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Resumo

Os estudos sobre formacgdo de conceitos de Biologia, nos levou ao Modelo das Multiplas
Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE). Desenvolvido por Brayner-Lopes (2015), fundamen-
tado no trabalho de Carvalho (2011). O Modelo apresenta momentos de desconstrucdes e re-
construcdes cognitivas, internalizadas e materializadas a partir de uma autonomia nas traves-
sias tematicas. S& (2017) analisou esses momentos a luz da Teoria Histérico Cultural, tendo
como objetivo identificar no Modelo os processos indicadores de internalizacao e materializa-
cao da atividade, configurando assim uma Base de Orientacdo Especifica da Atividade. Este
estudo constatou que 0 MoMuP-PE, ao proporcionar um olhar paradigmatico sobre o conceito
estudado, apresenta uma reconstrucdo orientada e reflexiva, permitindo transitar entre as par-
tes e a reconstrucdo articulada e paradigmatica, bem como a reelaboracdo das articulacdes
configurando uma ressignificagdo por parte dos estudantes, favorecendo assim, um processo
de aprendizagem, ao considerar a perspectiva sisttmico-complexa nos estudos de conceitos
biologicos.

Palavras chave: MoMuP-PE, biologia celular, conceitos complexos, processos
cognitivos

Abstract

The studies on the formation of biology concepts led us to the Multi-Perspective Model-
Pernambuco (MoMuP-PE). Developed by Brayner-Lopes (2015), based on the work of Car-
valho (2011). The Model presents moments of deconstruction and cognitive reconstruction,
internalized and materialized based on autonomy in thematic crossings. Sa (2017) analyzed
these moments in the light of Cultural Historical Theory, aiming to identify in the Model the
processes that indicate the internalization and materialization of the activity, thus configuring
a Specific Guidance Base for the Activity. This study found that the MoMuP-PE, by provid-
ing a paradigmatic look at the concept studied, presents a reflexive and oriented reconstruc-
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tion, allowing to move between the parts and the articulated and paradigmatic reconstruction,
as well as the re-elaboration of the articulations, thus confirming a re-signification of students,
thus favoring a learning process, when considering the systemic-complex perspective in the
studies of bio-logical concepts

Key words: MoMuP-PE, cell biology, complex concepts, cognitive processes.

Introducéao

Os avangos na compreensdo da Biologia Celular e Molecular, enquanto areas de pesquisa
pura, sdo significativos, porém, o ensino desses topicos continua fragmentado e desarticulado
(pressupondo que o estudo se da separando-os para estuda-los com mais detalhes). E possivel
observar tal fato nos diferentes niveis de escolaridade.

Vérios estudos (SA, 2007; LOPES, 2007; PEREIRA, 2008; MEDEIROS, 2011) evidenciam
que os conceitos submicroscépicos precisam ser compreendidos de forma sistémica, uma vez
que os universos micro e macro sdo interdependentes e o “olhar cartesiano” nao favorece a
formacdo de tais conceitos, naturalmente complexos. Essa complexidade é pouco compreen-
dida pelos docentes universitarios, por uma série de fatores. Eles proprios receberam uma
formacédo inicial técnica em area especifica, verticalizada, por cursos de pos-graduacéo stricto
sensu, o que supervaloriza o conhecimento especifico da area, em detrimento do conhecimen-
to pedagogico do contetddo (SPIRO et al., 1987).

Para Behrens (2009) o paradigma que envolve a complexidade investe na superacdo da légica
linear e atende a uma nova concepcao que traz em seu eixo articulador a totalidade e a inter-
conexd@o. O Paradigma da Complexidade, explica a autora, comega a semear uma nova Visao
de homem, de sociedade e de mundo, que aceita e tenta entender as mudancas continuas da
realidade sem negar a multiplicidade, a aleatoriedade e a incerteza.

S& (2017) explica que a desarticulacdo entre esses niveis hierarquicos estruturais provoca uma
alienacdo na forma de conceber o individuo como um todo articulado per si e parte integrante
das populagGes, comunidades, ecossistemas e do proprio planeta (biosfera). Isso nos levou a
analisar as metodologias que estdo sendo utilizadas no Ensino da Biologia para verificar se as
mesmas permitem articular estrutura e funcdo, identificando os principios basicos que per-
meiam os fendmenos. Assim seria possivel facilitar a compreensédo da existéncia e da interco-
nexao dos macro e microuniversos em um todo.

O Modelo das Multiplas Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE)

Brayner-Lopes (2015) apresenta uma reflexdo explorando a possibilidade de mudanca no foco
metodoldgico no Ensino de Biologia. Para a autora, o grande desafio posto para o docente
contemporaneo, consiste em estar preparado para perceber a complexidade do processo ensi-
no-aprendizagem. Ensinar Biologia em uma perspectiva sistémico-complexa compreende
valorizar a reelaboracdo articulada das partes para compreensdo do todo. Isso requer uma
transicdo paradigmatica, uma vez que a maioria dos docentes foi formada dentro de um para-
digma linear, e hoje se depara com a necessidade de desenvolver uma perspectiva que favore-
¢a uma compreensdo minima do processo biolégico estudado.

Na mesma linha de pensamento Sa (2007) e Carneiro-Ledo et al. (2009), baseadas nas ideias
de Johnstone (1982) apresentam como perspectiva nos seus estudos a compreensao de que “os
conceitos em Biologia podem ser compreendidos a partir da construcdo de representacoes
vinculadas em trés niveis de percepcdo da realidade, formando um triangulo: os niveis ma-
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croscopicos, submicroscopico e simbolicos” (p. 27), apresentando ainda articulagdes entre si.
E possivel ainda perceber que as inter-relagdes que ocorrem entre 0s seres vivos e 0 ambiente
vao além da compreenséo sistémica, devido ao alto grau de complexidade presente nesse pro-
cesso, 0 que requer multiplos olhares e abordagens em diversas perspectivas, a partir de uma
mesma problematica. Requer ainda uma avaliacdo ndo s6 da pratica deste ensino, mas tam-
bém dos curriculos e dos planejamentos de intervengdo em sala de aula, numa perspectiva
sistémica.

A busca de metodologias facilitadoras da aprendizagem de conceitos abstratos de natureza
sistémico-complexa em ensino de Biologia, levou ao 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 0 MOMUP (Modelo das Multi-
plas Perspectivas) desenvolvido por Carvalho (2011). Destacamos ainda os estudos de Sa
(2017) acompanhando a aplicagdo do MoMuP-PE, numa turma de Licenciatura em Biologia,
na disciplina de Bioquimica dos Sistemas em 2016. Ao acompanhar os trabalhos desenvolvi-
dos pela professora regente, analisou 0s momentos do MoMuP-PE a luz da Teoria Histdrico-
Cultural, com o objetivo de observar se 0 Modelo constituia uma Base de Orientacdo Especi-
fica da Atividade como preconizada por PiotrYakovlevich Galperin (NUNEZ, 2009).

Brayner-Lopes (2015) trabalhou com um grupo fechado no facebook, denominado
GLICEMIA. O caso escolhido para servir de contexto plurrisignificativo, para as analises
envolvendo o tema, foi os das intera¢fes dos processos biologicos, utilizando o personagem
“Garfield”(estrela de “tirinhas”) e que apresenta um perfil humanizado caracterizado como
guloso, preguicoso e com problemas com a balanga, sempre estando acima do peso.

Nesse estudo o grupo participante foi composto por docentes universitarios, interagindo na
construcdo de significados de forma sistémico-complexa. Portanto, foi proposta uma autono-
mia de Travessia Tematica (conexdes conceituais) para 0s sujeitos da pesquisa. Em outras
palavras, foram instigados a idealizar suas préprias Travessias Tematicas, minimizando (ou
mesmo tornando desnecessario) a disponibilizacdo de Comentéarios Tematicos (textos expli-
cativos) pela pesquisadora, os quais deveriam emergir das discussdes entre os participantes de
acordo com as necessidades individuais de aprofundamento tematico.

Foram propostos, entdo, alguns encaminhamentos acerca dos percursos metodoldgicos plane-
jados para ajudar nas discussdes. Sa (2017) explica que as travessias tematicas sdo caracteri-
zadas como processos cognitivos acontecendo de forma internalizada e materializada, cor-
roborando os achados de Brayner-Lopes. Ja 0s comentarios tematicos funcionam como ori-
entadores nos processos (podendo ser verbais ou imagéticos, explicitando e verticalizando o
tema) e expressos como afirmacdes, negacGes ou questionamentos, objetivando a descons-
trucdo e reconstrucdo do caso (contexto conceitual), o que também ocorre de forma inter-
nalizada e materializada. Permite-se assim ao individuo certo dominio nos processos de
interacdo inter e intrapessoal, facilitando tanto a compreensdo como a internalizagdo dos pro-
cessos de generalizaces e abstracdes (SA, 2017).

O processo de desconstrucdo tem o objetivo de levar o participante da pesquisa a aprofundar
seu conhecimento sobre o objeto em estudo. Porém, se pensamos em uma desconstru¢cdo com
0 objetivo de uma posterior reconstrucdo (de forma articulada e paradigmatica), essa des-
construcdo precisa ser orientada pela escolha tematica adequada e com alto grau reflexivo. Ao
longo dos dialogos observados em nossos estudos, identificamos momentos de desconstrucéo,
a qual por terem ocorrido de forma espontanea e preliminar, num primeiro momento, foi
denominada de Desconstrucéo 1. (BRAYNER-LOPES, 2015).
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Paralelamente, Brayner-Lopes (2015) observa que em alguns momentos, de forma simultanea
e sobreposta (temporalmente), observou-se a ocorréncia de travessias tematicas a partir das
atividades propostas. Nesses momentos houve consultas aos Comentarios Tematicos de
acordo com a necessidade de aprofundamento de cada um. Perceberam-se nos dialogos, os
indicios de um processo de reconstrucdo (onde o conhecimento deve ser aplicado, flexivel-
mente em diferentes contextos), para discutir pontos levantados nas postagens. Neste
processo, denominado de Reconstrucdo 1, alguns participantes externaram a necessidade de
aprofundamento tematico para uma postagem posterior mais elaborada e conceitualmente
mais articulada.

A partir das postagens foi proposto ao grupo, em encontro presencial, a construgdo de um
esquema conceitual individual (ECI), utilizando palavras retiradas das postagens feitas pelos
participantes no Facebook. A construg¢do partiu de uma questdo norteadora: “Como analisar
0s processo bioldgicos de Garfield?”. A opgao das pesquisadoras pela coleta dessas palavras
ocorreu pelo fato de as discussdes terem permeado por um universo amplo dos processos
bioldgicos referentes ao organismo de Garfield. Diante desse contexto, objetivou-se coletar
concepcdes quanto a compreensdo sistémico-complexa, na vertente da Desconstrucdo
Orientada e Reflexiva dos temas surgidos nos dialogos. Esse momento foi denominado de
Desconstrucdo 2, uma vez que precisava ter como orientagdo temas que fossem relevantes
para o participante, refletindo suas significancias na compreensao sistémico-complexa dos
processos bioldgicos de Garfield.

Simultaneamente a construcdo dos esquemas individuais, foi distribuido aos participantes um
questionario complementando essa coleta de concepcdes, no decorrer das construcdes
esquematicas conceituais individuais. O objetivo desse momento de reflexdo conceitual
orientada, foi possibilitar os aprofundamentos tematicos necessarios para cada um, de acordo
com os interesses e necessidades individuais.

Como um dos objetivos da pesquisa foi a producdo coletiva visando a cooperagédo, 0 grupo
realizou a construcdo de um Esguema Conceitual Coletivo (ECC) utilizando 0 mesmo
conjunto de palavras distribuido e a mesma questdo norteadora, para o ECI, o qual foi
denominado de Reconstrucdo 2, pois além das interagdes de forma articulada dos processos
bioldgicos de Garfield, o grupo permeava entre os paradigmas Cartesiano, Sistémico e
Complexo (Reconstrucdo Articulada e Paradigmatica).

Segundo os estudos de Galperin, a aprendizagem significa toda atividade cujo resultado seja
a formacdo de novos conhecimentos, habilidades e habitos, ou a aquisi¢do de novas qualida-
des nos conhecimentos, habilidades e habitos ja possuidos, o vinculo existente entre a ativida-
de e 0s novos conhecimentos reside no fato de que, durante o processo da atividade, as agoes
com os objetos e fendBmenos formam as representacdes e conceitos desses., No nivel simboli-
co, porém, tem-se um carater mais representacional. O MoMuP-PE considera as trés dimen-
sbes da base psicoldgica para o processo de ensino defendidas pela Teoria Historico-Cultural:
Estudo, Acdes e Habilidades no processo de internalizacdo (plano mental). Nas observacdes
realizadas por Sa (2017) a analise do modelo se deu a partir do desenvolvimento das ativida-
des propostas, necessarias a realizacdo da acdo, a partir da orientacdo, execucédo e controle. O
ponto de partida foi representado por um caso que significa uma forma de contextualizar o
contetdo através de uma aplicacdo (contexto), planejado e executado pela regente da turma
no Ensino Superior.

Consideracdes

Os nossos estudos se inserem no proposito de aprofundar o conhecimento sobre o modo como
0s conceitos estudados na Biologia séo internalizados e materializados. Observamos na prati-
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ca, que o MoMuP-PE apresenta uma grande flexibilidade em trabalhar conceitos que caracte-
rizamos como sendo de perspectiva sistémico-complexo. Proporciona, também, ao professor,
conduzir o processo como mediador, reavaliando-o e replanejando-o sempre que avaliar ne-
cessario. Apresentamos a seguir o Quadro 1 identificando as intersecdes entre a Base especi-

fica e 0 MOMuP-PE desenvolvida nos estudos de Sa (2017).

Etapas/BOA

(Base de Orientacéo da
Acdo)

Acoes

MoMuP-PE

Motivacional

Planejamento e orientacdo oportunizan-
do reflexdo e questionamentos.

Apresentacdo do caso e temas

Estabelecimento da Sequén-
cia de Atividade Orientadora
da Acédo — MoMuP-PE

Apresentacdo da proposta de atividade,
contemplando orientacdo, execucgdo e
controle.

Caso (plurissignificado) — minicaso
— caso ressignificado (construido
ao final da atividade).

Formagdo da Acdo na forma
material ou materializada

Realizagdo da ag8o no plano externo,
sob mediacdo do professor.

Desconstrucdo 1 e Reconstrucéo 1:
Construcéo de esquemas, ativida-
des acompanhadas e elementos
estruturais e funcionais.

Formagdo da Ac¢do no plano
da linguagem externa

Os elementos da acdo sdo representados
de forma oral ou escrito. O aluno sé tem
acesso a sistemas simbalicos represen-
tando objetos. A acédo se converte em
uma acdo tedrica, com base em palavras
e conceitos verbais.

Atividades materializadas como:
esquemas em parking lot, semina-
rios, sistematizacGes, modeliza-
cOes, etc.

Etapa Mental

Momento no qual a linguagem interna
se transforma em funcdo mental interna,
proporcionando ao aluno novos meios
para o desenvolvimento do pensamento.
Constitui a interiorizacdo da agéo.

Caso ressignificado: formacgdo de
novos conhecimentos, habilidades
e aquisi¢do de novas qualidades
nos conhecimentos estudados, o
que indica a ampliacdo dos concei-

tos envolvendo o caso posto para
estudo.

Quadro 1 - Relagdo entre a Base de Orientacdo da Acdo (BOA) e o MoMuP-PE (S4, 2017)

A rotina permanente em sala compreendeu aprofundamentos teéricos acontecendo paralelos
ao estudo do caso e minicasos propostos. A mediacdo foi um processo visivel nas varias di-
némicas planejadas e executadas durante o estudo (estudo em grupo, debates, apresentagdes
dos minicasos, construcdo de esquema em parking lot, avaliacdes dissertativas) (S4,2017).

Sa (2017) descreve as atividades, na maioria das vezes, ocorrendo em equipes, permitindo,
também, uma ampliacdo da Zona de Desenvolvimento Proximal, observada nos momentos de
(re) elaboragéo conceitual, representando 0s momentos de materializagéo a partir das descons-
trucdes e reconstrucdes durante os estudos propostos. Um grande obstaculo para a construcéo
conceitual foi a existéncia de lacunas conceituais, que dificultaram o desenvolvimento da ati-
vidade no plano mental. Diagnosticadas estas situacdes, a professora fez uso de comentarios
tematicos (textos, livros, etc.) colaborando na travessia mental dos estudantes.

Ainda é possivel observar muitos estudantes com dificuldades nos trabalhos. O exercicio de
abstrair sem elementos tedricos dificulta a construcdo das ideias no plano simbdlico, porém
observamos que 0 MoMuP-PE permite trabalhar essas situacdes, a partir dos minicasos - es-
tratégias que permitem o olhar paradigmético sobre o conceito a partir de perspectivas. Quan-
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do o estudante percebe o que esta dificultando o desenvolvimento das ideias é possivel acres-
centar comentarios tematicos que facilitem a desconstrucdo tida como orientada e reflexiva
permitindo, assim, transitar entre as partes e a reconstrucdo articulada e paradigmatica, bem
como a reelaboragéo das articulagdes, o que favorece um processo de aprendizagem ao consi-
derar a perspectiva sistémico-complexa, configurando um processo de ressignificacdo

Destacamos ainda que, nas analises das etapas do MoMuP-PE, foram observadas as caracte-
risticas descritas por Galperin na Elaboracdo da Base de Orientacdo da A¢do (BOA), repre-
sentando uma possibilidade de caracterizi-la como sendo uma Base de Orientagdo Especifi-
ca da Acéo por conta da natureza dos conceitos estudados na Biologia e sua perspectiva sis-
témico-complexa.

Referéncias:

BEHRENS, M. A. O paradigma emergente e a pratica pedagogica. 3. ed. Petropolis/RJ:
Vozes, 2009, 117 p.

BRAYNER-LOPES, F. M. Formacdo de docentes universitarios: um complexo de in-
teracGes paradigmaticas. 2015, 260f. Tese (Doutorado em Ensino das Ciéncias e Matematica)
- Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

CARNEIRO-LEAO, A. M. A.; MAYER, M. & NOGUEIRA, R. A. Ensinando biologia nu-
ma perspectiva de complexidade. In: Ensino de Biologia, meio ambiente e cidadania: olha-
res que se cruzam. Recife: UFRPE/SEnBio/Regional 5, 2009, p. 197-206

CARVALHO, A. A. A. A Teoria da Flexibilidade Cognitiva e 0 Modelo das Multiplas
Perspectivas. Universidade do Minho, Portugal, 2011

JOHNSTONE, A. H. Macro and micro-chemistry. The School Science Review, 1982, 64-
377.

LOPES, F.M.B. Ciclo Celular: estudando a formacao de conceitos no ensino médio. 2007,
101f. Dissertacdo (Programa de Pds-Graduagdo no Ensino das Ciéncias e Matematica) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife .

MEDEIROS, E. P. Formagéao do conceito sistémico de respiracdo: um estudo articulando
fendmenos macro e microscépicos. 2011, 176f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino das Cién-
cias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

NUNEZ, 1. B. Vygotsky, Leontiev e Galperin: Formac&o de conceitos e principios didati-
cos. Brasilia: Liber libro, 20009.

PEREIRA, A. F. Diagnéstico inicial das dificuldades de articulacdo e sobreposicdo dos
conceitos basicos da genética utilizando jogos didaticos. 2008, 119f. Dissertacdo
(Programa de Pds-Graduacdo no Ensino das Ciéncias), UFRPE, Recife.

SA, R. G. B. de. Um estudo sobre a evoluc&o conceitual de respiracdo. 2007, 161f. Disser-
tacdo (Mestrado em Ensino das Ciéncias) - Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Cién-
cias, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

SA, R, G, B de. Construcdo de conceitos da biologia na perspectiva sistémico-complexa a
partir do MOMUP-PE, articulado a teoria historico-cultural. 2017, 323f. Tese (Doutorado em
Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

SPIRO, R. et. al. Knowledge Acquisition for Application: Cognitive Flexibility and Trans-
fer in Complex Content Domains. In B. C. Britton & S. M. Glynn (eds.), Executive Control in
Processes in Reading. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates. 177-199. 1987.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos. 6



