constituem o metabolismo energético entre 0s seres vivos, com o objetivo de obter
energia para sua sobrevivéncia, a professora solicitou a turma que se dividisse em

grupos para a realizacdo de uma outra tarefa.

Discutir sobre as respostas dos estudantes sera util para tracarmos uma correlacéo
entre o que efetivamente escreveram e o que ficou subjacente ao discurso produzido,
compondo-o o significando. Ao considerarmos o pressuposto?? e o subentendido por
trds de suas construcbes, poderemos evidenciar alguns pontos importantes, a
exemplo das concepcfes paradigmaticas desses estudantes a respeito do

metabolismo energético.

Consideramos, portanto, que a relagao professor-aluno, expressa nessas construcoes

(em que o aluno responde a uma provocacao do docente), apresenta como

22 Pressupostos correspondem as realidades (evidéncias, fatos) supostamentes conhecidas pelo
destinatario que ndo sdo passiveis de interrogacdo ou duvida e ndo podem, em principio, sofrer
anulacdo (CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2012).
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caracteristica central a necessidade de utilizar o conhecimento cientifico como
linguagem que expligue o mundo. Assim, as explicacdes dos alunos (argumentacdes)
aos questionamentos propostos pressupdem a utilizacdo de elementos de caréater

cientifico.

Argumentar significa estabelecer um posicionamento contrario ou favoravel acerca de
um dado do mundo, desenvolver uma explicagdo, uma contestacdo ou uma
contraposicao, sempre construindo a defesa de um ponto de vista (CHARAUDEAU,
2008).

Alguns norteadores foram fornecidos pela professora com o objetivo de provocar 0s
argumentos com legitimidade cientifica. Esses norteadores configuram, na construcéo

argumentativa, a assercdo de partida designada por (Al): Configura-se em um

enunciado ou dado de partida para argumentacéo. E uma premissa que indica uma

fala sobre 0 mundo. Dela deve decorrer uma consequéncia.

A assercdo de chegada (A2): representando o0 que deve ser expresso em decorréncia

de (Al), indica uma conclusao e representa a legitimidade da proposta.

A assercdo de passagem: estabelece uma passagem de Al para A2, representando

um universo de crencas usado para justificar a causalidade que une Al a A2. S&o as
inferéncias ou argumentos utilizados pelos estudantes, na defesa da legitimidade na

construcdo da resposta proposta.

No aprofundamento tedrico sobre o conceito de metabolismo, a professora inicia a
discussao procurando resgatar o conhecimento que os estudantes tém sobre o tema.
Para tal, algumas perguntas (comentarios teméaticos/orientadores) séo dirigidas para

a turma, mantendo um dialogo constante. S&o eles:
1. O que é metabolismo?
2. Como é o funcionamento organico do ser vivo?
3. O gue é preciso para o ser vivo realizar tarefas?

4. O que representa “gasto” de energia?
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5. Qual o papel da alimentacdo nesse processo?

As elaboracdes tematicas, a partir dos questionamentos, foram aplicadas numa
situacao proposta pela professora, foi proposto aos estudantes que escolhessem um
membro no grupo de estudo, para ser o contexto do estudo. Esse amigo deveria ter
almocado e descrever tudo que ele comeu no almocgo. A partir dai todos do grupo

teriam que pensar no destino dos carboidratos, para o amigo escolhido.

O objetivo dessa atividade era avaliar até que ponto os estudantes conseguiriam
contextualizar o processo metabdlico, a partir de situacdes especificas. Nas questdes
propostas era preciso articular conceitos como indice glicémico e carga glicémica;
tipos de carboidratos a partir da sua composicdo quimica, na construcdo do que
seriam carboidratos do “bem” e do “mal”; a relacdo metabdlica com os hormdnios
reguladores da glicose; e reservas de glicogénio hepéatico como fonte de glicose no

periodo de jejum.

Para responder estas questdes, foi preciso a constru¢cao de uma argumentacao capaz
de explicitar os mecanismos propostos para sua elucidagcao. Foi necessario, portanto,
a construcdo de uma argumentacdo que explicitasse 0os mecanismos vivenciados,

biologicamente, pelo estudante que representou o caso, para estudo.

Nessa perspectiva de abordagem, o discurso € concebido na dialogicidade entre o
gue é explicito na sentenca de fala ou escrita e o que permanece implicito nesse
discurso, mas que, normalmente, representa o0 sentido de dada situacdo de
comunicacado (CHARAUDEAU, 2008).

Embora os licenciandos tenham partido de uma mesma proposta de mundo,
representada pelo “cardapio do almogo de um membro do grupo”, no contexto
indicado, as constru¢cdes argumentativas seguiram, em alguns casos, caminhos muito
distintos. Ao compreender a linha de raciocinio que estabeleceram em suas
construcdes, pudemos perceber como eles compreendem a situagdo e,
principalmente, se conseguem estabelecer relacbes entre os conhecimentos
cientificos em situacOes cotidianas, dialogando entre 0 macro e microuniversos

envolvidos.
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Para responder as questdo postas em sala, os estudantes deveriam conhecer a

composi¢cdo molecular dos carboidratos, bem como o processo de absorcédo pelo

organismo. Na literatura temos que os carboidratos configuram a principal fonte de

energia obtida a partir dos alimentos. Esse processo ocorre a partir da quebra das

moléculas de carboidratos, originando glicose. Quanto a sua composicao molecular,

podemos dividir os carboidratos como:

Carboidratos mais simples, possuem entre trés a sete carbonos, sao
identificados como mondmeros, ou seja, nao podem ser hidrolisados.
Geralmente apresentam gosto adocicado sendo sollveis em agua. Os mais
conhecidos popularmente sdo as pentoses e hexoses. Exemplos: Glicose,
frutose e galactose. (ALBERTS, 2006; NELSON, 2011);

Oligossacarideos — formados por dois até vinte monossacarideos, suas
ligacdes sao do tipo glicosidicas. Quando séo formados por dois mondmeros
séo conhecidos por dissacarideos. Sofrem hidrélise para se tornarem unidades
mais simples. Temos como exemplos a sacarose, lactose e a maltose.
(ALBERTS, 2006; NELSON, 2011);

Polissacarideos — compostos moleculares formados por Varios
monossacarideos, podendo chegar a centenas ou milhares, sdo conhecidos
como polimeros. Como exemplos temos o amido, a celulose, glicogénio, etc.
(ALBERTS, 2006; NELSON, 2011);

Em relagcdo a sua absor¢cdo e composicdo quimica, os carboidratos podem ser

divididos em dois tipos;

1. Carboidratos simples: carboidratos facilmente absorvidos pelo organismo, sua

estrutura molecular é mais simples (monossacarideos e oligossacarideos), e a
liberacao de energia é praticamente imediata, gerando um grande aumento nos
niveis de glicose na corrente sanguinea além de serem absorvidos

rapidamente, o que leva a sensacédo de fome logo apds as refeicdes.

Ex: Mel, acucares, leite, vegetais, algumas frutas, etc.

Carboidratos Complexos: sao absorvidos lentamente pelo organismo,
proporcionando um aumento gradual na glicemia, isso porque libera energia

aos poucos, o que favorece um prolongado e leve aumento de glicose no
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sangue, limitando a conversdo de acucares em lipideos. S&o classificados
como polissacarideos. Ex: arroz, macarrdo e paes integrais, grdo de bico,
magca, batata doce, sementes, mandioca, etc.

A figura 28 apresenta a distribuicdo dos carboidratos previstos para uma dieta.

Figura 28 — Distribuicdo dos carboidratos na dieta

FIRAMIDE ALIMENTAR

CLECS E GORDURAS

= ACUCARES E DOCES
Consuma esporadicamente 8

Consuma esporadicamente

CARNES, PEIXES,
AVES E OVOS

LEI Ill:< \:’L:{l]'[lo E —— Consuma umadou duas
oG vezes ao dia
Consuma trés vezes ) = LEGUMINOSAS
-aoae——r0 Consuma wma ou duas
vezes ao dia

VERDURAS E
LECGUMES
Conswma trés a cinco
vezes ao dia

FRUTAS

Conswma trés a cinco
vezes ao dia

CEREAIS,
AZEITES INTEGRAIS E
Consuma FRUTAS SECAS

diariamente
Consuma
ariamente

Trés a cinco
vezes por
semana

Fonte: https://ameliadicas.wordpress.com/page/7/.

Durante a andlise das atividades desenvolvidas em sala pelos estudantes,
percebemos algumas dificuldades na elaboragdo dos conceitos trabalhados e
julgamos importante diagnostica-las com o objetivo de facilitar a compreensao dos
mecanismos capazes de comprometer a construcdo dos conceitos de natureza
sistémico-complexas. Usaremos, no decorrer das analises, o quadro 15, desenvolvido
por Sa (2007) a partir da viséo de diversos autores que estudam a origem dos erros

na constru¢do de conceitos de natureza sistémico-complexa.
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Quadro 15 — Dificuldades de aprendizagem no estudo de conceitos sistémico-complexos

Dificuldade

Caracterizagédo

Efeito da distor¢cao

Interpretacédo distorcida diante de contetdos cientificos abstratos;

Agregacéao
desorganizada

Respostas gerais e vagas a qualquer questionamento, através de
falsas explicagdes, utilizando uma Udnica palavra explicativa,
funcionando como uma imagem.

Complexidade do

S30 conceitos abstratos, formulados com necessidade de

contetdo compreenséo, sendo também necessario, na sua formacao, abstrair
e isolar elementos, examinando-os separadamente da totalidade da
experiéncia concreta de que fazem parte.

Lacunas Falta de informacbes adequadas para interpretar os fendbmenos

conceituais ocorridos ao nivel abstrato da formacao conceitual.

Viséo fragmentada

Quando se reduz um todo a seus constituintes fundamentais e
tentam explicar os fenbmenos a partir deles, perdem a capacidade
de entender as atividades do sistema como um todo.

Transicao entre
niveis de realidade

Dificuldade em transitar do conceito apreendido e formulado a um
nivel abstrato, a novas situacdes concretas e vice-versa.

Apartheid cognitivo

Criam um compartimento para o conhecimento cientifico
incompativel com sua visdo de mundo e por néao ter significado para
sua vida cotidiana.

Fonte: Sa (2007).

Como processo norteador na construcao das categorias de andlise, apresentamos as

principais assercdes de chegada (A2) (quadros 16, 17, 18, 19, 20, 21) utilizadas pelos

estudantes ao desenvolverem suas consideracdes sobre a situacao-problema. A partir

dessas conclusdes, buscamos compreender a linha de raciocinio seguida por eles

para a elaboracéo das respostas.

Enquanto assercdes de partida, elaboradas pela professora, temos (Al):

1. Descreva o almoc¢o do seu amigo.

2. Em sua opiniédo, os carboidratos ingeridos sdo do “bem” ou do “mal”? Justifique.

3. A partir do que nosso(a) amigo(a) ingeriu, havera mais glicose a gastar ou a

guardar? Justifique!

4. Como nosso(a) amigo(a) mantera seu suprimento de glicose no decorrer da

tarde, considerando que so se alimentara por volta das 19h?
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5. E se nosso(a) amigo(a) ficou com peso na consciéncia pela sua sobremesa e

decidiu que s0 ira se alimentar amanha de manha, como seu cérebro fara para

obter energia?

Quadro 16 — Sintese do grupo 1

Al

Argumentac6es desenvolvidas (A2)

Categorias — (A2)

Torta de frango, suco industrializado de
frutas citricas.

Carboidratos refinados (simples) e
proteinas

Os alimentos sdo do “mal”. Porque sao
alimentos no qual a sua composicdo é
constituida de carboidratos de cadeias
curtas e, consequentemente, de rapida
absorcao, fazendo com que o individuo
logo tenha fome.

Estrutura molecular X Absor¢ao

A guardar, pois 0s alimentos
industrializados possuem rapida absorcao.

Tipos de carboidratos X Absorcéo

A primeira fonte de energia a ser utilizada
sao os carboidratos e, para tanto, reservas
de glicogénio no figado sdo degradadas
fornecendo glicose, um processo chamado
de glicogendlise. A glicose resultante é
liberada no sangue e abastece
principalmente o cérebro, além dos demais
tecidos que requerem esse substrato. De
10 a 18 horas de jejum o glicogénio no
figado encontra-se quase esgotado.

Glicogendlise

Diante de um longo periodo de jejum, as
células do corpo continuam consumindo a
glicose. Para evitar que seu nivel no
sangue baixe muito, sao liberados
horménios que aumentam o nivel de
glicose, como glucagon, o horménio do
crescimento (...), adrenalina e cortisol.
Esses hormonios ativam a liberacdo do
glicogénio/glicose, estocado no figado e os
transformam em nutrientes como proteinas
e lipideos.

Catabolismo (glicogénio/glicose)
induzido por hormonios.

Houve um conflito no entendimento,
pois no jejum prolongado havera
catabolismo severo transformando
outras biomoléculas em glicose
(gliconeogénese).

Fonte: Material de estudo.
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Quadro 17 — Sintese do grupo 2

Al

Argumentacdes desenvolvidas

Categorias

NAO APRESENTOU O CARDAPIO DO
ALMOCO.

Sdo bons porque sdo carboidratos de
cadeias longas, sendo assim, levara mais
tempo para serem degradados, e com isso
0 corpo levara mais tempo para entrar em
processo de jejum.

Estrutura molecular X Degradagao
X Tempo de jejum

A ser gasta, pois ao ingerir maior
quantidade de alimentos com baixo indice
glicémico, a energia produzida vai ser
totalmente gasta nos processos
metabdlicos, ndo havendo quantidade para
estoque.

indice glicémico X Metabolismo

Por ser um periodo curto, ele usara as
reservas de glicose que & o glicogénio,
através da gliconeogénese. O glicogénio
hepatico é degradado produzindo glicose
para manter a glicemia. O glicogénio
muscular é degradado para produzir
energia para a proépria fibora muscular em
contracao intensa. No musculo esquelético
e no figado, as unidades de glicose nas
ramificacdes externas entram na via

glicolitica pela acéo de 3 enzimas:
1- glicogénio-fosforilase:

2- enzima de desramificacao;

3- fosforilase

*Gliconeogénese

*A explicagéo diz respeito a
glicogendlise.

Como o jejum foi muito prolongado, o
estoque de glicogénio se esgotou, caindo
mais o nivel de glicose no organismo. Fai,
entdo, necessaria a utlizacdo da via
gliconeogénese. A gliconeogénese - que €
a sintese da glicose a partir de compostos,
como glicerol, alanina e lactato - tem esses
compostos convertidos em piruvato e, em
seguida, em glicose pela via da
gliconeogénese.

Gliconeogénese

Fonte: Material de estudo.
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Quadro 18 — Sintese do grupo 3

Al Argumentacdes desenvolvidas Categorias

1 | Arroz, feijdo, batata e frango a parmegiana, | Carboidratos simples/ complexos,
sobremesa: chocolate. proteinas e lipideos

2 |Apenas o frango a parmegiana foi | Frango (proteina animal) e o queijo
considerado do “mal”, pois contém queijo | (essencialmente proteico) — tratado
que tem carboidrato do tipo simples que € | como carboidrato simples
faciimente absorvido. Estrutura molecular X Absorcao

3 | A guardar porque h& mais carboidratos | Tipos de Carboidratos X Tempo de
complexos que demorardo a ser | degradacao
degradados.

4 | Atraveés da Glicogendlise que é a quebra de | Glicogendlise
glicogénio em glicose.

5 | Através da queima de lipideos pela | Gliconeogénese

gliconeogénese, onde o glicerol, alanina e
lactato sofrem reacdes e se transformam
em piruvato, onde é convertido em glicose.

Fonte: Material de estudo.
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Quadro 19 — Sintese do grupo 4

Al Argumentacdes desenvolvidas Categorias

1 N&o apresentou cardapio

2 Os cardapios ingeridos sdo do bem ou do mal, | Relaciona a condicdo de “bom” ou
dependendo da quantidade ingerida. | “ruim” com a quantidade de
Considerando que a ingestdo dos carboidratos | alimentos ingeridos.
foi moderada, sdo considerados do bem.

3 Havera mais glicose para ser degradada pois os | Tipo de carboidrato X Tempo de
carboidratos consumidos possuem alto indice | degradacdo X Indice glicémico X
glicémico, portanto sera armazenado como | Armazenamento
reserva energeética na forma de glicogénio. (Implicito: carboidrato complexo)

4 Com a falta de alimento durante esse periodo de
lemge, & taxaAde glicose \(’ja' pe}lxalr no sangue, Glicogendlise (indice glicémico x
com isso 0 pancreas produzira glucagon, que energia temporaria)
estimula o figado a quebrar o glicogénio em
glicose (glicogendlise) e mandar para a corrente
sanguinea dando energia temporaria até a
proxima refeicao.

5 Como o glicogénio € uma reserva limitada e

somente pode suprir a demanda de glicose no
organismo por algumas horas, o figado lanca
m&o de outro recurso, a gliconeogénese. E
através dela que se obtém glicose advinda de
precursores (glicerol, alanina, lactato) que se
transformaram em piruvato, formando glicose
dando energia ao sistema nervoso central.

Gliconeogénese

Implicito: catabdlise de lipideos e
proteinas

Fonte: Material de estudo.
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Quadro 20 — Sintese do grupo 5

Al Argumentacdes desenvolvidas Categorias

1 | Arroz integral, feijdo, frango ao forno e | Carboidratos complexos, proteina
salada de legumes.

2 | Os carboidratos ingeridos sdo | Indice  glicémico x  estrutura
considerados do bem, pois tém baixo | molecular do carboidrato
indice glicémico.

3 | Havera mais glicose a gastar, pois sé@o | Tipo de Carboidrato X Metabolismo
carboidratos de lenta digestdo em sua
maioria.

4 | Pela gliconeogénese, através do | *Gliconeogénese
estabelecimento de reservas de glicose. *A  explicacio diz respeito a

glicogendlise.

5 | Pela glicose através da utilizacdo das | Relacionou as reservas de
reservas de glicogénio. glicogénio induzindo a uma

glicogendlise como se fosse
gliconeogénese.
Fonte: Material de estudo.
Quadro 21 — Sintese do grupo 6

Al A2 do grupo 6 Categorias

1 | Feijao, arroz, repolho e carne vermelha. Carboidratos simples/complexo e

proteinas

2 | Sdo do bem, porque sédo carboidratos com | indice glicémico baixo
rr;_acAror_noIecylas que posslgca_m ba?o |nd|c_e (S6 relaciona carboidrato complexo
?bl(r::rglfcor’n sz;lommerr]lgrs _;aorlcos, €M MaIS | com baixo indice glicémico, néao
: ornecem energia. identifica 0 amido como carboidrato

complexo de alto indice glicémico)

3 | Mais glicose a gastar, como s&o | Tipos de Carboidratos X Indice
carboidratos de baixo indice glicémico, | glicémico X Metabolismo
tendem a gastar mais rapido.

4 | Devido a alimentacéo a reserva de glicose | Uso da reserva (glicogénio)
serd estabelecida, o glicogénio que vai ser | relaciona com glicogendlise.
utilizado.

5 | A glicose vai ser produzida pelo figado e a | - Metabolizacdo da glicose

sintetizacao acontece pelo aminoacido dos
musculos.

- Sintetizacdo a partir de
aminoacidos.

Fonte: Material de estudo.
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Ao analisarmos a primeira questdo (assercdo de partida (Al), identificamos as

categorias (A2) apontadas pelos grupos, no quadro 22.

Questéo: Descreva o almogo do seu amigo.

Quadro 22 — Sintese das respostas a questdo 1 (A2)

CATEGORIAS (A2) GRUPOS
Carboidratos simples e proteinas 1
Carboidratos simples/complexos e proteinas 3,6
Carboidratos complexos, proteinas 5
N&o responderam 2,4

Fonte: Material de estudo.

No geral os almogos dos estudantes se restringiram a carboidratos e proteinas; os
grupos 2 e 4 nao explicitaram o tipo de cardapio do “colega da vez’, porém
procederam em responder as questdes seguintes. Temos entdo um grupo analisando
um cardapio composto por carboidratos simples e proteinas (grupo 1); dois grupos
com carboidratos simples/ complexo e proteinas (grupos 3 e 6) e o grupo 5 que ficou

com o cardapio composto por carboidratos complexos e proteinas.

Na segunda questdo proposta, o grupo teria que identificar o tipo de carboidrato e,
para isso, deveria considerar a estrutura molecular do composto. A professora utilizou,
em sua problematizagao, as expressoes do “bem” ou do “mal’, que fazem parte do
universo fitness, portanto devem ser bem compreendidas por parte dos estudantes, o
gue facilita a sua contextualizacdo dentro da problematizagao.

Questao: Em sua opinido, os carboidratos ingeridos s&o do “bem” ou do “mal”?

Justifique.
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Quadro 23 — Sintese das respostas a questao 2 (A2)

CATEGORIAS (A2) GRUPOS
Estrutura molecular X Absor¢ao (do mal) 1,3
Estrutura molecular X Degradacdo X Tempo de jejum (do bem) 2,
Quantidade de carboidratos ingeridos (depende da quantidade 4,
ingerida)
indice Glicémico baixo (do bem) 5, 6%
* Embora o arroz seja identificado como carboidrato complexo,
seu indice glicémico é alto porque se trata de amido.

Fonte: Material de estudo.

Os grupos 1 e 3 afirmaram que seriam do “mal”. O grupo 1 partiu do principio que os
alimentos presentes no cardapio (Torta de frango e suco industrializado de frutas citricas)
seriam compostos quimicos de cadeias curtas, portanto de rapida absorcdo fazendo
com que o individuo tenha logo fome. Observamos que a analise no G3 se deteve em
um unico tipo de alimento, no caso o “filé a parmegiana” e, propriamente, no queijo,
para identificar o carboidrato como sendo do “mal”, deixando de analisar os demais
tipos de alimentos ingeridos e sua relacdo com a questao posta. No caso, o filé a
parmegiana ndo se caracteriza como carboidrato e, sendo assim, houve um erro

conceitual em relacéo ao alimento citado.

Os dois grupos, ao interpretarem se os carboidratos sdo do “bem” ou do “mal’, se
preocuparam em identificar o tipo de carboidrato presente no alimento e, para isso,
usaram o critério da estrutura molecular (cadeias curtas ou longas) presentes nos
tipos de nutrientes analisados e relacionaram essa caracteristica ao processo de
absorcéao dos mesmos, na digestao. Julgamos que esta dificuldade esta ligada a visao
fragmentada em relag&o ao processo. Desse modo, utilizaram o tipo de carboidrato

como justificativa na identificagao dos carboidratos como sendo do “bem” ou do “mal”.

Ficou porém, implicito na argumentacéo, que os carboidratos de cadeias curtas sao
carboidratos simples e, por isso, de rapida absorcéo, proporcionando a sensacéo de
fome num curto prazo de tempo. Os dois grupos os consideraram do “mal” sem, no

entanto, descreverem as principais peculiaridades, que realmente os caracterizam



230

como pertencentes a esta categoria, bem como a relacdo bioquimica estabelecida

entre carboidratos simples e saciedade.

Os grupos 2, 5 e 6 consideraram os carboidratos como sendo do “bem”. O grupo 2
nao deixa explicito o cardapio e apoia sua resposta argumentando a partir da suposta
estrutura molecular (carboidratos de cadeia longa), tempo de degradacdo em
decorréncia do tamanho do composto e nutricdo do individuo. Essas premissas
levaram o grupo a justificar, alegando que o individuo passara mais tempo para entrar
em jejum. A argumentacdo estd apoiada na ideia de que os carboidratos de cadeia
longa levam mais tempo para serem metabolizados, o que, por sua vez, prolongara o
estado de nutricdo, ocasionando uma sensacao de saciedade, o que é considerado
como um prolongamento de tempo para entrar, de fato, em jejum. Existe nesta relacao
um conflito cognitivo quanto ao conceito de jejum — que é a privacao alimentar por
diversos motivos, ocasionando a diminuicdo de glicose no organismo; quanto ao
estado de nutrido — que € estar bem alimentado ou que se nutriu de modo correto.
Fica implicito, na resposta do grupo, que pelo fato de o processo metabdlico ser mais
longo, isso dara um tempo maior ao sujeito, de “nutrido”, ndo estando, portanto, em
estado de jejum. Esse posicionamento do grupo se justifica a partir da dificuldade
classificada como efeito de distor¢cdao, pois o0 grupo justifica sua construcao

conceitual a partir de duas categorias situacionais independentes.

Os grupos 5 e 6 consideraram o carboidrato como sendo do “bem”. Apoiam suas
argumentacgfes afirmando que em ambos os cardapios, os carboidratos possuem
baixo indice glicEmico. O grupo 6 justifica, a partir da estrutura molecular, identificando
0 composto como sendo uma macromolécula, deixando implicito que as moléculas
maiores possuem um metabolismo lento e, por isso, possuem baixo indice glicémico,
tendendo a gastar mais energia no processo de metabolismo. Porém, essa regra hdo
se aplica ao amido, pois, estruturalmente, € um homopolissacarideo composto por
cadeias de amilose e amilopectina (DERNARDIN; DA SILVA, 2009), mas seu indice
glicémico é relativamente alto, fazendo com que seu metabolismo também seja

rapido.
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Figura 29 — Relagéo indice glicémico X Metabolismo
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Fonte: http://adies.com.br/site/a-diabetes/indice-glicemico/.
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Sabemos que através do indice glicémico é possivel conhecer a velocidade em que
um carboidrato eleva os niveis de glicose no sangue (figura 29). Os carboidratos
considerados de baixo indice glicémico ajudam a emagrecer, pois quanto mais lenta
for a digestédo dos carboidratos, mais lento sera o aumento de glicose no sangue. Ao
contrario, alimentos com alto indice glicémico acabam por provocar um aumento na
guantidade de glicose na corrente sanguinea, provocando uma liberacdo de insulina
para reduzir a grande quantidade de glicose no sangue, favorecendo o
armazenamento em forma de glicogénio ou gordura. Esse processo acaba

provocando a sensacédo de fome, o que leva o individuo a realizar outra refeicéo.

O grupo 4 introduz uma premissa na discussao que se refere a quantidade do alimento
ingerido, ou seja, o que é do “bem” ou do “mal” estaria atrelado a quantidade e ndo ao
tipo de alimento ingerido. O grupo considera do “bem” porque entendeu que foi
ingerido pouco alimento, desprezando toda discusséo conceitual sobre o conceito de
metabolismo, o que justifica uma dificuldade do tipo agregacdo desorganizada ao
estabelecer a quantidade de alimento a ser ingerido como sendo a imagem explicativa

para o fendmeno que foi posto para analise.

Na terceira questado, os grupos tinham que justificar o destino da glicose (“gastar mais”
ou “guardar”) a partir da refeicado do “amigo da vez’.

Questao: A partir do que nosso(a) amigo(a) ingeriu, havera mais glicose a gastar ou
a guardar? Justifique!

Quadro 24 — Sintese das repostas a questao 3 (A2)

CATEGORIAS (A2) GRUPOS

Tipos de carboidratos X Absorcao 1
Tipos de Carboidratos X Metabolismo 5
Tipos de Carboidratos X Tempo de degradacédo 3
Tipo de Carboidrato X indice glicémico X Metabolismo 6
Tipo de Carboidrato X Tempo de degradacéo X indice glicémico 4
X Armazenamento

indice glicémico X Metabolismo 2

Fonte: Material de estudo.
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O grupo 4 apresentou uma andlise para a questdo, envolvendo as relacdes entre
guatro categorias: o carboidrato (tipo), o tempo que leva para ser degradado, o
indice glicémico em decorréncia do tipo de carboidrato, e o destino final da glicose
como consequéncia do metabolismo do carboidrato. A construgcéo deste grupo ficou
prejudicada em sua andlise porque ndo apresentou o cardapio, porém percebemos
gue das quatro categorias utilizadas na analise, h4 uma relacdo entre mais glicose
para ser degradada com armazenado como reserva energética na forma de
glicogénio, essas premissas permitem pensar que o grupo partiu da anélise de um
cardapio composto por carboidrato complexo (Haver4d mais glicose para ser
degradada), cuja degradacdo acontece lentamente causando um aumento da
glicemia. Nesse ponto o0 grupo estabeleceu uma relagcdo conceitual cruzada
conforme apresenta o quadro 25, (relacdo conceitual entre uma categoria com 0s
atributos de outra categoria) entre 0 aumento da glicemia proveniente de um
metabolismo lento, com “indice glicémico alto” que indica um metabolismo rapido.
Essa relacdo favoreceu uma compreensdo conceitual conflituosa, levando ao
entendimento de que ter indice glicémico alto significa um aumento da glicemia,
proveniente da degradacdo do carboidrato. De fato, o que teriamos, é que o0s
carboidratos complexos possuem uma degradacao lenta estabelecendo um indice

glicémico baixo, exceto o amido.

Quadro 25 — Relagéo Conceitual Cruzada

Carboidrato complexo Carboidrato simples
Cadeia longa Cadeia curta
Degradacéo lenta Degradacéo rapida
indice glicémico baixo indice glicémico alto
Aumento gradual da glicemia Aumento rapido da glicemia

Fonte: Material de estudo.

Em relacdo ao armazenamento da glicose na forma de glicogénio, esse processo
ocorre a partir do excesso de glicose circulante no sangue, apos a digestéo alimentar.

Quando a producao de ATP ja atingiu o nivel desejado, o que sobra circulando sera
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armazenado. Entdo, a medida que a quantidade de glicose circulante no sangue se
reduz, o glicogénio armazenado vai sendo degradado, permitindo assim que a
guantidade de glicose ndo atinja niveis muito baixos (hipoglicemia). Este processo é
sinalizado pelo horménio glucagon no figado e, pode ser explicado a partir da

dificuldade em transitar entre niveis de realidades diferentes.

O grupo 3, apesar de reconhecer que a base alimentar de seu grupo € composta por
carboidrato simples, considerando em sua andlise o filé a parmegiana, afirmou,
nesta questdo (Al — 3), que h& mais glicose a guardar justificando a existéncia de
carboidrato complexo. Observamos que o grupo entra em contradicdo com a
guestao anterior (A1-2). Ao analisarmos a construcédo do pensamento sobre a questao
posta, destacamos que a afirmativa do grupo (A guardar porque ha mais carboidratos
complexos que demorardo a ser degradados) pressupbe que s6é o frango a
parmegiana € um carboidrato simples e os demais seriam carboidratos complexos. A
|6gica argumentativa implicita adotada pressupde uma cadeia de carboidrato longa,
formada por varios monossacarideos, 0 que garante uma grande quantidade de
glicose circulante, a partir do que julga ser carboidrato complexo no cardapio.
Identificamos aqui um efeito de distor¢do, pois 0 grupo ndo consegue organizar suas
ideias de forma clara e objetiva em relacdo ao conceito trabalhado, porém apresenta,
em seu processo, uma mediacao talvez facilitada pela dinamica no aprofundamento
tedrico em sala, encontrando-se numa fase de compreensdo dos fenbmenos que
envolvem o processo metabdlico dos carboidratos relacionando o tipo de carboidrato
com seu metabolismo e o resultado do mesmo. A quarta questdo (Al-4) tem uma
natureza problematizadora, uma vez que exige por parte do grupo uma discussao
analitica envolvendo o suprimento de glicose num periodo longo sem alimentacao.
Significaria, neste momento, observar algumas travessias a partir da articulagao

conceitual com o novo contexto dado.

Questao: Como nosso (a) amigo (a) mantera seu suprimento de glicose no decorrer

da tarde, considerando que s0 se alimentara por volta das 19h?
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Quadro 26 — Sinteses das respostas a questdo 4 (A2)

CATEGORIAS (A2) GRUPOS
Glicogendlise 1,3,4
Gliconeogénese* 2,5
Uso da reserva (glicogénio) 6

Fonte: Material de estudo.

Os grupos 1, 3 e 4 desenvolveram uma argumentag&o baseada no processo por meio
do qual o organismo comeca a apresentar necessidade de glicose. A opcédo, neste
caso, € a mudanca da rota metabdlica (Glicogenodlise). O organismo mobiliza o
glicogénio a partir de uma série de reacdes que se iniciam de estimulos hormonais
advindos do reflexo da hipoglicemia. Os grupos 1 e 4 desenvolveram uma
argumentacao mais descritiva e explicativa do processo, ao contrario do grupo 3 que
foi resumido em sua analise, citando s6 o evento que devera acontecer dentro do
contexto exigido. Esse comportamento interpretativo exemplifica uma dificuldade em
transitar entre niveis de realidades diferentes (concreto e abstrato), no estudo de

conceitos sistémico-complexos.

Os grupos 2 e 5 ao responderem a questdo, desenvolveram uma argumentacao
explicativa usando as justificativas para uma glicogendlise onde o correto seria para a
gliconeogénese. O glicogénio € enfatizado, pelos grupos, como sendo a reserva de
glicose e, quando necessario, é degradado para manter a concentragdo de glicose no
sangue mais ou menos constante. Observamos, mais uma vez, uma referéncia
conceitual cruzada: os dois grupos enfatizam o metabolismo da reserva de glicose
para justificar a gliconeogénese. O grupo 2 desenvolve toda uma articulagédo
conceitual, apresentando o processo de gliconeogénese com os atributos da
glicogendlise. Na realidade teriamos um processo de formacdo de novas moléculas
de glicose (gliconeogénese) a partir de compostos nao glicidicos. Os principais sao

lactato, aminoacidos e glicerol (VOET et al., 2002).

Por fim, temos o grupo 6 que nao articula as ideias em torno do novo contexto. Revela

dificuldades em transitar entre espacos de diferentes dimensdes (macro e micro e



236

vice-versa). Nao consegue aplicar o conceito apreendido e formulado a um nivel

abstrato nem a novas situacdes concretas e vice-versa.

Na 52 questdo (Al - 5), temos uma sequéncia da discusséo envolvendo um outro
contexto para o estado de jejum, agora se tratando de duas categorias a considerar,
a de jejum prolongado e como o SNC fara para manter seu suprimento energeético.
Como o glicogénio € uma reserva limitada de glicose, suprindo a demanda no
organismo por algumas horas, quando esta fonte chega a exaustdo, o figado lanca
mao de outro recurso, a gliconeogénese. Esta via ocorre primeiramente no figado pelo

estimulo do glucagon.

Malheiros (2006) explica que no periodo de jejum 0 aporte energético necessario é
mantido pela degradacdo de glicogénio, protedlise muscular e lipélise. Como o
cérebro ndo tem reserva energética, € necessario que haja um suprimento de glicose
constante para este tecido. Além da glicose, os corpos cetbnicos podem ser utilizados
como substratos energéticos no SNC em situacdes especiais. A autora lembra ainda
gue a sintese de glicose, que ocorre no figado durante o periodo de jejum prolongado,
tem como principais precursores 0s aminoacidos, provenientes do musculo
esquelético, o glicerol, advindo da mobilizacéo de triglicerideos do tecido adiposo e 0
lactato, proveniente das hemacias, e a principal fonte de energia originada pela

intensa betaoxidacao dos acidos graxos, liberados pela mobilizacéo dos triglicerideos.

A partir do novo contexto, neste caso com o periodo de jejum prolongado, todos os
grupos passaram a avaliar como se processaria 0 metabolismo energético. Para isso
tiveram que realizar algumas associa¢gées conceituais envolvendo a formacgéo de
novas moléculas de glicose a partir de precursores nao glicidicos e a situacéo do SNC.
Questao: E se nosso(a) amigo(a) ficou com peso na consciéncia pela sua sobremesa
e decidiu que s¢ ir4 se alimentar amanha de manh&, como seu cérebro fara para obter

energia?
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Quadro 27 — Sinteses das repostas a questdo 5 (A2)

CATEGORIAS (A2) GRUPOS
Catabolismo induzido por horménios 1
Gliconeogénese 2,3,4
Glicogendlise 5
- Metabolizacdo da glicose 6
- Sintetizag&o a partir de aminoé&cidos

Fonte: Material de estudo.

O grupo 1 desenvolveu uma articulagdo argumentativa envolvendo os seguintes

eventos:

Periodo de jejum prolongado == consumo de glicose == para evitar a baixa da
glicose == liberacéo de varios hormoénios == liberacdo de glicogénio == estocando

glicose no figado e transformando os nutrientes como proteinas e lipideos.

Temos que, até a fase de liberacdo de horménios, as rela¢des estavam concatenadas,
porém ao analisar uma situacédo de deficiéncia de glicose apés uma glicogendlise, o
grupo foi provocado a articular ideias em torno da reversao da situagcdo em que se
encontrava 0 organismo, no caso seria o jejum prolongado. Neste momento o0 grupo
associou o glicogénio as reservas de glicose, estabelecendo uma relagdo de causa e

efeito e agregou a este contexto a utilizacéo de outros nutrientes (proteinas e lipideos).

Este processo nos parece uma agregacdo desorganizada, onde o grupo da
respostas generalistas utilizando falsas explicacdes, a partir de um nlcleo semantico
gue funciona como um modelo explicativo. O organismo, nesta situacao, nao recorre
as reservas de glicose em forma de glicogénio e sim, a um outro processo, para

reverter a falta de glicose, no caso a gliconeogénese.

Os grupos 2, 3 e 4 conseguiram articular as ideias previstas para o contexto dado,
sendo que o grupo 3 utitilizou-se de uma articulacdo resumida, quando poderia ter
sido mais descritivo. Os grupos 2 e 4 procuraram estabelecer uma argumentacgao

focada no nucleo conceitual central da gliconeogénese.
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O grupo 5 ndo conseguiu avancar na compreensdo do contexto e articulou sua
argumentacao no fato de que na auséncia de glicose se recorre a gliconeogése. Por
sua vez, o grupo 6 ndo conseguiu estabelecer uma relagdo conceitual diante do
contexto dado e organizou suas ideias a partir de fragmentos conceituais. Neste caso,
entendemos que se trata de uma justificativa ad hoc, ou melhor, uma justificativa

construida a partir do fato que se pretende explicar.

Durante as analises argumentativas implicitas nas assercfes de passagem e
materializadas nas assercOes de chegadas, observamos que para a atividade se
tornar mental é preciso que o individuo tenha autonomia no dominio dos instrumentos
e signos de mediacdo. Enquanto o primeiro tem a funcéo de regular as acdes sobre
0s objetos, 0 segundo representa o controle sobre o objeto através da atividade

psiquica.

Neste processo, o individuo ndo é apenas ativo, mas interativo, porque ao mesmo
tempo em que forma conhecimento também se constitui a partir das relacdes intra e
interpessoais. E nessa troca com outros individuos que o processo de internaliza¢&o
do conhecimento vai acontecendo, ndo s6 0s conhecimentos, mas papéis e funcdes
sociais que permitem a formac&o dos conhecimentos e da propria consciéncia. Entdo
entendemos o processo de aprendizagem como uma atividade social que € mediada

pela linguagem além de outros instrumentos.

A atividade solicitada pela professora exigiu uma certa cooperacao entre 0os pares, ao
estabelecer uma mediacdo a partir do contexto alimentar de um individuo do grupo.
As questbes solicitadas exigiram a articulagdo de varios conceitos e, para
desenvolverem as questdes, os estudantes deveriam estar atentos a um cardapio de

um dos integrantes.

Temos que numa Zona de Desenvolvimento Proximal, o estudante, o professor e o
contetido interagem com o problema posto. As vezes pensamos que a ZDP é
exclusivamente um ambiente de mediacdo, garantindo um maior aprofundamento
conceitual a partir das interacdes entre os pares, porém, no processo de assimilacao
ou internalizacéo, o estudante comec¢a também a desenvolver sua autonomia quando

resolve os problemas propostos. Esse comportamento permite observar o que
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Vigotski (2009) defende como sendo a passagem do plano interpsicologico ao

intrapsicolégico.

Porém, esse processo de internalizacdo da acdo ndo ocorre uniformemente. A
individualidade de cada estudante revela o seu ritmo de aprendizagem que deve ser
respeitado. A existéncia de concepcbes prévias, as condi¢cdes de trabalho e a
dindmica posta € que vao ser determinantes no desempenho do estudante, afirma
Vigotski (2009). Ampliando a compreensao de ZDP chegamos ao espago considerado
como sendo o ambiente de aprendizagem. Este permeia 0s varios momentos em que

existe a necessidade de compreensao de determinado conceito em estudo.

Nas diversas interacfes analisadas nos grupos, foi possivel observar que o processo
de construcdo de significados ocorreu de forma mediada. A teoria da atividade
pressupde, em sua organizagao, 0s seguintes componentes: necessidade — motivo —
finalidade — condicdes para obter a finalidade e os componentes correlacionaveis:
atividade — acdo — operacdo. A necessidade, nesse processo, pode ser considerada
como o fator que desencadeia a atividade, motiva o sujeito a ter objetivos e a realizar
acOes para supri-la (Leontiev, 1978).

Os estudantes, ao trabalharem em equipe, puderam interagir com seus colegas na
analise, interpretacdo e construcao de significados para as questdes postas (asser¢cao
de partida). Em nossas analises percebemos que durante as construcdes, algumas
dificuldades de aprendizagem apareceram. Considerar essas dificuldades na
conducgéo do processo educativo consiste em encurtar o caminho no processo de

interacdo entre os pares.

Leontiev (1978) afirma que 0 homem néo s6 se apropria dos mecanismos materiais
como também de todo sistema de significa¢cdes construido socialmente. Por sua vez
Talizina (1988) defende que a ideia de que a atividade passa por diferentes etapas
transitorias, resultado da interagdo observada na relacéo sujeito-objeto. Isso permite
compreender que o estudante é capaz de conduzir seu processo de assimilacao,

orientando sua propria atividade de internalizacao.

Temos ainda, nesse processo, que a fala exerce um papel importante ao assumir a

funcéo diretiva do pensamento verbal, ao controlar determinadas fungbes como a
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atencao, abstrair tracos, sintetiza-los e simboliza-los através de um signo. Porém,
Vigotski (2009) explica que o desenvolvimento do pensamento verbal é possivel
através do uso da palavra como unidade analitica de compreensao, desenvolvendo
mecanismos capazes de elucidar as questdes postas através da mediacao e interagdo

entre os pares.

3.6 Organizacao dos minicasos

Durante o aprofundamento tedrico sobre o0 processo de regulacdo metabdlica,
enfocando especificamente as vias metabdlicas da Glicélise, Fosforilagdo Oxidativa e
Ciclo de Krebs, a professora sempre que possivel introduziu uma atividade, onde o
conteudo pudesse ser explorado dentro de contextos especificos. Essa metodologia
desenvolvida ao longo do estudo teve como objetivo facilitar a mediagao,

proporcionando uma maior compreensao dos temas em estudo.

O que se trabalhou em sala, foi direcionado para facilitar a compreenséo por parte dos
estudantes, da importancia da regulacdo do metabolismo, como forma de permitir ao
organismo responder de forma rapida as variacbes das condi¢cbes que podem ser

impostas pelo meio ambiente, condi¢des alimentares e até provocadas por doencas.

O trabalho em sala geralmente apresenta uma dindmica focada na participacao ativa
do estudante. Sempre ha um texto como ponto de partida, e orientadores para facilitar
as possiveis articulagdes conceituais na construcdo ou reconstrucdo conceitual.
Esses orientadores podem se materializar em forma de debates, textos préprios para
aprofundamento tedrico, questdes direcionadas para atender determinados objetivos

na construcao do conceito, etc.

No caso do conceito trabalhado, metabolismo dos carboidratos, para acompanhar
melhor a construcéo, a professora sempre introduziu uma tematica para investigacao,
construida a partir de algum contexto que faz parte da realidade dos estudantes. Como
o0 objetivo principal é trabalhar os conceitos que envolvem o processo do metabolismo,
especificamente em humanos, a partir de um caso dado, a professora num movimento
de desconstrucdo do conceito, propde algumas situacdes que denominamos no

MoMuP-PE de minicasos. No presente estudo foram propostos quatro minicasos para
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estudo: lanches saudaveis, Estresse, Exercicios Fisicos e Comida x Alimentacao:

(Re)pensando nossas escolhas.

Para que os estudantes desenvolvessem uma compreensao do processo, algumas
questdes (orientadores) foram oferecidas para serem respondidas pelos grupos. As
guestbes sao provocativas na busca de uma racionalidade. Charaudeau (2016)
explica que argumentar representa uma atividade discursiva direcionada a um ideal
de verdade (busca de racionalidade), compartilhada por um grupo. Para o teérico ha
uma dupla razdo para se falar sobre a realidade: uma razdo demonstrativa e uma
razao persuasiva. A primeira trabalha com a causalidade e a logica dos fatos e a
segunda, procura provar a verdade dos fatos, através de argumentos. Desta forma,
entendemos que o MOMuP-PE apresenta um contexto de aprendizagem constituido
de motivos e acdes que provocam a necessidade de novas acgles para a

automatizacao da operacao.

A l6gica argumentativa apresenta diferentes componentes que, combinados entre si,
dao lugar a diferentes modos de raciocinio, permitindo organiza-la na razéo
demonstrativa ou persuasiva. Para que haja uma argumentacéo € preciso que haja
uma proposta sobre o mundo, que provoque um questionamento quanto a sua
legitimidade, um sujeito argumentante que desenvolva um raciocinio para estabelecer
uma verdade quanto a essa proposta e um sujeito que questiona a verdade dessa

proposta (sujeito alvo da argumentacéo).

Sabemos que na nossa sociedade, varios sdo os habitos alimentares, em alguns
casos até influenciados pela religido, cultura, lugar onde mora o individuo, condi¢des
financeiras, ritmo de vida, etc. Independentemente dessas situacdes, ainda ha as
restricbes alimentares em decorréncia de algumas patologias. Conhecer essas
condi¢fes e de que forma as vias metabdlicas sédo sinalizadas podera proporcionar
uma amplitude conceitual, capaz de facilitar o estudo dos conceitos envolvidos no
processo de metabolismo energético, de forma mais organica evitando somente o uso

da memoria para reter informacdes generalistas sobre tais conceitos.

No trabalho com os minicasos, a professora determinou quatro minicasos para serem
aprofundados a partir de cinco orientadores que consideramos como sendo assergao

de partida (dado, premissa) - Al. Os grupos teriam que aprofundar o tema, responder
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as questbes, planejar uma apresentacdo buscando contextos interpretativos e
entregar o material escrito, para a professora. Dessa forma, seria possivel
compreender o processo de construcdo conceitual a partir do percurso construido de

forma materializada.

Passaremos a analisar a construcdo dos quatro grupos, com temas diferentes para os
minicasos, a partir das assercdes de chegada - A2 que representam as conclusdes
dos estudantes, contidas nas inferéncias, argumentos, dados que configuram a

assercao de passagem, no material escrito.

Usaremos, como categorias de analise dos diferentes componentes da légica
argumentativa para responder as questdes (Al), as categorias descritas por
Charaudeau (2016) na organizacdo da légica argumentativa, propriamente as
classificadas como modo de raciocinio, séo elas:

e Deducdo;

e Explicagao;

e Associacao;

e Escolha alternativa;

e Concessao restritiva.

Charaudeau (2016) esclarece que Al e A2 podem estar ligadas por uma razao légica,
de forma mais ou menos estreita. A passagem de uma para outra acontece a partir de
inferéncias estabelecendo, entre premissa e conclusdo, um vinculo que chamou de

modal, situado no dominio do possivel, do necessério ou do provavel.

O autor afirma que os diferentes componentes da l6gica argumentativa se combinam
entre si, dando logica, a partir dos modos de raciocinio, ao que chama de razdo

demonstrativa. Os modos de raciocinio se organizam conforme o quadro 28:
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Quadro 28 — Procedimento da logica argumentativa: modo de raciocinio. Charaudeau (2016)

Modo de raciocinio

Tipos

DEDUCAO:

Se baseia em Al para chegar a uma
conclusédo A2. A consequéncia mental
(mesmo se baseando na experiéncia dos
fatos) da tomada em consideracdo de Al,
através de inferéncias.

Al representa a origem, a causa de A2:
causalidade orientada da causa para a
consequéncia.

Deducéo por silogismo: consequéncia
implicativa. (Se... entdo, logo, portanto)

Deducéo pragmética: Consequéncia explicativa
e Conjuncéo (logo, portanto, e).

Por célculo: Consequéncia implicativa
(Se...ent&o).

Condicional: Consequéncia e Conjuncao.
(Se...entéo, e)

EXPLICACAO:

Se baseia em Al para chegar a uma
conclusdo em A2 que representa a origem, 0
motivo, a razdo, e até a causa mental da
tomada em consideracdo de Al, através da
inferéncia.

Encontram-se numa relacdo de causalidade
gue é orientada da consequéncia para a
causa.

Por silogismo: remontar a cadeia de
implicagbes. Modo de encadeamento causal.
(X,Porque...)

Pragmatica: a causa pode ser: pontual, um
desejo, uma experiéncia pessoal. (...porque...)

Por célculo: raciocinio por extrapolagédo e por
precedente remontando a causa.

Hipotética: ndo é simétrico da dedugédo. A causa
€ 0 objeto de uma suposicéo.

ASSOCIACAO:

Pode utilizar a conjuncdo, a causa ou a
consequéncia como encadeamento. Consiste
em colocar Al e A2 numa relagao de contrario
ou identidade.

*Dos contrarios: consiste em “trabalhar com o
paradoxo”, ndo atende ao principio de ndo
contradicdo. A finalidade estratégica esta voltada
mais para a seducéo do que a persuasao.

*Dos idénticos: é redundante, raciocinio
tautolégico (pode causar efeito de diversao,
cumplicidade). Tenta mostrar que em fungéo de
um significante pode-se ter significados
diferentes, porém permite concluir um raciocinio
por extensao ou por simetria (ou assimetria)

ALTERNATIVA:

Est4 inscrito num raciocinio dedutivo e
explicativo. Coloca em oposicdo duas
relacbes argumentativas, deixando a
possibilidade de escolher entre as duas ou
apontando a incompatibilidade de que
resultaria da conjuncdo das duas.

Simples incompatibilidade: ou...ou ndo se pode
ter duas coisas ao mesmo tempo.

Duas negativas — dilema: duas situacdes ndo
antagonicas pela negativa

Duas positivas — dilema: duas situagdes ndo
antagonicas pela positiva

CONCESSAO RESTRITIVA:

Consiste em aceitar A1 como verdadeira e
retificar A2. Aceita-se a assercao de partida,
mas contesta-se a conclusdo proposta ou
subentendida, sendo negada ou modificada.
A partir dessa negacdo ou modificacdo se
chega a concluséo inicial.

Obs. Modo muito encontrado em situacdes de
trocas polémicas

Fonte: Material de estudo.
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Minicaso 1: Exercicios

Assercao de partida — (Al):

1. Qual o objetivo de se realizar exercicios fisicos para buscar um habito saudavel?
2. O que a sua pesquisa apresenta como vantagem dos exercicios numa situacao
de consumo frequente de carboidrato?
Qual a influéncia do exercicio sobre o controle da glicemia?
Como se processam as vias metabodlicas envolvidas no metabolismo dos
carboidratos, no que diz respeito a pratica regular de exercicios?

5. Como as vias supracitadas sao reguladas?



Quadro 29 — Assercéo de chegada - (A2): MC1
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Minicaso 1: Exercicios

Modos de raciocinio

Al Argumentacgdes desenvolvidas/Categorias (A2)

1 | - Aumento de HDL.
- Reducéo de triglicerideos.
- Diminui¢&o da frequéncia cardiaca.
- Fortalecimentos do sistema cardiorrespiratério, osteomuscular. Deducéo pragmatica
- Aumento do gasto caldrico diario.
- Previne doengas relacionadas com obesidade, reducéo do estresse
- Melhoria da qualidade de vida.

2 | - Efeitos metabdlicos e ergogénicos obtidos pela ingestdo de
carboidratos antes, durante e apos o exercicio fisico.
- Maior intensidade dos exercicios, maior metabolismo dos
carboidratos
- Exercicio prolongado reduz concentracao de glicogénio muscular
requerendo maior atengdo quanto a reposicao. N L.

» . - e x Deducéo pragmatica

- Gasto energético aumenta durante o exercicio exigindo modificacao
de macronutrientes na dieta.
- Durante o exercicio prolongado é necessario que a suplementagéo
alimentar seja rapidamente absorvida para manter os niveis de
glicose sanguinea e melhorar o desempenho fisico.

3 | - Exercicio fisico junto com uma boa alimentacdo € de grande
importancia no controle da glicose no sangue e o peso corporal.
- Pratica de atividade fisica contribui para o controle do nivel de
glicemia.
- Aum,e.nta,a' capacidade do corpo para utilizar glicose na pratica do Explicagéo pragmatica
exercicio fisico.
- Atividade fisica prolongada requer ativacdo das vias de
glicogendlise para fornecer energia.
- Aumenta a insulina na reducédo dos niveis de glicose no sangue.

4 | - A prética de exercicio provoca no organismo respostas hormonais
indutoras de alteracges fisiologicas.
- Glucagon e a insulina agem no metabolismo dos carboidratos.
- Na atividade fisica, quando os niveis de glicose diminuem a Explicacdo pragmatica
glicogendlise é ativada, atuando com maior intensidade produzindo
glicose a partir de compostos ndo-acgucares (lactato, alanina, glicerol)
induzidos pelo glucagon.
- Contribuicdo das cetecolaminas (adrenalina e noradrenalina) que
aumentam durante o exercicio fisico, diminuindo os niveis de insulina
e o cortisol.
- O glucagon funciona mais rapido no inicio do exercicio.
- Maior tempo do exercicio maior a quantidade de glucagon liberado. | Explicac&o por célculo
- Com a quantidade de insulina baixa no sangue, a glicose se tornara
mais disponivel de forma direta para atividade fisica.

5 | - A regulagdo se da através de hormbnios pancreaticos, a insulina

media a difusdo facilitada da glicose, e o glucagon (antagonista da
insulina) estimula tanto a glicogendlise como a gliconeogénese.

Explicacdo pragmética

Fonte: Material de estudo.
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Minicaso 2: Comida X alimentacdo: (re)pensando nossas escolhas

Assercao de partida — (Al):

1- Qual o objetivo de se restringir ou mesmo excluir carboidratos da dieta?

2-O que a sua pesquisa apresenta como vantagem para evitar o consumo de

carboidratos?

3-Como se da o controle da glicemia a partir do que sua equipe apresentou?

4-Quais as vias metabdlicas envolvidas no que diz respeito ao metabolismo dos

carboidratos, diante de uma dieta restritiva?

5-Como as vias supracitadas séo reguladas?

Quadro 30 — Assercéo de chegada - (A2): MC2

Minicaso 2: Comida X alimentacéo: (re)pensando nossas Modos de raciocinio
escolhas

Al Argumentacgfes desenvolvidas/Categorias (A2)

1 | - A premissa por tras das dietas pobres em carboidratos Explicacéo por
€ a de que alimentos com carboidratos estimulam a silogismo
producao de insulina, facilitando o transporte de glicose,
sendo usada como energia. . o

L . . : Deducéo condicional

- Substituir alimentos ricos em carboidratos por alimentos
ricos em proteinas promovendo o uso do lipideo como
fonte de energia.

2 | - Estudos apontam que dieta com baixo carboidrato | Explicagdo por célculo/
provoca perda de peso duas vezes mais que a dieta
comum.
- As dietas pobres em carboidratos podem trazer mais _ -
beneficios tanto nos niveis de colesterol (HDL) quanto | Deducéao por silogismo
nos de triglicerideos, importantes para salde
cardiovascular.

3 | - Através de uma dieta pobre em carboidratos. Explicacéo pragmatica

4 |- Apresenta um esquema das vias metabolicas | Associa¢do por idéntico
envolvidas sem explica-lo.

5 | - Através dos horménios, insulina e glucagon (estado Deducé&o pragmatica
alimentado e estado de jejum).

Fonte: Material de estudo.
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Minicaso 3: Lanches saudaveis
Assercao de partida — (Al):
1. O que é uma alimentacéo saudavel?

2. O que sua pesquisa apresenta como vantagem, para o que venha a ser uma

alimentacdo saudavel independente da faixa etaria?

3. Como se da o controle da glicemia a partir do que a sua equipe apresentou
como lanche saudavel?

4. Quais as vias metabdlicas envolvidas no que diz respeito ao metabolismo
dos carboidratos?

5. Como as vias supracitadas séo reguladas?



Quadro 31 — Assercéo de chegada - (A2): MC3
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Minicaso 3: Lanches saudaveis

Modos de raciocinio

Al

Argumentacdes desenvolvidas/Categorias (A2)

- Aquela que supre toda ou boa parte da necessidade do nosso
organismo (nutrientes).

- Ter quantidades relativas e significativas de carboidratos, proteinas,
lipideos, fibras e vitaminas.

- Capaz de manter o equilibrio o peso e as taxas.

Explicativa por
silogismo

- Importancia da alimentagéo nas diferentes fases da vida de um
individuo.
- Na fase adulta a alimentacdo precisa ser vista com mais cuidado,

pois o metabolismo diminui a velocidade, a ingestdo de carboidratos
e lipideos devem diminuir e as vitaminas aumentar.

- Nos idosos a dieta deve ser mais restritiva em fungéo da reducéo
do metabolismo, havendo necessidade de suplementacdo de origem
vegetal e animal.

Explicagdo pragmaética

- Se da de uma maneira equilibrada, exemplo: um suco para lanche
combinando o acUcar, que possui um alto teor glicémico, com a
cenoura que possui fibras, retardando a degradacgéo, a laranja que
possui vitamina C.

Escolha alternativa
pela positiva

- Digestéo e absorcao: amido degradado sob a acdo da enzima alfa-
amilase, no duodeno o0s compostos sdo transformados em
monossacarideos.

- Glicélise: extrai parte da energia de glicose.
- Glicogendlise: degradacgéo ou quebra do glicogénio.

- Gliconeogénese: sintese de glicose através de compostos como
lactato, glicerol e aminoacidos.

Explicagéo por
silogismo

- Através de trés enzimas: fosfofrutocinase e

piruvatocinase.

hexocinase,

Deducéo por
silogismo

Fonte: Material de estudo.
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Minicaso 4: Estresse
1. O estresse pode influenciar o metabolismo dos carboidratos? Como?

2. O que sua pesquisa apresenta como risco do estresse e suas consequéncias
metabolicas?

3. Como se da o controle da glicemia a partir do que sua equipe apresentou?

4. Quais as vias metabdlicas envolvidas, no que diz respeito ao metabolismo
dos carboidratos, diante de uma situacéo de estresse?

5. Como as vias supracitadas séo reguladas?



Quadro 32 — Assercéo de chegada - (A2): MC4
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Minicaso 4: Estresse

Modos de
raciocinio

Al

Argumentacdes desenvolvidas/Categorias (A2)

- Sim, numa situacdo de trauma ou risco percebido: o sistema nervoso
se ajusta para dar uma resposta de alarme que é o primeiro estagio
do estresse, onde o hipotalamo libera CRH (fator de liberacdo da
corticotrofina) que sinaliza a hipéfise estimulando a producédo de
ACTH (corticotrofina) ou hormdnio adrenocortréfico, estimulando as
glandulas supra-renais a secretarem cetecolaminas os horménios do
estresse (adrenalina e cortisol).

- Esses hormdnios interferem no metabolismo aumentando a glicose
na corrente sanguinea fornecendo energia para o cérebro e
musculos.

- O cortisol atua na gliconeogénese.

- Interferéncia na via glicolitica interrompendo o ciclo do &cido ciclico
gerando acumulo de piruvato.

- Aumento da protedlise muscular pela degradacdo proteica de
aminoacidos precursores na gliconeogénese.

Explicativa

- O estresse € uma resposta fisiologica a uma situacdo perigosa, e
necessario para a manutencao da vida.

- Promove um conjunto de altera¢cées chamada sindrome metabdlica
caracterizada por: obesidade abdominal, hiperglicemia, dislipidemia,
hipertensdo arterial e risco aumentado para doencas
cardiovasculares e acidentes vasculares cerebrais.

Explicativa

- A partir de diversos hormonios, tanto catabdlicos quanto anabdlicos.

- A liberagédo de insulina é fortemente inibida pelo horménio do
estresse (a adrenalina) e como consequéncia, pode haver um
aumento de apetite e acumulo de gordura na regidao abdominal. Ha
registro de que também provoque alteragdes na producéo de insulina.
- O cortisol em excesso gera um estresse crénico, atuando em uma
regido do cérebro importante para a regulacao da saciedade, também
podendo chegar até o tecido adiposo aumentando a proliferacédo da
gordura abdominal.

Explicativa

- Glicdlise, Ciclo de Krebs, Gliconeogénese, Glicogendlise.

Dedutiva

- Glicolise: converséo da glicose em glicose-6-fosfato, formacao da
frutose 1,6-bifosfato, formacédo de piruvato.

- Regulacdo do Ciclo de Krebs: através das concentracdes dos
substratos e dos produtos em todas as etapas.

- Regulagéo da gliconeogénese realizada pelo glucagon e insulina,
junto com a glicélise sob condigéo de estresse.

- Regulacdo da glicogendlise: a degradacédo do glicogénio aumenta
guando os niveis de energia e suprimentos disponiveis estao baixos.
Numa situacdo de estresse pode ocorrer o diabetes tipo 2
caracterizada pela hiperglicemia cronica que acarreta distlrbios no
metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas resultantes em
defeitos na secrecéo e/ou acéo da insulina.

Explicativa

Fonte: Material de estudo.
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Partindo do principio de que foi solicitado aos estudantes desenvolverem seus
trabalhos considerando os orientadores (assercéo de partida) e referenciais teoricos,
compreendemos que a media¢do ocorreu a partir desses dois elementos e, entre 0os
pares, uma vez que o trabalho foi realizado em equipe. Levamos em consideragao
também que a argumentacdo se dirige a um interlocutor, no caso a professora que
representa 0 ser com maior capacidade de refletir e compreender (Charaudeau,
2016). O locutor deve, para tanto, desenvolver uma argumentacdo que, além de
transmitir, deve persuadir o interlocutor a compartilhar da mesma verdade através de
uma explicacdo de fenbmenos do universo, isso acontece através de uma dupla

busca:
- a busca da racionalidade e a busca de uma influéncia (Charaudeau, 2016).

Para o autor, o escopo do valor da verdade que, no presente estudo se caracteriza
pelo estudo de conceitos de natureza sistémico-complexa, se apresenta no conjunto
da relacdo argumentativa. Em casos que se repetem com frequéncia sdo tratados
como generalizacdes, em um caso especifico particularizacdes e, em suposicdes, sdo
tratados como hipéteses. E na organizacdo da l6gica argumentativa diante da raz&o
demonstrativa que podemos perceber os modos de raciocinios desenvolvidos pelos

estudantes na encenagao argumentativa.

Percebemos, na atividade proposta pela professora que, para mediar o processo de
construcdo dos saberes necessarios a compreensdo dos fendmenos que
compreendem o metabolismo energético nos seres humanos, a dimensdo das
atividades alcanca a dimenséo dos significados que, para Charaudeau (2016), se
materializa nos procedimentos semanticos. Os mesmos sdo descritos como a
capacidade de utilizar um argumento que se fundamenta num consenso social, tendo
em vista que os valores, em determinados dominios de avaliacdo, sdo compartilhados

por um grupo sociocultural (Charaudeau, 2016).

Vigotski (2009) descreve os conceitos como atos de generaliza¢gdes, evoluindo com
os significados das palavras e caracterizando o processo de internalizacdo. Neste
processo é possivel perceber que o individuo também evolui no seu desenvolvimento

cognitivo a partir da mediacéo, passando pela atividade mental, onde a internalizacao
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acontece garantindo a assimilacdo do conceito que pode assim ser materializado na
sociedade (Vigotski, 2009).

Na atividade analisada, percebemos que os estudantes articularam suas ideias, com
base em referenciais teéricos que balizaram a construcdo de um sentido, a partir do
gue foi solicitado (assercéo de partida). Nestes processos a aplicacdo do conceito, a
partir das caracteristicas essenciais do que foi solicitado na solucdo de tarefas,
configurou um diferenciador na construgdo de sentidos, diferenciando estes dos
conceitos espontaneos. A linguagem elaborada caracterizou significados importantes
na mobilizacdo das acdes mentais necessarias a assimilacdo conceitual, como foi

possivel observar nos modos de raciocinios desenvolvidos na realizacdo da tarefa.

s

Outra situacdo importante a ser destacada é a importancia dos orientadores da
atividade (assercao de partida) na elaboragcao da atividade. Temos como observar o
carater diretivo das mesmas, na organizacdo do pensamento, permitindo controlar
determinadas funcdes durante a atividade como, por exemplo, atencéo, abstracéo e
sintese, onde foi utilizado o maximo de categorias na contextualizacdo dando
significado ao processo requerido. Vigotski (2009) explica esse processo afirmando
gue o desenvolvimento do pensamento verbal é possivel quando se usa o significado
das palavras como unidades analiticas. Percebemos essa assertiva nos modos de
raciocinios desenvolvidos pelos estudantes, implicitos nas assercdes de passagens

dos mesmos, considerando os estudos de Charaudeau (2016).

3.7 Etapa Mental

Comecaremos fazendo uma reflexdo sobre o termo “ressignificar”. Este termo é
largamente usado pela neurolinguistica, ocorrendo através de técnicas que
proporcionam as pessoas perceberem o mundo de forma mais agradavel, proveitosa
e eficiente e, dessa forma atribuindo um novo significado a acontecimentos a partir da
mudancga na forma, como vé o mundo (SILVA; FERREIRA, 2015). Significa entao ter
uma nova Vvisdo sobre as coisas ou considerar outros fatores a partir de novos

significados.

Lippi (1990) conceitua a ressignificagdo como a atitude de atribuir um novo significado,

novo sentido, a uma experiéncia. Entendemos entdo que ressignificar € uma acgao
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mediada a partir de novos conhecimentos e visdes, configurando uma acéo que antes
de se materializar passou pelo processo de internalizacdo, sendo mediada a partir de
uma nova visdo de mundo, aquisicdo de novos conhecimentos. E a oportunidade de
reelaborar, reconstruir, dar novo sentido ao que existia, permitindo avancar no seu
arcabouco conceitual com a mudancga no status quo do conhecimento anteriormente

construido.

O processo de internalizagdo envolve a modificagdo de uma atividade externa em
interna, a partir de dois processos mediados pela experiéncia humana: o interpessoal
e o intrapsiquico. Um ambiente favoravel a estes processos deve apresentar
atividades diversificadas, orientadas, plurissignificativas e motivadoras. O estudante
deve se manter em atividades que provoquem 0s momentos cognitivos e mediados
de desconstrucdo e reconstrugcdo. Nestes momentos as travessias acontecem

proporcionando uma ressignificagao para o caso explorado.

O MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem facilitador deste processo. E
rico de momentos de mediacdo e interacdo e, a todo momento, o estudante &
provocado, em suas atividades, a repensar um novo contexto para 0 conceito
estudado. Assim € possivel sucessivas reelaboracdes conceituais, reelaboracdes

essas que caracterizam a perspectiva sistémico-complexa.

Nos momentos de mediacéo dentro de ZDPs em sala, foi possivel observar processos
diferenciados a partir do universo de significagcdes. Quanto mais o grupo investia na
busca de significados elaborados socialmente (conceitos elaborados) melhores eram
as intervencdes nos momentos de socializacao, e esta realidade favoreceu que outros

grupos também investissem na pesquisa do conhecimento socialmente produzido.

Foi necessario, também, valorizar a fala nas discussbes, com o objetivo ndo sé de
proporcionar um momento de avaliagdo, mas também de configurar um salto
qualitativo no processo de mediacdo simbdlica, considerando que 0s conceitos
trabalhados sé@o extremamente abstratos, necessitando de mediacdes simbdlicas
para as suas construcdes. Nao foi facil diagnosticar este processo nas atividades em
grupos. Por outro lado, nos momentos de socializagdes, a fala aparece num contexto

de desconstrugdes e reconstrucdes observadas nos dialogos permanentes.
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Esse conjunto de acbes envolvendo atividades mediadas permitiu acompanhar as
constru¢des. Nem todos chegaram ao mesmo ponto esperado no estudo, ao mesmo
tempo, porém a materializacdo das atividades permite uma discussdo favoravel a
reelaboracdo conceitual, na qual o caso inicial ndo pode mais ser analisado pelos
mesmos critérios dados no inicio das atividades. Temos, entdo, um novo contexto
conceitual, que apresenta novas elaboracdes e gquestionamentos. Portanto, na
materializagdo, 0 caso ndo € mais o mesmo, é amplo e contextualizado, e o

consideramos como tendo sido ressignificado (figura 30).

Figura 30 — Ressignificacdo do caso

Aprendizagem ¢ toda atividade cujo resultado ¢é a
formagdo de novos conhecimentos, habilidades,
habitos naquele que a executa, ou a aquisi¢do de novag

CASO
RESSIGNIFICADO

qualidades nos conhecimentos, habilidades, habitos
que ja possuam. O vinculo interno que existe entre a
atividade e os novos conhecimentos ¢ habilidades
reside no fato de que, durante o processo da atividade,
as agdes com os objetos e fendmenos formam as
representagdes ¢ conceitos desses objetos e fendmenos.
(GALPERIN, 2001, p. 85).

Fonte: Elaborada pela autora.

Outra mudanca observada diz respeito a linguagem. Os estudantes diante dos
estudos efetuados apresentam um vocabulario mais rico. A amplitude no vocabulario
lhes permite, entdo, interagir com a professora de uma forma mais qualificada,
favorecendo novas media¢cfes, num patamar mais elevado, criando novos processos

de mediacgdo e novas ressignificagoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O nosso estudo esta inserido no proposito de aprofundar o conhecimento sobre o
modo como 0s conceitos estudados na Biologia sdo internalizados e materializados.
No nosso trabalho, identificamos esses conceitos como abstratos de natureza
sistémico-complexa. A construcdo destes conceitos exige o0 desenvolvimento do
pensamento, atividade mental sobre a atividade, direcionada para as habilidades de

abstracao, andlise e sintese com o objetivo de desenvolver ideias sobre algo.

Entendemos a abstracdo como uma acéo que exige focar em algo que pertence a um
conjunto de ideias néo figurativo, mas teméatico. Porém, esse exercicio ndo pode
acontecer dissociado da ideia do todo e vice-versa. Mariotti (2000) descreve esta acéo
através da técnica do zoom que, para ele, significa nos capacitarmos a reduzir quando
necessario, e usar a visao periférica, sendo para ele uma estratégia, considerando as
necessidades e contextos, ou seja, ver de perto e ver de longe, ndo perdendo a ideia
do todo, compreendendo que o olhar alternado, de perto e de longe, conduz para uma

visdo sistémica,

Sabemos que a mente humana, da forma como conhecemos, ndo € capaz de
abranger a complexidade de um fendbmeno de uma vez sé, por isso se justifica a
importancia de desenvolvermos a capacidade do exercicio do zoom, nos preocupando
como docentes, em permitir ao estudante olhar alternadamente de perto e de longe,
corrigindo as limitacdes, buscando detalhes nas partes separadas. Proporcionar esse
exercicio ao ato de pensar conduz, segundo Vigotski, a uma mudanc¢a qualitativa na

forma de exercitar o raciocinio (ato de pensar sobre algo).

Em estudos anteriores, investimos na compreensdo das dificuldades de
aprendizagem de conceitos em Ciéncias e Biologia. Esse movimento nos levou entéo
para o desenvolvimento de uma metodologia de ensino que contemplasse as

necessidades para a apropriagéo desses conceitos.

Em 2015, a professora Fernanda Brayner-Lopes, em seus estudos também com
conceitos abstratos de natureza sistémico- complexa, adaptou o MoMuP (Modelo das
Multiplas Perspectivas) ao trabalho com conceitos abstratos denominando entdo de
MoMuP-PE (Modelo das Multiplas Perspectivas- Pernambuco). Iniciamos entdo este
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estudo com o propdsito de analisarmos sua aplicacdo, numa turma de Ensino
Superior, na disciplina de Bioquimica dos Sistemas. Tivemos todo o cuidado de
garantir as condi¢cdes necesséarias a analise da aplicacdo do Modelo, pois nossas
categorias de analises contemplaram os pressupostos desenvolvidos por Vigotski,

Leontiev e Galperin.

O fio condutor das andlises segue as ideias desenvolvidas por Galperin no
desenvolvimento da Base de Orientacdo da Ac¢do (BOA), como processos
desenvolvidos na construcdo de conceitos, a partir de uma base psicolégica que

compreenda a construcao da relacao existente entre o signo e significado.

A escolha de trabalhar com uma turma de Licenciatura em Biologia, levou-nos a refletir
em duas vertentes de formacao Pedagogica, a inicial e a continuada. A professora
regente da turma na qual se deu o estudo, sem formacao pedagogica, mas uma expert
em sua area de ensino, manifestou sua alegria nas novas descobertas durante a
aplicacdo do MoMuP-PE. Nao posso deixar de relatar o grande investimento da
professora nos seus estudos e empenho em desenvolver o MOMuP-PE em sua turma.
Certamente a acao da professora foi um diferencial nos estudos, favorecendo um

ambiente rico em interacOes, diante da pluralidade de fatos a serem considerados.

Outro fator importante a ser destacado foi o interesse, por parte dos estudantes, de
compreender o Modelo e relatar que realmente estavam compreendendo melhor o
conteudo trabalhado, e em alguns momentos usavam a propria linguagem do Modelo
para explicar como estavam compreendendo o conteddo. Usavam as expressdes
desconstrucao e reconstrugcdo para explicarem o momento em que consideravam

estar nos seus estudos, durante os momentos individuais ou coletivos.

Organizamos nosso estudo a partir do principal objetivo, analisar o Modelo das
Multiplas Perspectiva-Pernambuco, em suas etapas processuais, exigindo o
pensamento analitico do estudante, podendo ser uma Base de Orientagdo da Acao
(BOA) especifica para a formacdo dos conceitos abstratos de natureza sistémico-
complexa da Biologia, pautado na compreensao de que a internalizacéo da Atividade,
onde as agoes isoladas se transformam em habilidades como um vinculo interno entre

atividades e os novos conhecimentos e habilidades formadas.
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Partimos de trés direcionamentos:

Acompanhar a intervencdo pedagogica de uma professora da disciplina de

Bioquimica dos Sistemas, numa turma de Licenciatura em Biologia, utilizando

0 Modelo das Multiplas Perspectivas - Pernambuco;

Analisar o processo de formacdo dos conceitos sobre metabolismo dos

carboidratos, a partir da utilizacdo do MoMuP-PE, utilizando para tal os

pressupostos da Escola de Psicologia Soviética;

Identificar nas etapas do MoMuP-PE os fatores facilitadores da aprendizagem de

conceitos, a partir dos trabalhos de Vigotski, Leontiev, Galperin e outros neste

estudo.

A partir dos delineamentos acima, faremos nossas considera¢cdes contemplando os

seguintes pontos:

1.

1.

Quanto a pratica pedagdgica;

2. Quanto a acao dos estudantes;
3.
4. Quanto ao MoMuP-PE, em suas etapas:

Quanto ao conteudo;

4.1. Etapa: Motivacional;

4.2. Etapa: Estabelecimento do MoMuP-PE;

4.3. Etapa: Aprofundamento teorico;

4.4. Etapa: Formacao da acao na linguagem externa;
4.5. Etapa; Formacédo da acdo na linguagem interna

Quanto a Pratica Pedagdgica

Durante o0 acompanhamento das atividades propostas pela professora,

observamos que a dedicagédo em desenvolver a atividade, de forma a favorecer o

bom desempenho por parte dos estudantes em seus estudos, foi determinante na

conducao dos trabalhos. A cada momento vivenciado, foi necessario reavaliar a

atividade e reprogramar a seguinte em funcao dos resultados obtidos. A professora

adotou essa conduta do comego ao fim e o seu pensamento refletia sempre as

condi¢des minimas para que os estudantes avancassem nas etapas subsequentes

na aplicacdo do MoMuP-PE. Um fato recorrente na préatica da professora foi a

notodria capacidade de se adaptar as necessidades diagnosticadas durante as

aulas, em relag&o ao estudo do conceito sobre metabolismo dos carboidratos.
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Diante do excelente dominio do contetdo ministrado e do interesse pessoal em
investir na proposta do MoMuP-PE, conseguimos avancar nos estudos e, em
particular, na avaliagdo da relacao de confianca e responsabilidade com o trabalho
que estava sendo executado. Desta relacdo especifica entre a professora com
seus estudantes, durante as atividades em sala, surge um comportamento tao
pessoal, que garantiu um bom andamento das atividades, favorecendo os
estudantes. Este comportamento nés o denominamos como sendo o savoir y faire.
Queremos dessa forma reconhecer que, embora existam muitos estudos em
relacdo a prética pedagogica, é importante considerar o que o individuo tem de si

e gue utiliza na sua pratica pedagogica.
2. Quanto a acao dos estudantes

Observamos que na turma existiam alguns estudantes que desenvolviam
atividades de docéncia, essa peculiaridade facilitou a adesédo de grande parte da
turma nas atividades propostas pelo MoMuP-PE. Era comum durante os trabalhos
algumas perguntas relacionadas ao conceito estudado e as dificuldades
existentes. Muitas das dificuldades refletiam imensas lacunas conceituais, que

foram diagnosticadas durante o estudo.

A proposta do MoMuP-PE interessou de imediato, o desinteresse foi muito pouco,
alguns estudantes chegaram a comparar o que estavam observando na sala como
mais significante do que as aulas das disciplinas especificas da Pedagogia. O
interesse sempre foi maior para as atividades em grupo, observamos que 0s
estudantes ficavam mais a vontade para questionar algo, sobre o conceito, com a
professora. Eles conseguiram rapidamente internalizar alguns momentos do
Modelo no que se refere a reconstrucdo e a necessidade do aprofundamento
conceitual. Porém, as imensas lacunas conceituais configuraram um obstaculo
significante aliado as outras dificuldades de aprendizagem diagnosticadas durante
as analises. Destacamos aqui que o conhecimento da proposta pedagogica, por
parte dos estudantes foi um aliado importante nos trabalhos de sala, contrariando
a ideia do senso comum de que os estudantes ndo gostam de trabalhar com

projetos ou coisa dessa natureza.
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Os momentos do MoMuP-PE que envolvem trabalhos em equipes representaram
um avanco significativo nos estudos das Zonas de Desenvolvimento Proximal. Foi
possivel observar algumas mediacGes entre pares, belissimas, de forma

espontanea, com o expressivo sentimento de poder compartilhar.

Porém, uma minoria de estudantes ficou a parte desses momentos; percebemos
gue alguns ficavam intimidados pela natureza do conceito e um numero muito
reduzido preferiu realizar as tarefas individualmente, ndo apresentando resultados
relevantes para o estudo, uma vez que nao participavam dos momentos coletivos,

nao faziam intervencdes em sala e nem interagiam com seus pares.

Quanto a construcao dos conceitos, a maioria conseguiu avangar na compreensao
dele, porém ainda apresentando algumas limitacdes possiveis de serem corrigidas
nas aulas subsequentes, diante da caracteristica recursiva de alguns conceitos,
podendo ser trabalhados em outro conjunto de situacgdes, favorecendo a

elaboracao conceitual, a partir de novas mediacdes e interacdes.
3. Quanto ao conteudo

O conteudo trabalhado no MoMuP-PE envolveu o metabolismo dos carboidratos,
conteudo interdisciplinar e que exige a compreensdo de varios fenbmenos. Em
relagcdo aos conhecimentos prévios, boa parte dos estudantes chega a sala com
guase nada construido em relacdo ao conceito, porém reconhecem a importancia

da Bioquimica na sua vida profissional e até no seu dia a dia.

O que temos de pratica pedagdgica envolvendo este conceito se resume, na
maioria das vezes, a um ensino fragmentado favorecendo a memorizagéo e
dificultando a integracéo das vias metabdlica, uma vez que o estudante € levado a
apenas memorizar suas Vvias. Integrar todos esses eventos normalmente
representa uma tarefa ardua para o estudante, pois sdo muitos processos
interligados e o fenbmeno ocorre numa dimensado microscoépica, dificultando mais

ainda as mediacoes.

A partir do momento que a professora muda a dindmica do ensino desse conceito,

focando o processo nas condi¢des que os estudantes apresentam para aprender,
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a motivacao surge. O estudante € incluido no processo de aprendizagem, ele se

torna mais participativo e interativo.
Os aprofundamentos tedricos ocorreram em duas vertentes:

e Com o professor trabalhando aspectos proprios do conceito dentro de uma
dinamica que facilitou a participagdo dos estudantes. A aprendizagem
passa a ser contextualizada, a ter significado e estabelecer pontes que
permitem mediacdes e interacdes mais aprofundadas.

e A outra forma de aprofundar o conceito foi através dos minicasos dados.
Cada grupo teria que desenvolver seus minicasos atraves do estudo dos
conceitos necessarios a interpretacdo dos mesmos. Isso exigiu leituras,
pesquisas na internet, estudos em grupo, andlises e contextualizacdes. Foi
preciso compreender o conceito para fazer a leitura dos minicasos a partir

do que era exigido como tarefa.

Durante as atividades em grupos, os estudantes tinham que acionar o conceito em
estudo na tentativa de aplica-los, e pensar uma forma de apresenta-los para os
demais estudantes da turma. Temos entdo algumas habilidades em acéo:
interpretar e compreender o conceito a luz de uma situacdo e materializa-lo

através de uma atividade para apresentacédo na turma.

Neste trabalho desenvolvido percebemos a importancia dos minicasos como
estratégias de aprofundamentos. Os minicasos mantém uma relacéo dialética com
0 caso, ndo sdo unidades do caso e nem fragmentacdo do caso. Sdo elementos
do Caso aplicados em outros contextos, permitindo aos estudantes manter o foco

Nnos minicasos sem deixar de considerar o caso.

Neste movimento percebemos que o conceito reconstruido (ampliado em sua
abrangéncia conceitual) comeca a ter sentido/significado quando € utilizado em
diferentes contextos, passando de simples generalizacdes a mais elaboradas, a

partir de suas caracteristicas, aplicabilidade, coeréncia, elucidacéo entre outras.

Essa atividade permitiu observar que a abordagem teve um carater multidisciplinar
no aprofundamento conceitual, permitindo o exercicio da visdo do todo de forma

indissociavel. Permitiu integrar a parte do todo e ao mesmo tempo diminuir a
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distancia entre eles, proporcionando uma visao do conjunto, numa perspectiva de

Zoom.

4. Quanto ao MOMuP-PE, em suas etapas

Nas analises das etapas do MoMuP-PE, foram observadas as caracteristicas
descritas por Galperin na Elaboracdo da Base de Orientacdo da Acao (BOA).

Conforme ilustra a figura 31.
Figura 31 — Articulagdo BOA e MoMuP-PE

MoMuP-PE aa -

MOTIVACIONAL

ESTABELECIMENTO DA BOA

CASO ~ NN
CASO RESSINEICADO

- ~
PLANO MENTAL

N\ DESCONSTRUGOES CRENTADAS, RECONSTROES
FLEIMLIOADE COGMTIVA. REELABORA RO DO CASO
ESCOLA DE

PSICOLOGIA
SOVIETICA

Fonte: Fronte: Elaborada por Carneiro-Leédo e Sa.
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4.1. Etapa: Motivacional

Consideramos esta etapa de extrema importancia na aplicacdo do MoMuP-PE, € a
hora de pensar como serdo trabalhados os conceitos, como organizar o caso, 0S
conceitos envolvidos, e que elementos deveréo fazer parte do mesmo. Quais sao os
orientadores metodolégicos mais apropriados, de que forma acontecera a
desconstrucdo para 0s minicasos, quais 0s instrumentos que serdo aplicados para

acompanhar o desempenho e, principalmente saber até onde se quer chegar.

E preciso organizar um material que permita a reflexdo e seja motivador ao mesmo
tempo. Ter claro os objetivos de construcdo € fundamental na escolha do material que
vai ser utilizado bem como projetar as desconstrucdes e reconstrucdes. Observamos,
nos trabalhos analisados, que os movimentos de desconstrucdes e reconstrucoes
acontecem numa dimenséo interna e externa (materializagéo). O papel do professor
é fundamental, tendo em vista ser o par mais apto neste processo de mediagéo; a
principal orientacdo vem do professor, os demais orientadores deverao fazer parte do
mecanismo proposto durante as atividades. O professor continua sendo o grande

mediador, um bom planejamento o ajudard na conducao das atividades.
4.2. Etapa: Estabelecimento do MoMuP-PE

Nesta etapa o professor deve dizer aos estudantes o qué, por que e como as
atividades serdo vivenciadas. Os estudantes devem, antes de comecar propriamente
a vivenciar o MoMuP-PE, conhecer todo o seu percurso. Essa atitude cria lagos de
parceria e cooperacao nas atividades a serem vivenciadas, o estudante deve estar
motivado a realiza-las, deve estar convencido de que é agente ativo no processo e

responsavel pela sua aprendizagem.

4.3. Etapa: Formacéao da acao na forma material ou materializada. O aprofundamento

tedrico

Este momento é transversal, por perpassar todo MoMuP-PE e verticalizado enquanto
momentos de aprofundamentos, através das desconstrucdes e reconstrucdes. O
proprio Modelo deve ser provocativo ao possibilitar que o estudante deva investir nos

seus aprofundamentos. Se bem trabalhado, pode facilitar o trabalho do professor,
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tirando de suas costas a unica e exclusiva “missdo” de trabalhar os conceitos. Os
estudantes desde o inicio devem perceber sua coautoria no processo, cabendo ao

professor a principal tarefa de ser o grande mediador.

7

Esta etapa é rica em processos mediadores, motivos, (re)construcdes,
desconstrucdes, atividades, material produzido, material de pesquisa nas suas
diferentes formas. Tudo isto exige do estudante compromisso e criatividade, além de
desenvolver a capacidade de lideranca e responsabilidade nas conducbes dos
trabalhos e nas equipes. Além de tudo, as tarefas devem manter relagdo com o proprio

modo de pensar o objeto do estudo.
4.4. Etapa: Formacéao da acdo na linguagem externa

Aqui temos tudo que pode ser materializado, na forma de atividade externa que
envolve o objeto de aprendizagem. Todo material produzido através da escrita, da
fala, do visual entre outras formas de materializagédo, deve refletir os conceitos que
foram trabalhados e passaram pela atividade mental, configurando uma internalizacéo
da atividade. Representa os varios momentos processuais nos quais os estudantes
passaram e configura um excelente material para avaliacdo. Para o estudante,
representa o seu percurso de construcdo, o caminho que seguiu e até onde conseguiu

chegar, sozinho ou com seus parceiros.

Temos que nos trabalhos em equipe a pluralidade e riqueza cultural € imensa,
contribuindo muito na internalizacdo das acfes. Os trabalhos realizados com a
cooperacao de todos tendem a apresentar um alto grau de aproveitamento; o
estudante, ao passar por este processo, além de contribuir com a aprendizagem do
parceiro, aprende como pensa e como pode desenvolver esta faculdade mental em

prol de seus estudos individuais.
4.5. Etapa: Formacéo da acdo na linguagem interna

Neste momento € quando se percebe a apropriacdo do conhecimento por parte do
estudante. O modo como se posiciona e expressa de forma verbal ou materializada
através da escrita, e, principalmente, como se relaciona diante do conceito estudado,
apresentando os elementos necessérios a avalicdo de que houve uma aprendizagem

do conceito trabalhado. O processo é acompanhado através desses instrumentos,



264

ajudando o professor a redirecionar o processo toda vez que se fizer necesséario. Para
o0 estudante, € importante conhecer seu processo de internalizacdo e até onde
conseguiu construir significados nas atividades vivenciadas a partir da aplicacao do

MoMuP-PE.

Para concluir, gostariamos de sugerir ao MoOMuP-PE duas situacdes observadas nos
trabalhos realizados, mas que ndo constam no MoMuP-PE da forma concebida por
Brayner-Lopes (2015). A primeira se refere aos minicasos, embora néo seja
obrigatdria a criacdo dos minicasos, para a desconstrugdo e reconstrucdo do caso,
acreditamos que os mesmos podem ser ofertados pelos professores ou desenvolvidos
pelos estudantes. Dependendo do nivel de escolaridade, os minicasos podem ser
ofertados ou ndo. Quando o estudante se encontra num nivel de escolaridade mais
avancado (Ensino Médio e Educacdo Superior), ele tem condi¢cfes psicologicas de
desenvolver seus minicasos, pois possui um arcaboucgo conceitual mais elaborado, e
um nivel de desenvolvimento cognitivo que lhe permite articular conhecimentos,
previamente internalizados e que mantém relagcdo com o conceito estudado, assim ele
€ capaz de criar um contexto envolvendo ideias articuladas ao caso. A partir da
socializacdo com os demais grupos, sera possivel ndo s6 construir o conceito em

estudo como também ampliar seu universo cultural diante do conceito trabalhado.

Quanto aos estudantes do Ensino Fundamental, por compreendermos que os eles
passam por uma transicao no seu desenvolvimento cognitivo, seria mais interessante
o professor sugerir os minicasos e acompanha-los nesta fase, permitindo um ambiente
rico de mediagdes que favoregcam a construgao do conceito em estudo. Por ser uma
fase de descobertas, os estudantes, se estiverem num ambiente rico de interacées,
possivelmente suas construcdes serdo bem elaboradas, abrangendo o maximo de

situacdes possiveis. Isso vai depender do ambiente de estudo ofertado para eles.



Figura 32 — Construcdo do caso ressignificado

CASO
RESSIGNIFICADO

Fonte: Fronte: Elaborada por Carneiro-Ledo e Sa.

265



266

A outra sugestédo é incluir no MoMuP-PE a etapa do caso ressignificado (figura 32).
Como o MoMuP-PE se destina a desenvolver e ampliar conceitos, ao final do processo
0 estudante devera apresentar novas habilidades, independentemente do nivel de
desenvolvimento conceitual. Ao passar por todas essas etapas de desconstrucao e
reconstrucao, de internalizacdo e materializacdo da atividade, ele ndo poderé sair sem
nenhuma construcdo, sempre havera alguma ideia acrescida a ideia principal. As
observacgbes e andlises realizadas nos permitem inferir que o MoMuP-PE configura
uma Base de Orientacdo da Acao, apropriada a aprendizagem de conceitos abstratos
e de natureza sistémico-complexa, a luz das teorias preconizadas pela Escola de
Psicologia Soviética, e em particular as desenvolvidas por Galperin e seus

colaboradores no desenvolvimento da Base de Orientagdo da Agdo (BOA).

Concluimos nossas consideracbes apresentando nas Figuras 31 e 32
respectivamente, a ideia do que seria 0 caso ressignificado (dar novo significado a
contextos a partir da ampliacdo da visdo de mundo) e as articulacdes observadas

entre a BOA e o MOMuP-PE para ajudarem na mediagcao das ideias aqui postas.
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em sua relacdo com a pesquisadora ou com a Universidade. Vocé receberd uma copia deste termo
onde consta o telefone e 0 endereco da pesquisadora, podendo esclarecer suas ddvidas sobre o projeto
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Ensino de Conceitos Sistémico-Complexos em Bioquimica: Um estudo a partir

do Modelo das Multiplas Perspectivas-Pernambuco

Risonilta Germano Bezerra de Sa?, Zélia Maria Soares Jdfilit, Ana Maria dos Anjos
Carneiro-Ledo?, Janaina de Albuquerque Couto?, Felipe Simdes Cézar?
1 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) Programa de Pds-

Graduacéo em Ensino de Ciéncias; 2 Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
RESUMO

Uma das grandes dificuldades diagnosticadas no ensino de conceitos abstratos e de
natureza sistémico-complexa, na area de Ciéncias e Biologia, relaciona-se a
metodologia de ensino utilizada na sala de aula. A partir dessa premissa
desenvolvemos este trabalho com foco no acompanhamento e analise do contexto da
sala de aula, envolvendo uma pratica pedagoégica planejada e orientada ao estudo do
metabolismo dos carboidratos, na disciplina de Bioquimica dos Sistemas, pela
professora da turma. O principal objetivo foi avaliar as possibilidades de avancos na
pratica pedagodgica envolvendo a aprendizagem dos conceitos citados, a partir da
aplicacdo do Modelo das Mdultiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE), que
possibilita a desconstrucao orientada e reflexiva do conteddo, permitindo transitar
entre as partes, favorecendo um processo de aprendizagem sistémico e complexo.
Este estudo é parte de um projeto longitudinal, focado na analise dos processos
facilitadores da aprendizagem a partir dos pressupostos da Escola de Psicologia
Soviética. A escolha por uma turma de Licenciatura justifica-se pela caréncia de
trabalhos dessa natureza, na formacéo inicial de professores e, também, para integrar
os professores do Ensino Superior, muitos sem uma formacdo pedagdgica,
considerados da “area dura”, nas discussdes envolvendo aspectos metodoldgicos
importantes para a pratica pedagoégica. O corpus de analise foi composto pelo material
produzido pela professora e estudantes a partir da aplicagcdo do MoMuP-PE, durante

0 primeiro semestre de 2016. Os resultados obtidos foram analisados com base na
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Teoria Semiolinguistica, refletindo as inquietagdes da professora regente, sugerindo
gue nao basta compreender quais sdo as competéncias necessarias ao exercicio do
magistério: € preciso ir além, desconstruindo e reconstruindo cada momento em sala
de aula, com os estudantes. O MoMuP-PE mostrou-se uma estratégia de
aprendizagem flexivel, rica de interacdes e facilitadora das constru¢des conceituais.
Conhecermos este processo certamente é de alta relevancia para a compreenséao de
como ocorre a internalizacdo de conceitos abstratos em sala de aula, tendo em vista
gue os trabalhos dos tedricos soviéticos nos levam a acreditar que a formacao de
conceitos deve resultar do crescimento social e cultural do individuo afetando néo

apenas o contetdo, mas também o método de seu raciocinio.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Conceitos Sistémico-Complexo, Escola de
Psicologia Soviética, Pratica Pedagodgica, Modelo das Multiplas Perspectiva-

Pernambuco.
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Teaching of Systemic-Complex Concepts in Biochemistry: A study

based on the Multiple Perspectives Model-Pernambuco

Risonilta Germano Bezerra de Sa!, Zélia Maria Soares Jdfilit, Ana Maria dos Anjos
Carneiro-Ledo?, Janaina de Albuquerque Couto?, Felipe Simdes Cézar?
1 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) Programa de Pés-
Graduacéo em Ensino de Ciéncias (PPGEC); 2 Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

ABSTRACT

One of the great difficulties diagnosed in the teaching of abstract concepts and of a
systemic-complex nature, in the area of Sciences and Biology, is related to the teaching
methodology used in the classroom. Based on this premise we developed this work
focusing on the monitoring and analysis of the classroom context, involving a planned
pedagogical practice and oriented to the study of carbohydrate metabolism, in the
discipline of Systems Biochemistry, by the class teacher. The main objective was to
evaluate the possibilities of advances in pedagogical practice involving the learning of
the concepts mentioned, based on the application of the Multiple Perspectives-
Pernambuco Model (MoMuP-PE), which allows the oriented and reflective
deconstruction of the content, Favoring a systemic and complex learning process. This
study is part of a longitudinal project, focused on the analysis of the processes
facilitating learning from the assumptions of the School of Soviet Psychology. The
choice of a Bachelor's Degree (Major) is justified by the lack of such work, the initial
teacher training, and also to integrate Higher Education teachers, many without
pedagogical training, considered as "hard area", in the discussions involving Important
methodological aspects for pedagogical practice. The corpus of analysis was
composed by the material produced by the teacher and students from the application
of MOMuP-PE, during the first semester of 2016. The results obtained were analyzed
based on the Semiolinguistics Theory, reflecting the concerns of the teacher regent,
suggesting that it is not enough to understand what the competences necessary for
the exercise of teaching are: we must go beyond, deconstruct and reconstruct every
moment in the classroom, with the students. MoMuP-PE has proved to be a flexible

learning strategy, rich in interactions and a facilitator of conceptual constructs. To know
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this process is certainly of great relevance for the understanding of how the
internalization of abstract concepts occurs in the classroom, considering that the works
of the Soviet theorists lead us to believe that the formation of concepts must result from
the social and cultural growth of the individual, affecting not only the content, but also

the method of his reasoning.

Keywords: Teaching of Biology, Systemic-Complex Concepts, School of soviet

psychology, Pedagogical Practice, Multiple Perspectives Model-Pernambuco.
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Formacdao e Pratica Pedagodgica no contexto de uma salade aulade Licenciatura

em Biologia: O savoir y faire do professor

Risonilta Germano Bezerra de Sal, Zélia Maria Soares Jofili2, Ana Maria dos Anjos
Carneiro-Le&o3, Janaina de Albuquerque Couto4

1 Universidade Federal Rural de Pernambuco — risogermano@gmail.com, 2

Universidade Federal Rural de Pernambuco - jofili@gmail.com, 3 Universidade

Federal Rural de Pernambuco - ana.maria.ppgec@gmail.com, 4 Universidade

Federal Rural de Pernambuco - jnn.farma@gmail.com

RESUMO

Neste estudo, parte de um projeto maior focado na formac¢éo de conceitos sistémico-
complexos no ensino da Biologia, apresentamos um recorte de um momento interativo
entre uma professora de Bioquimica e um licenciando de Biologia, onde as
inquietagbes da professora e o compromisso de avangar na construgdo conceitual,
proporcionou um momento rico de interagcbes e compreensdo do real papel do
professor na construcdo do conceito. Concluimos que ndo basta ao professor,
compreender quais S0 as competéncias necessarias ao exercicio do magistério. E
preciso ir além e desconstruir e reconstruir em cada momento que surge na sala, com

seus estudantes. A esta atitude, chamamos de savoir y faire.

PALAVRAS CHAVES: Prética Pedagogica, Ensino de Bioquimica, Competéncias,
Licenciandos de Biologia, Savoir y Faire.

OBJETIVOS: Acompanhar as interacdes em sala de aula, entre a professora e seus
estudantes de Licenciatura em Biologia, no desenvolvimento de uma atividade
pedagdgica, envolvendo conceitos do metabolismo energético, na disciplina de

Bioquimica;
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Identificar as competéncias exercidas pela professora da turma, no trabalho

pedagdgico envolvendo a formacédo de conceitos na disciplina de Bioquimica.
Marco Teorico

As Instituicdes que oferecem cursos de formacao de professores, devem atentar para
as exigéncias apresentadas tanto para a formacao inicial como para a continuada. No
caso das areas de Ciéncias e Biologia existem recomendacfes proprias, como por
exemplo, sobre a forma estruturante como o conhecimento vem sendo sistematizado
e apresentado aos estudantes. Pesquisadores dessas areas apresentam como
elementos fundamentais para uma pratica pedagdgica comprometida, conhecer tanto
a matéria a ser ensinada, como o0s saberes da docéncia necessarios aos professores
(Trivelato, 1994 Gil-Pérez e Carvalho, 2000; Libaneo, 2000; Koehler e Mishra, 2008;
Gianotto, 2011, Shulman, 2014; entre outros). Todas estas habilidades e

competéncias, devem ser exploradas nos varios ambitos da formacao.

E importante, também, considerar que todas as tentativas que objetivem avancar na
discussédo da prética pedagogica, devem incorporar na dimenséo da formacédo do
individuo, ndo s6 os aspectos cognitivos mas também atuar de forma propositiva,
critica e criativa no seu meio, como ser autbnomo, sujeito do proprio conhecimento e

assumindo a postura de coautor de sua formagao (Freire, 1996).
Pratica Pedagogica

Machado (2005) relata que a partir da reestruturacédo das licenciaturas no Brasil, a
expressao pratica pedagogica vem causando polémica entre os pesquisadores da
area de formacéo de professores, porque foi necessario compreender tal conceito,
para delinear os novos curriculos que deveriam incorporar a dimensao da formacao
docente. Defende, por isso, a necessidade da “assuncido da responsabilidade pela
propria formagao” (Machado, 2005, p. 130), o que significa tomar consciéncia do que
irA oportunizar o inicio da construcédo da identidade de professor. Ja4 Nunes (2001)
conclui que os varios estudos sobre concepgdes de formacgéo de professores, focados
na atuacao eficaz em sala de aula, vém sendo substituidos pela abordagem de

analisar a pratica que o professor vem desenvolvendo, “enfatizando a tematica do
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saber docente e a busca de uma base de conhecimento para os professores,

considerando os saberes da experiéncia”. (p.38).

A partir de uma experiéncia com professores universitarios, que estavam dispostos a
inovar em suas praticas pedagogicas, Behrens (1999) avanca em seus estudos para

uma dimensao paradigmatica desta pratica e propde o paradigma emergente.

Este paradigma, tido como inovador, foi tecido como uma alianga entre uma
abordagem progressista — que explora a visédo holistica e a pratica da pesquisa — e a
superacdo do pensamento mecanicista, ao incorporar a capacidade de realizar

conexdes, admitir a visdo do todo e a transformacéo da realidade.

Machado (2005) busca por metodologias que propiciem a tomada de consciéncia, por
parte dos estudantes de licenciatura, da necessidade de aprender o que nao sabem,
e defende a ideia de que 0os mesmos sejam coadjuvantes neste processo, como

individuos criticos e criativos.

Podemos resumir as preocupacdes de Machado (2005) como sendo inerentes a uma
tomada de decisdo em torno do processo formativo do professor, por ela denominada
de didatica sistémica, entendendo que é um conhecimento que precisa reunir saberes

e tecé-los juntos.

Suas inquieta¢cdes a levaram a pensar uma aprendizagem que se assemelhe a uma
espiral®®, tornando-se uma proposta coerente com a visdo dialética. Ndo descarta,
porém, a necessidade de esta metodologia em espiral, dar “conta da caréncia e/ou
diversidade conceituais e da conscientizacdo da necessidade da assuncédo de
responsabilidade dos estudantes pela construcdo do proprio conhecimento.”
(Machado, 2005, p.132).

23 Espiral é usada pela autora, como uma metafora para designar o fendmeno recursivo, onde o retorno
as aprendizagens anteriores, ressignificam-se e combinam-se reconstruindo a histéria e o proprio

conhecimento constantemente.
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Quanto a viséo sistémica Behrens (1999) a descreve como a busca pela supera¢éo
da fragmentacdo do conhecimento e promoc¢ao do resgate do ser humano na sua

totalidade.

Propbe entdo, a superacao do paradigma da fragmentacéo e defende a producéo de
conhecimento de forma contextualizada para que este tenha sentido. Nesta 6ética a
educacéo ultrapassa a mera transmissao do saber e passa a se preocupar com a
formacéao global do individuo, compreendendo-o huma coletividade sem perder sua
individualidade. O homem passa a ser visto como um todo, capaz de interagir com o
planeta e, para isso, sua pratica pedagbgica deve ser critica, reflexiva e

transformadora.

Neste processo o professor € o mediador que deve levar o estudante a ser critico,
guestionar, refletir, analisar, inferir, propor, entre outras habilidades capazes de
favorecer a autoria da sua propria histéria, reescrevendo, construindo e reconstruindo

uma nova proposta.
Prética Pedagogica no Ensino de Biologia

No caso especifico dos professores de Ciéncias, Adams e Tillotson (1995)
argumentam que sua preparagao € reconhecida como “o ponto critico”. As questbes
mais destacadas na literatura sobre a formacdo docente nas areas de Ciéncias e
Biologia, dizem respeito a formagédo académica fragmentada, a desarticulacdo entre
as disciplinas especificas da Biologia e as da area de ensino, ao conteudo abstrato, a
desarticulacdo entre os conteudos, ao ensino apoiado na memorizacdo e a hao

compreensao dos fatos, entre outras.

Carvalho (1995), explica que ha um o distanciamento cada vez maior do cotidiano e
do interesse do estudante e a compreensao da Ciéncia como processo a-historico e
revestido de uma pretensa neutralidade. Ja Garrido e Carvalho (1995), consideram
insatisfatérios os cursos de formacao de professores, tantos os de carater inicial como
os de formacdo em servi¢co. Alguns estudiosos da &rea avaliam a néo integracdo da
universidade com as escolas de educacdo bésica, como uma das causas desta

ineficiéncia, com graves consequéncias para o0 ensino.
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Fica entdo a pergunta, o que devera saber e saber fazer o professor de Ciéncias e
Biologia? Carvalho e Gil Perez (1993) apresentam como elementos fundamentais para
uma prética pedagogica comprometida: conhecer a matéria a ser ensinada; conhecer
e questionar o pensamento docente espontaneo; adquirir conhecimentos tedricos
sobre a aprendizagem e, especificamente sobre a aprendizagem de Ciéncias; saber
analisar de forma critica o ensino habitual;, saber preparar, dirigir e avaliar as
atividades dos estudantes; aprender a pesquisar e a utilizar os resultados de
pesquisas, entre outras. Todas estas habilidades e competéncias, devem ser
preocupagdes permanentes e devidamente exploradas tanto nos cursos de formagao
inicial, quanto de formagé&o continuada.

Gianotto (2011) de forma objetiva, aborda em seu trabalho, os saberes da docéncia
necessarios ao professor de Ciéncias, incorporando as dimensdes do saber e saber
fazer para ser um bom professor: “o professor ndo deve apenas dominar a matéria
gue ensina, mas também compreender a maneira como o0 conhecimento se constitui
historicamente” (p. 02). Dessa forma, acredita ser possivel transpor as dificuldades
em sala, na elaboracdo e reelaboracdo dos conteudos especificos da érea,

percebendo a pratica pedagdgica como sendo um processo de mediacao.
Metodologia

A pesquisa se caracteriza como participante “pelo envolvimento e identificacdo do
pesquisador com as pessoas investigadas” (Matos e Lerche, 2001: 46). Esta

documentada em videos, audios, esquemas e relatorios.

Durante o primeiro semestre de 2016, acompanhamos a pratica pedagdégica da
professora Jade (nome ficticio) na aplicacdo, em sua sala de aula, de uma proposta
de metodologia de ensino, denominada Modelo das Mudltiplas Perspectivas -
Pernambuco (MoMuP-PE), desenvolvida por Brayner-Lopes (2015). A atividade foi a
de acompanhar a aplicacdo do MoMuP-PE entre Licenciandos de Biologia
identificando e analisando os processos indicadores de aprendizagem, a luz das
bases tedricas da psicologia histérico-cultural (Vygotsky, 2009), nos estudos de

conceitos complexos e abstratos de Biologia.
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Resultados

Apresentamos neste estudo um momento de interacdo observado no decorrer dos
trabalhos. Conhecer o trabalho da professora foi de fundamental importancia para a
analise dos processos cognitivos na area de Biologia. A professora é graduada em
Farméacia, Mestrado em Biotecnologia e Doutorado na area de Ciéncias Bioldgicas.

Sua experiéncia se resume a “praticas de bancada”.

Iniciou sua profissionalizacdo na area de pesquisa, mas logo apareceu a oportunidade de
lecionar. Embora nédo tivesse nenhuma orientacdo para o exercicio do magistério, aceitou a
oportunidade com determinacao.

A partir do exercicio do magistério, algumas questdes préprias da construcdo de conceitos
comecaram a lhe desestabilizar. Por exemplo, o fato de perceber que um conhecimento
aprofundado dos conceitos trabalhados em sua disciplina, ndo era suficiente para garantir a
aprendizagem dos seus estudantes. Era preciso algo mais, porém ela ndo identificava sozinha
0s caminhos que deveria percorrer.

[...] Enquanto professora me incomodava muito o fato de n&o conseguir ver
conexdo entre o que eu fazia na bancada e a minha pratica numa aula. Aquela
aula tradicional onde nao havia uma boa participagdo... que nao tinha sido uma

aula boa, daquela em que a gente sai satisfeita...

Para ilustrar a determinacdo de Jade em melhorar a sua pratica em sala,
apresentamos um episodio que proporcionou momentos significantes para o estudo.
Ao iniciar uma aula onde todo o material planejado em power point ndo funcionou,
Jade optou por utilizar uma de suas muitas apresentacdes em forma de slide. Neste
momento ela j& havia fugido do planejamento inicial e, como um estudante
apresentava duvidas, fazendo muitas indagacfes, ela entrou em sintonia com as
guestbes levantadas, conseguindo desenvolver um belo trabalho de elucidagéo

conceitual. Num determinado momento o estudante diz:
- Professora eu ndo estava entendendo nada, mas agora entendi!!!

Este fato chamou minha atencao porque o estudante afirma ter compreendido a partir
de uma acéo que fugiu da metodologia prevista. Percebi entdo que Jade, ao explicar
0 conteudo sobre o metabolismo energético, explorando o esquema linear que
conseguiu encontrar na sua pasta, estabeleceu um dialogo com o estudante,
direcionando o foco para as questdes levantadas e mediando a sistematizacao do

conteudo até entao trabalhado.
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Abaixo transcrevemos parte do relato do estudante em que avalia a experiéncia de
aprendizagem com Jade e com a metodologia do MoMuP-PE, no decorrer do primeiro

semestre de 2016.

Um ponto legal da disciplina foi a questdo do uso de método de “casos” para o
ensino da Bioquimica. Véarios contextos que estéo relacionados ao dia a dia da
gente, a nossa vida, com certeza ajudam bastante. Além de ser um atrativo a
mais, aquilo que a gente esta estudando, ta ali relacionado ao seu dia a dia, é
uma maneira de levar a gente a conhecer mais sobre um determinado contetdo
e de aprender a agir sobre ele. E a aplicacdo de um contetdo que a gente
estudou, entdo além de fixar mais a gente tem como praticar, e mais uma vez
entra a questdo de desconstrucdo de determinado conteudo, de ligar os
pontinhos soltos... E isso enriquece muito o processo. Essa metodologia de
estudo de caso, talvez tenha nos mostrado coisas que se a gente tivesse so tido
disciplinas com exposicdo dos conteldos, sem espago para tirar nenhuma
davida, hoje a gente ndo saberia nada. E como se a gente ndo pudesse “linkar”
0 conteudo que a gente ta vendo com a vida da gente. Entdo acaba que tem uma
aplicacao pratica que € muito importante, ndo sé pra gente enquanto pessoa mas
pra gente enquanto professor?* também. Porque a partir dessas abordagens
praticas, do dia a dia a gente pode chegar para nossos alunos e trabalhar isso
com eles também. Assuntos relacionados a metabolismo nos dias atuais é algo
muito atrativo; a questdo da sociedade que a gente tem hoje [...] Academias e
essa busca pela vida fitness, a questao de suplementos que o pessoal toma nas
academias, que as pessoas indicam [...] Abordar esse tipo de conteddo é uma
forma da gente trazer os alunos pra perto da gente também... entdo € uma coisa

muito valida, bastante rica pra ajudar no processo de aprendizagem.

24 Este estudante leciona em escola de Educacédo Basica.
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CONCLUSOES

O breve relato aqui descrito, tem como objetivo situar o processo numa proposta que
envolve um olhar para a pratica pedagogica. Neste processo o professor acaba por
fazer toda a diferenca. Nao poderemos deixar de pensar que toda proposta
metodoldgica, para ter sucesso na sua aplicabilidade, exige por parte do professor um
ato de compromisso. Isso significa reinventar a prépria pratica pedagogica e a sua
histéria enquanto docente, uma vez que o professor acaba por testar varias formas de

interagir com seus estudantes.

Durante este processo conseguimos relacionar, quanto a esse compromisso, varias
competéncias que a professora desenvolveu em sua pratica, muitas ja apresentadas
por tedricos da pratica pedagogica. Outras tantas sdo construidas a partir de
interac6es com propostas diferenciadas de trabalho em sala. O professor acaba por
desenvolver um savoir y faire, termo que tomamos emprestado da psicanalise
Lacaniana, e que é explicado da seguinte forma: “E a arte, o artificio, o que da a arte
da qual se é capaz um valor notavel, porque ndo ha Outro do Outro para operar o
Juizo Final’. (Lacan, 1975-76: 59)

Na Psicanalise o termo savoir y faire consiste em se ter um outro lugar para o sujeito,
onde ele possa se desconstruir e reconstruir toda vez que se fizer necessério, De
forma analoga, o professor acaba desenvolvendo algo bem préximo, pois a cada
realidade da turma, a cada identidade de estudante, ele se vé obrigado a se

desconstruir e reconstruir para atender tantos universos em sala de aula.

A literatura nos aponta muitas competéncias e o professor, para exercer bem seu
oficio, precisa dominar os pré-requisitos, mas so isso nao basta, € preciso saber o que
fazer, do conhecimento que se tem, na hora em que o caminhar da aprendizagem do
estudante (processo) parece impactar com alguns obstaculos. E ai que funciona o
savoir y faire do professor, que diferente do savoir-faire (know-how) com conotacdes
tecnicistas, significa se desconstruir e reconstruir dentro do que impdem a

individualidade do estudante, para exercer a agao mediadora no processo cognitivo.

Essa analogia me parece justa para Jade que, em todo seu percurso didatico, sempre

se manteve atenta as demandas cognitivas surgidas no processo. Sempre usou da
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criatividade e buscou todas as formas possiveis, dentro da literatura ou ndo, para
caminhar enquanto o “par mais apto”, no processo de construcdo dos conceitos,
identificados como complexos, em sua sala de aula. Foi possivel observar no trabalho
de Jade, essa capacidade de criar e recriar novas possibilidades de trabalhar esses
conceitos. Ouso dizer que foi possivel em alguns momentos, deixar de ser alguém que
estava ali s6 para observar e coletar dados e entrar na nova cena que Jade

proporcionava aos seus estudantes em sala.
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Modalidade da Apresentacao: Comunicacéo oral
RESUMO

Este estudo apresenta um levantamento do conhecimento produzido na area
tematica de formacéo inicial, de docentes de Ciéncias e Biologia, a partir de 142
artigos cientificos oriundos dos anais dos Encontros Nacionais de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias e dos Encontros Nacionais de Ensino de Biologia, realizados no
Brasil, entre

2005 e 2012. Dentre os temas apresentados, foram identificados como os mais
presentes nas discussdes e estudos realizados: (a) pratica pedagodgica, (b)
metodologia de ensino, (c) estrutura curricular e (d) estagio supervisionado.
Constatou-se, ainda, o surgimento de uma nova tendéncia que é a realizacdo de
pesquisas pelos licenciandos. Este trabalho traz elementos de reflexdo sobre a
pertinéncia dos estudos no foco tematico de formacéo inicial nas areas de ensino
objeto deste estudo. Observou-se, também, que a dicotomia teoria-pratica, o modelo
pedagdgico pautado na transmissdo-recep¢ao e a concepgcao empirista-positivista

ainda persistem no ensino de Ciéncias e de Biologia.

Palavras-Chave: Formacdo inicial, Formacdo continuada, Ensino de Biologia,

Tendéncias no ensino de Biologia, Tematicas no ensino de Biologia.
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ABSTRACT

This study presents a survey of the knowledge produced in the subject area of science
and biology teachers’ education. Were surveyed 142 scientific papers from the
proceedings of the National Meetings of Research in Science Education and the

National Meetings of Biology Teaching, both conducted in Brazil between years 2005

- 2012. Were identified as current trends, presents in the discussions and studies
conducted, the follows: (a) pedagogical practice, (b) teaching methodology, (c)
curriculum and (d) supervised training. We also noticed the emergence of a new trend
that is research conducted by undergraduate students. This research brings
elements for reflection about the relevance of studies in the thematic focus of initial
training. We note that the dichotomy between theory and practice, the pedagogical
model based on transmission-reception, and the empiricist-positivist conceptions,

persists in Science and Biology teaching.

Keywords: Teacher education, Teacher development program, Biology Teaching,

Trends in Biology Teaching, Themes in Biology Teaching.
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INTRODUGCAO

A preparacgdo profissional ndo é uma tematica nova no cenario educacional
brasileiro. Varios estudiosos da tematica afirmam que, entre 1972 e 1975 houve um
crescimento significativo de pesquisas tentando elucidar quais pressupostos
atendem as necessidades praticas do licenciando ou docente em sua carreira

profissional.

Buscamos, neste breve estudo, identificar os temas presentes na formacao
inicial dos professores de Ciéncias e Biologia, visando ajudar na reflexdo e natomada
de decisBes que favorecam ou respondam as inquietacdes presentes nos varios
artigos, a partir da sua socializagdo no meio académico e profissional, onde o debate

sobre formacéo docente é constante.

Certamente as contribuicbes dos trabalhos de No6voa (2008), Imbernén
(2009) e Marcelo (2009), ao priorizarem suas discussfes no conceito de
desenvolvimento profissional docente, redirecionaram o foco das pesquisas. Mesmo
considerando que o processo de formagdo € continuo e se da ao longo da vida
profissional, reafirmamos a importancia das pesquisas no campo da formacao inicial,
onde se espera despertar no individuo a compreenséo dos saberes necessarios ao

exercicio da docéncia.

Nas Licenciaturas em Ciéncias e Biologia a preocupacdo com a préatica
docente surge a partir das disciplinas de Prética Pedagodgica e Estagio
Supervisionado, quando os licenciandos percebem a fragilidade na formacao

profissional recebida.

Os estudos de Carvalho e Gil-Peres (1993), Pérlan e Toscano (2000) e Silva
e Schenetzler (2001) apontam para as limitagdes nos cursos de Licenciatura em
Ciéncias e Biologia. Informam que as principais limitaces estdo ligadas a dicotomia
teoria-pratica pautada na racionalidade técnica; ao modelo pedagodgico
caracterizado pelo processo de ensino-aprendizagem em termos de transmissao-
recepcao e a concepcdo empirista-positivista de Ciéncias e de Biologia, implicita

tanto em aulas tedricas quanto em atividades praticas.
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Baseadas nessas questbes identificamos 0s principais interesses nos
estudos analisados, considerando: Quais sdo as necessidades formativas
conhecidas? O gue ja esta sendo feito? Quais sdo os conhecimentos considerados

relevantes na formacao do licenciando em Ciéncias e Biologia?
METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica, para este momento,
estamos trazendo os resultados dos trabalhos publicados nos anais dos Encontros
Nacionais de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC) realizados nos anos de
2007,2009 e 2011 e dos Encontros Nacionais de Ensino de Biologia (ENEBIO) dos
anos de 2005, 2010 e 2012, por constituirem um campo riquissimo de investigacao.

O ENPEC é um evento bienal, cujos participantes sdo pesquisadores,
professores e estudantes da area de ensino de Ciéncias. Dentre as varias tematicas

gue possui encontra-se o de Formacao de Professores de Ciéncias.

O ENEBIO, também bienal, tem como publico alvo pesquisadores,
professores e estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Dentre 0s eixos

tematicos destacamos o de Formacéao de Professores de Ciéncias e Biologia.

Analisamos 142 artigos no total, iniciamos selecionando as apresentagdes
orais, em seguida, a selecao pelos titulos e as seguintes palavras-chave: formacéo
docente, formacdo inicial, ensino de Ciéncias, ensino de Biologia e pratica
pedagdgica. Em seguida, passamos a analisar os resumos dos artigos selecionados
para uma melhor categorizagdo dos temas de maior interesse pelos académicos,
séo eles: Pratica pedagdgica; Metodologia de ensino; Estrutura curricular; Pratica
como Componente Curricular; Levantamento de concepc¢fes; Estudo de contetdo
especifico da area; Estagio supervisionado; Pesquisas orientadas por professores

da Licenciatura; Revisdo bibliografica; Outros.

Na analise dos temas foram considerados os seguintes aspectos: relevancia
do tema, os mais abordados e novos temas. Foram incluidos na categoria de “Outros”,

os trabalhos com abordagem mais geral, porém em ensino de Ciéncias e Biologia.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Um fato que nos chama a atencdo foi a mudanca no foco das pesquisas.
Enquanto em 1990 a maioria das pesquisas centrava-se nos cursos de formacéao
inicial, a partir dos anos 2000 houve um aumento nas pesquisas sobre identidade e
formacdo docente, redirecionando o foco para o professor, suas opinides,
representacdes, saberes e préticas. Entendemos que este fato proporcionou a
diminuicdo no interesse pela formacéao inicial, podendo ser observado em trabalhos
sobre o tema. A figura 1 mostra que o Il ENEBIO (2010) aponta para uma mudanca
no foco das pesquisas sobre formacao inicial, enquanto efeito semelhante ocorreu
no VIII ENPEC (2011). Atribuimos a esta mudancga no foco, o debate constante sobre
0 estagio supervisionado e a Pratica como Componente Curricular (PCC), ficando
mais evidenciado a partir do Parecer CNE/CP n. 28/2001 (Brasil, 2001).

Figura 1 - Numero de trabalhos apresentados enfocando a formagdo inicial, por
evento.
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Na figura 2 apresentamos um comparativo entre os dois eventos, envolvendo
os temas de maior interesse dos investigadores da area. Destacamos alguns temas
gue se apresentam em maior niumero nos dois eventos, sdo eles: metodologia de
ensino; pesquisas; pratica pedagogica; estagio supervisionado e conteudo
especifico. Muito timidamente surge a PCC. Justificamos esses resultados pela
prépria discusséo interna da area de ensino, considerando a natureza dos conceitos
trabalhados e pela pratica pedagdgica ainda pautada pela grande influéncia do

modelo empirista- positivista.
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Figura 2 - Numero de trabalhos apresentados por evento/focos tematicos
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Na figura 3 apresentamos o total dos trabalhos nos eventos. Observamos o
namero de trabalhos realizado por licenciandos. Este fenémeno pode ser explicado
também pela exigéncia de realizacdo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC)

e do Programa Interinstitucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Dentre os trabalhos destacamos os estudos envolvendo metodologia de
ensino, seguidos por pesquisas orientadas, pratica pedagdgica e estagio
supervisionado, configurando a necessidade de discutir melhor temas ligados ao

perfil do futuro professor.

Figura 3 - Percentual dos trabalhos apresentados nos eventos, por tema
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BREVE DISCUSSAO

Este trabalho traz elementos de reflexdo para os estudos sobre formacao
inicial. E possivel compreender que os temas identificados no estudo dialogam com
os conhecimentos discutidos na formacdo docente. Constitui um campo de
conhecimento rico ao permitir ao licenciando verticalizar os estudos de alta
importancia para o exercicio docente. Fragmentar esses conhecimentos dentro do
curriculo significa romper com o compromisso do educador com a sociedade além
de retardar o enfrentamento dos grandes problemas que ainda desafiam os
licenciandos: a dicotomia entre teoria e préatica, 0 modelo pedagdégico pautado na
transmissao e recepcao e a concepgcao empirista-positivista ainda predominante no

ensino de Ciéncias e de Biologia.

Elencamos aqui a necessidade de mais aprofundamentos sobre a PCC que,
certamente, levantara muitas questdes especificas do curso, se configurando como
uma area de estudo bastante rica, apresentando condicdes para incorporar todas
as tematicas e criar um contexto extremamente significativo para a formacdo dos

docentes em Ciéncias e Biologia.
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APENDICE E - ARTIGO PUBLICADO NOS ANAIS DO lII COLOQUIO DE
PESQUISAS EM EDUCACAO SUPERIOR: SABERES, TECNOLOGIAS E OS
DESAFIOS PARA A FOMACAO/ COIPESU/2015 - JOAO PESSOA

Vivéncia do MOMUP-PE em uma formacao de professores para a construcéo de

conceitos Sistémico-Complexos sobre a dor

Risonilta Germano Bezerra de S4, PPGEC/UFRPE,
risogermano@gmail.com

Patricia Barros de Macédo, PPGEC/UFRPE,
patriciamacedo02@hotmail.com

Fernanda Muniz Brayner-Lopes, SEDUC/PE e PPGEC/UFRPE,

braynerlopes@gmail.com
RESUMO

A visdo cartesiana pautada em uma légica fragmentéria, simplista e hierarquica
ainda mantém uma forte influéncia sobre o pensamento cientifico ocidental. Ao
mesmo tempo que contribuiu para um vertiginoso desenvolvimento tecnolégico,
cooperou, no ambito educacional, para a fragmentacao dos conteudos em inimeras
disciplinas e para uma pratica docente desarticulada e descontextualizada. Em
contrapartida, o Modelo das Mdltiplas Perspectivas adaptado (MoMuP-PE) propde a
construgdo conceitual em um paradigma Sistémico-Complexo, ou seja,
contemplando a reunido, a interligacdo e a reorganizacado de conceitos e contextos.
Para tanto, metodologicamente utiliza processos de Desconstrucédo, Reconstrucéo
e Travessias Teméticas, permeando entre o Caso, Minicasos e Temas, de forma
flexivel e ndo hierarquica. Participaram deste trabalho sete professores com
diferentes formacdes iniciais (Biologia, n=4, Farmacia, Quimica e Zootecnia, n=1,
respectivamente). O percurso metodolégico foi delineado em quatro etapas: 1,
apresentacao de um seminario sobre o MOMuP-PE objetivando apresentar e discutir
0s pressupostos do modelo; 2, realizacdo de uma dindmica utilizando o jogo Lego
visando materializar os processos de Desconstru¢cdo, Reconstrugéo e Travessias
Tematicas; 3, apresentacdo do video do episodio 21 da 12 Temporada de House

MD buscando identificar o Caso, os Minicasos e os Temas;
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4, escolha, aprofundamento e apresentacdo dos Minicasos pelos participantes, a
partir da reconstrucdo do video e insercdo dos conceitos necessarios para
aprofunda-los e articula-los ao Caso. O MoMuP-PE, como aplicado, possibilitou a
reflexdo sobre a importancia de compreender o processo de construcdo e

reelaboracdo de conceitos de maneira processual, cooperativa e permanente.

PALAVRAS CHAVE: Formacao docente; Biologia Sistémico-Complexa; MoMuP-
PE.
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INTRODUCAO

Atualmente, um dos desafios do processo de ensino-aprendizagem de
conceitos e conteudos em Biologia é possibilitar aos estudantes uma viséo integral
dos fendmenos, considerando os diferentes niveis de organizacao biolégica (macro,
micro e submicroscopicos) estudados de maneira unidirecional e desconexa.
Apontando para a necessidade da reintegracdo de conceitos e contetdos

particionados em diferentes disciplinas da area de Biologia.

Neste sentido, compreendemos que essa desarticulacdo entre conceitos
macro, micro e submicroscopicos torna dificil compreender a complexidade que um
Caso (recorte de uma situacdo real e concreta), ou um conceito possuem
(CARVALHO, 2002).

Portanto, o tema (Dor) foi escolhido para sensibilizar os professores quanto a
sua natureza complexa utilizando o Modelo das Multiplas Perspectivas (MoMuP-PE).
Entretanto, é preciso esclarecer que este artigo trata de um recorte de uma pesquisa
maior, cujo objetivo pretende que os professores apds a apropriagdo teorico-
metodoldgica e apds vivenciar o MoMuP-PE, possam, posteriormente, elaborar
sequéncias de atividades e aplica-las com os seus estudantes. Por isso, €
imprescindivel que eles possuam clareza quantos as definicbes e etapas tedrico-
metodologica do MoMuP-PE. Além disso, diante do volume de dados obtido,
optamos neste momento em analisar as producgdes elaboradas pelos participantes e

falas capturadas em audio durante uma dinamica com o jogo lego.

Para tanto, utilizaremos como questdo de partida: como os professores
representam (materializam) e explicam o0s processos de Desconstrucao,

Reconstrugdo e Travessias tematicas do MoMuP-PE de utilizando o jogo lego?
FORMACAO DOCENTE NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM BIOLOGIA

Sabemos que a discussao relacionada a formacao docente para o ensino de
Biologia ndo é um tema novo. Encontramos neste cenario de investigacao tanto no
campo da formacao de professores como formacao de docentes para o ensino da

Biologia uma boa producéo de material académico.
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Segundo Silva e Schenetzler (2001) é possivel identificarmos as principais

dificuldades neste ensino como sendo:

1- Dicotomia teoria-pratica, modelo de ensino pautado na transmissdo do
conhecimento, ensino compartimentalizado e descontextualizado, conceitos

abstratos entre outros.

2- Destacamos ainda, formacdo para o exercicio da profissdo, dificuldades de
aprendizagem de conceitos cientificos, como se organizam os conteudos da area de
ensino, politica nacional para a formacao inicial do docente e saberes docentes

necessarios a pratica pedagagica.

3- A area de Biologia possui um nivel de detalhamento na sua organizacao que ao
ser transportado para o0 processo de ensino contribui mais ainda para uma
desarticulacdo conceitual, com imenso arcabouco de informacfes, detalhista e

enciclopédico.

llustrando este contexto, S& et al.(2015) afirma que a formacao do conceito
em Biologia € complexa, pois implica a analise da sua construcdo a partir de
diferentes referenciais, além de fazer interface com varios outros conceitos,
objetos de estudo de diferentes areas como a Fisica, a Quimica, a Biologia
Molecular, a Biologia Celular, a Fisiologia, a Histologia e a Ecologia e outras, € um
conceito que exige ser compreendido numa dimensao macro e microscopica, o que

possibilita analisar a construgcéo de conceitos formulados num plano abstrato.

A Biologia, em particular, enfrenta grandes dificuldades no processo de
ensino- aprendizagem. Ao longo da escolaridade do individuo encontramos varios
desafios, como por exemplo, a fragmentacdo e a dificuldade de sistematizacéo e
contextualizacdo, principalmente quando se trata de conceitos abstratos. Essa
realidade tem sido explorada por varios pesquisadores na area de cognicdo e

aprendizagem de conceitos cientificos.

Para El-Hani (2002) o ensino tanto de Ciéncias quanto de Biologia fracassa
por estar focado numa educacao enciclopédica, memorizando fatos e ndo buscando
estimular nos estudantes o pensamento cientifico. O autor continua afirmando que

esse ensino fragmentado, ndo permite ao estudante construir significados o que
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contribui para a existéncia de uma area de conhecimento onde os conceitos sdo
pouco compreendidos e inteligiveis. Para ele a expectativa ao se ensinar Biologia
deveria ser a de que os estudantes construissem um conceito integrado e ordenado

desta Ciéncia, porém sabemos que nao € isto o0 que acontece.

Observamos ainda que apesar das consideracdes de diversos pesquisadores
da area de ensino dos conceitos em Biologia, a aprendizagem destes, permanece
no campo macroscopico, fazendo pouca ou nenhuma integracdo com o universo
microscopico. O conhecimento € construido de forma descontinua néo favorecendo
ao estudante a construcdo da compreenséo processual do fendmeno de uma forma

organica.

Este quadro especifico no ensino da Biologia nos leva a questionar a forma
como estes profissionais estdo sendo formados nos seus cursos de graduacao. Sera
gue o curso de formacgéao de professores para o0 ensino da Biologia incorpora na

sua estrutura curricular, discussfes como as que estamos levantando?

Furlani (1993) realizou um estudo sobre o tema aqui apresentado na
Universidade Federal de Santa Catarina, no inicio da década de 90, onde observou
gue as principais dificuldades no ensino da Biologia estavam localizadas na estrutura
do curso de formacdao, no que diz respeito a articulacéo entre a grade curricular e a

realidade vivenciada na pratica de ensino, na Educacgéo Bésica.

Uma peculiaridade observada na estrutura do curso de licenciatura em
Biologia e a forma como este curso é criado nas universidades. Geralmente ha o
curso de Bacharelado e as cadeiras especificas de ensino, onde o aluno de

Licenciatura vivencia a sua formacao.

Neste cenario € possivel observar a total inexisténcia de dialogo entre esses

blocos de formacéo académica.

Furlani (1994), diante deste panorama, levanta o questionamento do alcance
possivel dos Licenciandos formados em cursos de graduacdo com esta configuragéo
na UFSC. E possivel a partir desse quadro considerarmos esta forma de
organizacdo curricular da Licenciatura em ensino de Biologia como sendo comum,

uma vez que as universidades ofertam as duas modalidades de ensino.
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Este quadro nos leva a pensar que a formacéo académica dos professores de
Biologia da Educagéo Basica, acaba refletindo a desarticulagédo curricular existente
no meio académico. Anastasiou (2005) afirma que o saber docente universitario é
constituido parte, de uma categoria profissional que tem a aula como espacgo
privilegiado na relagdo com os pares. O autor analisando a situagdo dos que atuam
hoje nas salas de aula da universidade, observa que, com excecédo dos docentes
das Licenciaturas e Pedagogia, a maioria desses profissionais ndo contou com a
formacéao sistematica, necessaria a construcdo de uma identidade profissional para

a docéncia.

Para concluir, € importante destacar as peculiaridades no estudo dos
conceitos em Biologia, principalmente em levar essa discussao para 0s centros
académicos voltados para a formacdo docente em ensino de Biologia. Dessa forma,
ampliaremos a discussao entre os licenciandos, colocando-os a par das discussdes
tedricas envolvendo o ensino na area. Acreditamos que dessa forma estaremos
ampliando o espago de formagé&o desse futuro profissional, facilitando o processo de
discusséo e acao refletida na necessidade de enriquecer este espaco de formacéo,

com o objetivo de melhorar a acdo docente na area de ensino em Biologia.
A TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), desenvolvida por Rand Spiro e
colaboradores no final da década de oitenta, é considerada uma teoria de ensino e
aprendizagem que procura explicar as dificuldades na construcdo de conhecimentos
avancados em dominios pouco estruturados e complexos, sendo considerada entao
uma teoria de ensino e aprendizagem (SPIRO et al,1988; SPIRO et al,1989; SPIRO
e JEHNG, 1990; SPIRO et al,1991a; SPIRO et al,1991b).

O dominio tido como pouco estruturado, € caracterizado como ndo tendo
regras gerais aplicaveis aos Casos, observa-se que cada caso possui relacoes
hierarquicas especificas, a utilizagdo de modelos induz a erros, os significados
dependem de um contexto e as particularidades dos Casos surgem a partir da
interacdo entre outros conceitos. A complexidade neste processo, € evidenciada a

partir da auséncia de linearidade no contexto estudado (SPIRO et al, 1987).
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Em relagdo aos dominios de conhecimentos, € possivel observar diferentes
contextos de aprendizagem, Spiro e seus colaboradores (1988) diferenciam em

trés os dominios de conhecimentos:
1- Fase introdutéria ou de iniciacao;
2- A fase avancada;
3- A fase de especializagao.

A medida que o individuo (estudante) se move de uma fase inicial e introdutéria
para fases de maiores aquisicdes de conhecimentos mais aprofundados, o conteudo
estudado, tende a tornar-se mais complexo e sua aplicagdo menos estruturada. A
aprendizagem nesses dominios exige diferentes representagdes do conhecimento,
ampliando a capacidade de possibilidades de aprendizagem a partir das multiplas
dimensdes de andlise (SPIRO et al,1987; SPIRO e JEHNG, 1990). Assim sendo,
espera-se que o conhecimento aprendido e aprofundado possa ser utilizado, de
forma flexivel e em diferentes contextos e de varias maneiras e em diferentes

matérias de forma flexivel.

A aplicacdes dos pressupostos da TFC em estudos realizados por Carvalho
(2000) originaram o Modelo das Multiplas Perspectivas (MoMuP), o qual possui duas
fases operacionais: 12 fase do modelo — o processo de desconstrucéo e criacao dos
materiais de estudo do Caso pelo professor; 1.1, disponibilizar o Caso na integra
(criado pelo professor- formador ou extraido de revistas, livros, reportagens, em texto

escrito, audio ou video); 1.2,

Decompor o Caso em Mini Casos e indicar as perspectivas que serao utilizadas para
analisar os Minicasos; 1.3, Redigir os Comentérios de cada Perspectiva em cada
Mini Caso e as informagdes complementares. A 22 fase do modelo - Apoio Online e
Reflexdo centra-se na aprendizagem do aluno com o apoio do professor: 2.1, O
professor deve disponibilizar questdes e/ou desafios em foruns para que os alunos
fagcam travessias e relacionem os diferentes Minicasos e 2.2, durante o estudo
individual online o professor deve apoiar, tirar davidas, trocar ideias e socializa-las
(CARVALHO, 2011).
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O MoMuP tem como bases a Desconstrugéo e a Reconstru¢cao conceituais
associadas a Reflexdo/Travessia Temética, ou seja, a pluralidade de percursos para
0 estudo dos Temas (ou Perspectivas). Atribui-se ao estudante, dessa forma, um
papel mais participativo durante as fases de desconstrucdo e reconstrucdo, pois o

insere ativamente na compreensao do Caso (CARVALHO, 2011).

A apropriagao e articulacdo paradigmaticas (proposta pelo grupo de pesquisa
em Biologia Sistémica-Complexa, vinculado a UFRPE, visando a aprendizagem de
conteudos biologicos), levou a adaptacgéo e reconfiguracdo do MoMuP como modelo
tedrico- metodoldgico, a partir de estudos realizados por Carneiro-Ledo et al.(2013),
Macédo (2014), Brayner-Lopes (2015) e Souza (2015), emergindo o MoMuP- PE.

Assim, adotamos a nomenclatura MoMuP-PE considerando as adaptacoes
realizadas a partir natureza dos grupos pesquisados e da natureza da abordagem
conceitual. Ou melhor, “um modelo tedrico-metodoldgico adaptado para atender as
necessidades do olhar paradigmético [...], e a articulacdo de conceitos da Biologia,
na perspectiva do paradigma Sistémico-Complexo (valoriza a reelaborada
articulacdo das partes para a compreensdo do todo) ” (BRAYNER-LOPES, 2015,
p.109).

PARADIGMAS DA CIENCIA (CARTESIANO, SISTEMICO E COMPLEXO) E A
FORMACAO DE CONCEITOS EM BIOLOGIA

O paradigma cartesiano se baseia nos seguintes pressupostos elaborados
por René Descartes sobre as “verdades” da Ciéncia:
1) nunca aceitar coisa alguma como verdadeira;

2) dividir cada uma das dificuldades em tantas parcelas quanto fossem

possiveis para melhor resolvé-las;

3) ordenar pensamentos comecando pelos objetos mais simples até os mais

compostos e

4) fazer enumeracdes e revisbes completar sem nada omitir (DESCARTES,
1996). No campo da Biologia, a visdo cartesiana fez emergir a analogia

‘organismo
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vivo/maquina”, tal analogia considera que um ser vivo independentemente da
complexidade de sua estrutura podia ser compreendido como um resultado de
‘encaixe” de partes separadas. Assim, as suas estruturas e/ou funcdes podiam ser
compreendidas se fossem reduzidas aos seus menores constituintes estudando-se

0S mecanismos atraveés dos quais eles interagem (CAPRA, 2006a).

Essa abordagem obteve sucesso nas areas da Biologia Molecular e da
Genética, as quais tentam reduzir 0 comportamento vivo a movimentos genético-
guimicos. Enquanto isso, a Ecologia se p6s a descobrir a intrinseca complexidade
das estratégias e relacdes entre as espécies, as quais nao podem ser reduzidas (ou
atribuidas) a um acaso genético (MORIN, 2003).

Varios trabalhos (BRAYNER-LOPES, 2015; SOUZA, 2015, MACEDO, 2014,
SILVA, 2011; MEDEIROS, 2011; CORDEIRO, 2010, SA, 2007) também verificam a
influéncia do modelo cartesiano sobre o processo ensino-aprendizagem de
conteudos e conceitos biolégicos, revelando as dificuldades de professores,
graduados e estudantes em compreender e articular conceitos sobre genética,
respiracdo e fotossintese, resultando em concep¢bes fragmentadas e
descontextualizadas.

Isto acontece, porque ao mesmo tempo em que “o principio de separa¢ao nos
torna mais lucidos quanto as pequenas partes separadas do seu contexto, torna-nos
cegos ou miopes sobre a relacdo entre a parte e o seu contexto” (MORIN, 1996, p.
8). Neste sentido, observa-se a necessidade de uma Biologia organismica cuja
abordagem considere os diferentes niveis de organizacdo biologica
(BERTALANFFY, 2012). Entretanto, estamos tdo acostumados a aplicar a légica
cartesiana que sentimos dificuldades para utilizar ou reconhecer outro sistema de
pensamento (MARIOTTI, 2000).

Todavia, uma “transicdo” do modo de pensar cartesiano para pensar em
termos de relacdes, conexdes e contexto, ou seja, em uma perspectiva “sistémica”
envolve mudancas de pontos de vista tais como: das partes para o todo, dos objetos
para as relacdes, do conhecimento objetivo para o contextual, da quantidade para a
qualidade, da estrutura para o processo, dos conteludos para os padrées (CAPRA,
2006Db).
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Na visao sistémica, um sistema € formado por um conjunto de elementos que
estabelecem relagéo entre si e com o ambiente e deveria ser estudado de forma
global, envolvendo todas as suas interdependéncias, de modo que a reunido de
cada um dos elementos constitui uma unidade funcional maior cujas qualidades ndo

se encontram em seus componentes isolados (UHLMANN, 2002).

Mariotti (2000) compreende o paradigma Complexo como o abrago entre 0s
paradigmas cartesiano e o0 sistémico. Além disso, para 0 mesmo autor, a
complexidade compreende a razdo como evolutiva, uma vez que progride por
mutacdes e reorganizacdes profundas através da elaboracdo de uma série de
construcbes operatérias criadoras de novidades, as quais correspondem as
mudancas paradigmaticas (MARIOTTI, 2000) reconhecendo a complexidade da
relacdo sujeito/objeto, ordem/desordem, reconhecendo também em si propria, uma
zona obscura, irracional e incerta abrindo-se ao acaso e a desordem. E dialdgica,
porque opera com macroconceitos recursivos, ou seja, grandes unidades tedricas
de carater complementar concorrente e antagonista e utilizando, portanto, o conceito

de “sistema auto-organizado complexo” (ESTRADA, 2009).
METODOLOGIA

A flexibilidade cognitiva, entendida como a competéncia de aplicar o
conhecimento a situacdes novas, € um pressuposto do Modelo das Mdltiplas
Perspectivas adaptado a formacé&o inicial e continuada de docentes, ou seja, 0
MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES,

2015). No presente trabalho, apresentaremos uma dinamica inicial utilizando o jogo
‘lego” e o seriado televisivo HOUSE MD para desenvolver, junto a um grupo de
docentes universitarios e de Educacdo Basica, 0s pressupostos teorico-
metodolégicos do MoMuP-PE (Desconstrucdo, Reconstrucdo e Travessia
Tematica), considerando a natureza complexa e irregular do conceito de dor. O video
foi desconstruido, de modo a identificar o Caso, os Minicasos e os Temas pertinentes
ao aprofundamento conceitual e estabelecimento de mdltiplas articulagbes

necessarias a compreensao do Caso e desenvolvimento da competéncia em tela.
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No primeiro momento, se fez necessério apresentar ao grupo de professores/
pesquisadores, o MoMuP-PE como uma possibilidade metodol6gica para a
construcdo de conceitos da Biologia em uma perspectiva Sistémico-Complexa.
Participaram desta etapa: quatro professores da Educacdo Superior, dois da
Educacao Bésica, e uma doutoranda do PPGEC/Rural (Programa de pés-graduacao
em ensino de ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco).
Coordenando e acompanhando o processo estdo duas professoras e uma

doutoranda do mesmo Programa citado anteriormente.

No segundo momento os participantes foram convidados a representar e
explicar os processos de Desconstrucdo, Reconstrucdo e Travessias tematicas do

MoMuP-PE, para isso foi utilizado o jogo lego.

Os momentos de Sistematizacao (Apresentacado do Caso; Desconstrucao;
Travessias Tematicas; Reconstrucdo) sédo considerados partes de um conjunto
de atividades que foram desenvolvidas pelos participantes com o objetivo de auxiliar
0 processo de estudo, reflexdo e organizacdo dos contedudos e as Travessias

Tematicas que séo consideradas como atividades do aprendiz.

No terceiro momento, temos a apresentacdo do Casol: Essa fase consiste
em uma sensibilizacéo para o tema. O recurso utilizado foi o video do episédio 21

“Trés Historias (Three Stories)” de House MD.

No quarto momento, vivencia-se a desconstrucdo do Caso: A
desconstrucao (compreensao profunda e verticalizada do assunto) consiste em um
conjunto de acOes orientadas, desenvolvidas pela coordenacdo dos trabalhos,
ressaltando o papel ativo dos atores do estudo na desconstrucdo do Caso. A
coordenacdo apresentou o Caso (Dor) e os Minicasos (MC1l: Os saberes dos
estudantes de medicina; MC2: Os saberes da equipe de House; MC3: Os saberes

de House). Nessa acao, todos os participantes assistiram ao episodio 21 da 12

Temporada de House MD e foi solicitado: 1, identificar o Caso e 0s Minicasosz; 2,

identificar temas/contetdos para melhor compreender o Caso e 0s Minicasos;

3, selecionar cenas representativas referente ao seu minicaso; 4, elaborar um video

com a desconstrucao recontando 0s minicasos.
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Os aspectos importantes na abordagem do trabalho proposto abrangem:
- Conteudo especifico — Dor;
-Paradigma de Ciéncia: Cartesiano, Sistémico, Complexo;
- Elementos do MoMuP-PE: Desconstrucdo, Travessia Tematica, Reconstrucao;

Caso, Minicaso, Comentério Tematico; Temas/Perspectivas.

No ultimo momento das atividades, € feito a Reconstrucdo: aplicacdo do

conhecimento flexivelmente em diferentes contextos.

1 0 caso constitui uma unidade complexa representada por acontecimentos concretos do mundo
real, que, pode ser contextualizado por um filme, capitulo de um livro, tirinhas, video, imagens.”
(BRAYNER-LOPES,

2015, p.112).

2 “Minicasos s&o concatenagfes completas e interdependentes de um Caso que auxiliam no

reconhecimento e aprofundamento de aspectos importantes de sua analise”. (BRAYNER-LOPES,
2015, p.112).
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Neste trabalho apresentaremos os resultados obtidos nos primeiro e segundo
momentos, compreendendo um recorte, portanto, analisaremos a dinamica ludica

utilizando o jogo do lego. A mesma foi realizada nas seguintes etapas:
1. Divisdo em grupos;

2. Distribuicéo diferentes kits de lego (cor, forma, tamanho, quantidade);
3. Orientar como realizar a atividade;

4. Execugéo da tarefa orientada;

5. Socializacdo das producoes.

Portanto, o nosso corpus de analise compreende a analise de fotografias dos
objetos construidos pelos participantes e de recortes de falas capturados em audio

durante a dinamica.
RESULTADOS

Foram formados 3 grupos de trabalhos, o grupo 1 (um) recebeu pecas de lego
de cores branca, preta e cinza, a quantidade relativamente pequena e de formas e
tamanhos com poucas variagdes. Ja o grupo 2 recebeu uma colecéo de legos com
cores bem expressivas, uma boa quantidade de pecas de vérias formas e tamanhos.
E o grupo 3 (trés) recebeu pecas de legos nas cores pretas, azul escuro e claro,
verde escuro e claro, também em pouca quantidade e com reduzida variagdo de

formas.

Observamos distintamente 0s movimentos de desconstrucdo e
reconstrucdo. A desconstrucao foi marcada pela atividade de conhecer as pecas,
eles separaram segundo a cor, forma, tamanho e 0s encaixes existentes. Um fator
considerado na andlise foi a quantidade de pecas, dessa forma foi possivel conhecer
as pecas e as possibilidades de constru¢des. O grupo considera toda fase de analise
do material (lego) como sendo a etapa de desconstrucao e a reconstrucado comeca
a tomar forma quando comec¢am a discutir sobre as possibilidades de montagem de
algum objeto com as pecas distribuidas. Como podemos observar nas seguintes

falas:
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[...] Nossa desconstrucao é separar as pecas por formato
e cor [P1].

Compreender primeiro quais sdo as pecas né? Quais 0s tipos, que cores
[P2].

[...] Isso aqui foi a nossa construcéo [referindo-se ao robd construido], mas
para gente chegar nessa construcdo, a gente teve que primeiro conhecer
as pecas né? E depois que a gente conheceu as pec¢as, a gente fez
inGmeras tentativas de encaixe [...]. [P1].

Na etapa seguinte os participantes do grupo 1 comecaram a citar algumas
propostas, porém o que poderia ser considerado fator limitante, as caracteristicas
do lego, acabou sendo uma orientagdo na construgdo de um objeto. Por exemplo,
percebemos nas falas a preocupac¢do quanto a construcdo, no que diz respeito a
criacdo. Gostariam de montar um objeto que fosse semelhante a um modelo de
‘maquina programada”, algo que pudesse “simbolicamente” ser relacionado a uma
maquina que fosse capaz de deter informagcdes genéticas (programas), presentes
nas falas de P1 e da mediadora:

[...] 2 gente queria era que a cabeca fosse articulada, que ela pudesse se
mover em todas as dire¢fes [...]. S6 que, foi dificil montar porque ele ndo
tem essa informagdo que a gente precisa € como se fosse 0s genes, por
exemplo, eu ndo posso fazer uma zebra de bolinhas porque ela ndo tem
essa informagéo, eu posso fazer zebras de listras ela tem informacéo pra
listras, mas eu ndo vou ter uma zebra de bolinhas entdo esse robd
(Mediadora: a ndo ser que fosse uma mutacédo) exatamente a ndo ser que
fosse uma mutacéo, entdo esse robd ele ndo tem um conector (Mediadora-
se essa adaptacdo for vidvel) se tivesse uma pecinha conectora que
permitisse (Mediadora: seria uma mensagem, uma nova mensagem) [...]
[P1].

O modelo deveria se aproximar da forma humana, A acdo nesta fase &
direcionada (orientada) a partir do reconhecimento de pecas no formato de olhos
(parte) e pensar o todo (robd) contemplando uma visao multidirecional. Esta ultima
proposta surge a partir da observacao de pecas do lego com olhos. Uma dificuldade
relatada pelo grupo foi a limitacdo do material com o qual trabalharam. Nao podiam
pensar em esquemas mais sofisticados e sim em algo que fosse capaz de ser criado

a partir do material disponibilizado. Conforme as seguintes falas:

[...] Quando eu vi os olhinhos fiquei com vontade de fazer um robozinho
[...], P1.

[...] A gente conseguiu colocar os elementos que a gente pensou pra peé,
mao, cabeca, pesco¢o, ombro, perna, braco, mdo e corpo. A gente
representou acho que nosso robd, a gente atingiu o objetivo do grupo que
era construir umrobd e a gente queria que esse rob6 parecesse né um robo
né, um robd assim humanizado [...].
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Figura 1- Grupo 1: Producéo elaborada pelo grupo 1, um Robé com caracteristicas humanas.

No relato do grupo 2 fica evidente a riqueza do material e que por possuir
muitas possibilidades de montagem e conexdes, pensaram logo numa célula. A
primeira preocupacao foi no sentido de usarem todas as pegas, entao precisariam
de representar uma célula com o maximo de informacfes, porém sé conseguem
chegar a definir que seria uma célula, quando perceberam os tipos de encaixes que
existiam no jogo e que poderiam representar bem uma célula e sua complexidade

funcional.

Uma caracteristica determinante na escolha do modelo a ser representado foi

entdo a boa quantidade de pecas com formas, tamanhos e encaixes diferentes.

A desconstrucdo ocorre durante a avaliacdo do material, quanto as
possibilidades geradas a partir da grande variedade das pecas permitem discutir um

modelo rico em conexdes e informacdes.

A reconstrucao foi orientada pela variedade do material. O grupo percebeu
gue poderia criar um modelo celular rico, trabalhando como maximo de interacdes
(inter e intracelular) possiveis. Até chegarem ao produto final passaram por varias

reconstrugdes a partir das interacdes estabelecidas entre os pares.
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REPRESENTACAO CELULAR EM ATIVIDADE:

1. ESTRUTURAS MACROMOLECULARES NO
INTERIOR DA CELULA;

2. MEMBRANA PLASMATICA E O TRANSPORTE
INTRA E EXTRACELULAR;

3. NUTRIENTES E OUTRAS MACROMOLECULAS
4. CANAIS DE TROCA IONICA;

5. AGENTES PATOGENICOS;

6. POSSIVEIS RELACOES SISTEMICAS
REPRESENTADAS POR UM ESTIMULO
HORMONAL .

Figura 2 - Grupo 2: Reconstrugéo

Diferente dos grupos anteriores, 0 grupo 3 seguiu um caminho diferente,
enquanto 0s grupos anteriores discutiram o material recebido (jogo de lego) e
observaram a partir das caracteristicas do material, o que poderia ser elaborado
enguanto criacdo de um modelo, este grupo, separa o material permitindo que cada
um ficasse com uma quantidade e individualmente observassem as caracteristicas
e possibilidades de criacdo de um modelo com o que tinham nas méaos. SO depois
disso feito discutiriam enquanto grupo.

Dessa forma, procederam cada um, um estudo individual do material
compartilhado e tentam elaborar algo que fosse representativo, pela limitacdo das
pecas e pouca interagdo entre 0s membros do grupo, sé conseguem montar pontes,
cada um, sem discutir com o outro, monta uma ponte com o material que possuia, a

partir de abstracdes individuais e desassociadas de modelos discutidos entre eles.

Quando se sentem limitados pelo material, relatam que resolveram rediscutir

entre eles, nessa discussdo e elaboragéao individual, perceberam que poderiam

montar um boneco invertendo uma das pontes.
- ‘ w

N

Figura 3- grupo 3: Producéo elaborada pelo grupo 3, um boneco.
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Na figura acima é possivel perceber as duas estruturas construidas
separadamente, a frente dessas estruturas estdo as pecas de lego soltas que
sobraram e a parte que da forma a cabeca do boneco que fora criada por ultimo,
apos a percepcao que as estruturas iniciais criadas quando unidas sugeririam um

boneco.

Individualmente, dividiram o material e sem discutirem entre si, estudaram
todas as possibilidades chegando entdo a construcao individual de pontes, de
formas diferentes por conta do material disponibilizado para ambos.

Consideramos, porém, que eles passam por duas reconstrucdes, uma
individual e outra coletiva. Na construcéo das pontes houve a primeira reconstrucao
considerada individual. Quando aproximam os modelos observam novas
possibilidades, acontece neste momento uma reconstrucao coletiva mediada por
uma nova desconstrucdo também coletiva que foi orientada a partir da construcao
individual e do formato que as pontes tinham quando juntas, onde uma delas poderia
ser a parte superior e a outra a parte inferior do boneco. Ao perceberem que as
pecas se completavam, sugerindo uma forma humana, abandonaram o antigo

projeto das pontes e construiram um boneco.
CONSIDERACOES

Consideramos que o trabalho desenvolvido com os jogos de legos, cujo
objetivo foi o de representar as etapas do Movimento das Multiplas Perspectivas —
Pernambuco (Desconstrucéo, Reconstrucdo, Travessias e Comentarios Tematicos),
teve um alcance muito bom por parte dos participantes no grupo de estudo,

permitindo compreender fenbmenos importantes no ensino de Biologia

A principio, foi possivel dialogar com estruturas tedricas que marcam como
sendo caracteristicas importantes no processo de formacao de conceitos cientificos,
NO NOSSO caso, conceitos na Biologia. Sao elas a compreensdo da néo linearidade
conceitual e a promocé&o do conhecimento sem privilegiar a capacidade memoristica,

caracteristicas estas, amplamente estudadas na area de cognicao.

Na aplicagdo do MoMuP-PE ¢é possivel acompanhar no processo, de que forma

e como acontecem a restruturagcdo conceitual dentro de uma perspectiva (realidade
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explorada). A possibilidade de trabalhar o conceito permitindo sua exploracdo em
contextos diversos garantem a flexibilidade necessaria a aplicacdo do saber em

novas situagoes.

O estudo com o jogo do lego, facilitou 0 acompanhamento e compreensao de
como elementos particulares podem orientar cognitivamente a discussdo. Como
exemplos podemos citar todas as discussfes nos grupos, que balizadas pela
experiéncia com o lego mediada por experiéncias construidas ao longo da vida e
compartilhadas no grupo, produzem uma interacdo satisfatéria para que ocorra a

verticalizacdo do tema em estudo.

Outra situacado muito bem observada e que mereceu maiores esclarecimentos
do grupo, no caso o grupo 3 foi a necessidade de primeiro reestruturar o pensamento
individual, norteado por experiéncias individuais, para depois iniciarem uma
discussdo melhor contextualizada no grupo. Realmente sentimos em sala de aula
gue alguns estudantes necessitam primeiro organizar 0 seu préprio pensamento,
estabelecer alguns principios que provavelmente ndo estavam claros, para depois

participarem de uma discussao mais coletiva.

Observamos que quanto maior forem as possibilidades, melhores sé&o as
intervencdes conceituais, que as concepcdes alternativas séo fortes balizadoras no
processo de elaboracdo conceitual, mas podem se modificarem a partir das
intervengdes (travessias e comentarios tematicos) bem elaboradas e com forte base

de sustentacdo conceitual.

Por fim gostariamos de destacar a importancia de um par mais apto na
discusséo, as interacdes podem melhorar o modelo conceitual trabalhado, de uma
forma espetacular. O par mais apto, através das suas intervencdes, pode provocar
nos demais componentes, um nivel de discusséo cognitiva progressiva, onde novas
categorias conceituais sdo agregadas as ja existentes, provocando uma ampliacdo
no campo conceitual do individuo, melhorando assim, qualitativamente a
aprendizagem de conceitos tidos como complexos, N0 nNOSso caso, conceitos

biol6gicos.
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