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Resumo:

O presente estudo apresenta concepgdes sobre processos bioldgicos, construidos a partir de um
contexto ficticio, envolvendo o personagem Garfield. O trabalho foi desenvolvido a partir de tirinhas
enfocando diferentes momentos do gato Garfield e sua relagdo com os alimentos. Para trabalhar os
conceitos envolvidos no contexto alimentar utilizou-se o Modelo das Multiplas Perspectivas-
Pernambuco (MoMuP-PE) com professores da Educacdo Basica e do Ensino Superior. O processo
transcorre a partir dos movimentos de desconstrucdo do caso estudado, de forma orientada e reflexiva,
buscando articular os conhecimentos prévios do grupo, ressignificando-os através de um processo de
reconstrucdo articulada e paradigmatica. Os trabalhos foram desenvolvidos a partir da Base
Operacional de Aprendizagem (BOA) proposta por Galperin, integrando as ferramentas cognitivas
necessarias a realizacdo da acgdo, - orientacdo, execucdo e controle - para o estudo de conceitos de
natureza complexa. Observou-se nos trabalhos realizados pelas equipes, interacbes mediadas
perpassando os momentos do MoMuP-PE, onde o conceito a ser elaborado se apresentava em acgdes
executadas num plano externo e a linguagem auxiliava na conversdo da acdo externa em agao tedrica,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento no processo de internalizacdo da acao.

Palavras-chave: MoMuP-PE, Processos Bioldgicos, Ensino de Biologia, Conceitos Sistémico-
Complexos, BOA.

Introducéo

Segundo Brayner-Lopes (2015) é possivel propiciar a articulacdo dos saberes experienciais,
do conteldo e da pratica docente através da utilizacdo do Modelo das Multiplas Perspectivas
— Pernambuco (MoMuP-PE) que possibilita uma autonomia construtivista. No estudo de
conceitos compreendidos como sistémico-complexos, proprios da Biologia, Brayner-Lopes
(2015) explica que essa compreensdo quanto a natureza dos conceitos abstratos em Biologia,
deriva de uma nova compreensao paradigmatica que considera o Sistémico e o Complexo.

S& (2017) explica que essa

perspectiva propde uma visdo de mundo que valoriza a articulacao das
partes para a compreensdo do todo. Assim, o olhar do professor em
relacdo a sua perspectiva de mundo e pratica docente em sala de aula
requer uma acao diferenciada (p. 26).
Um olhar diferenciado se justifica, segundo Brayner-Lopes (2015) a partir da compreensao de
gque 0s conceitos submicroscopicos precisam, em seu estudo, ser compreendidos

sistemicamente tendo em vista que pertencem aos universos micro e macroscopicos, que séo
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interdependentes. E a interconectividade existente entre eles que justifica sua natureza

complexa, explica Carvalho (2007).
Para Behrens (2007, 2009) o paradigma que envolve a complexidade investe na superacao da
I6gica linear e atende a uma nova concepgdo que traz em seu eixo articulador a totalidade e a
interconexdo. O Paradigma da Complexidade, explica a autora, comega a semear uma nova
visdo de homem, de sociedade e de mundo.
O ensino de tais conceitos configura uma grande area de estudo, tendo em vista que essa
complexidade se torna um obstaculo ao processo de ensino-aprendizagem em todos 0s niveis
de escolaridade. Encontramos nos estudos de Sa (2007) e de Carneiro-Ledo et al. (2009) a
afirmacdo de que no Ensino de Biologia é notéria a desarticulagdo conceitual entre os
universos macro e microscopicos que compdem o individuo. A tentativa de articular os
sistemas bioldgicos, de forma antropocéntrica e em ordem decrescente de dimenséo (sistemas,
orgdos, tecidos, células, organelas, macromoléculas, monémeros constituintes e, por fim,
atomos), reforca uma visdo de linearidade além de propiciar ainda mais a fragmentacéo
curricular.
Sa (2017) explica que:
[...] a desarticulacéo entre esses niveis hierarquicos estruturais provoca uma
alienacdo na forma de conceber o individuo como um todo articulado per si e
parte integrante das popula¢fes, comunidades, ecossistemas e do proprio
planeta (biosfera). Parece, entfo, importante analisar as metodologias
utilizadas no Ensino da Biologia que permitam articular estrutura e fungéo,
identificando os principios béasicos que permeiam os fendmenos. Deste
modo, seria possivel facilitar a compreensdo da existéncia e da interconexao
dos dois universos (micro e macro) em um todo. Isto se reflete, por exemplo,
na observacdo de que os conhecimentos trabalhados na escola ndo possuem
relacdo com as experiéncias do cotidiano, como, por exemplo, o ato de
comer e respirar (p. 26).
Em contrapartida ao estudo linear, Brayner-Lopes (2015) apresenta uma reflexdo explorando
a possibilidade de mudanca no foco metodoldgico. Para a autora, o grande desafio posto para
0 docente contemporaneo, consiste em estar preparado para perceber a complexidade do
processo ensino-aprendizagem. Ensinar Biologia em uma perspectiva sistémico-complexa
compreende valorizar a reelaboracdo articulando as partes para compreensdo do todo. Isso
requer uma transicdo paradigmatica, uma vez que a maioria dos docentes foram formados
dentro de um paradigma linear, e hoje se deparam com a necessidade de desenvolver uma
visdo sistémica que favoreca uma compreensdo minima do processo bioldgico estudado. Esta
compreensdo incorpora o entendimento de que “o que ¢ realmente importante ndo sdo as

partes do sistema em si, mas 0 modo como elas se inter-relacionam” (MARIOTTI, 2008,
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p.35)”. O autor explicita que o pensamento complexo “busca a religacdo de dominios

separados e conceitos antagdnicos, como ordem e desordem, certeza e incerteza, ldgica e
desobediéncia a ld6gica. Trata-se de um pensamento de solidariedade, que busca aglutinar
nogdes dispersas” (p.36). A partir dessas reflexdes Brayner-Lopes (2015) afirma que “o
pensamento complexo esta diretamente envolvido com 0s processos bioldgicos, nos quais ha
um paradoxo constante entre autonomia e dependéncia dos sistemas vivos” (p. 20).

Na mesma linha de pensamento S& (2007) e Carneiro-Ledo et al. (2009) apresentam como
perspectivas nos seus estudos a compreensdo de que “os conceitos em Biologia podem ser
compreendidos a partir da constru¢do de representaces vinculadas em trés niveis de percepcdo da
realidade, formando um tridngulo: os niveis macroscépicos, submicroscopico e simbolicos” (p. 27).

S& (2017) explica que os estudos que envolvem a aprendizagem de conceitos, que se manifestam em
niveis de realidades diferentes, apresentando articulacdo entre si, contemplam os conceitos da
Biologia, requerendo uma avaliacdo ndo s6 da préatica deste ensino, mas também dos curriculos e dos
planejamentos de intervengdo em sala de aula, numa perspectiva sistémica.

Dificuldades no Ensino de Biologia

Nos estudos realizados sobre o ensino de conceitos abstratos e complexos na Biologia,
percebemos que as teorias de aprendizagem, de forma isoladas, ndo déo conta de mecanismos
que superem 0s impasses estabelecidos na aprendizagem desses conceitos.

Bizzo (2009) explica que pesquisadores como Laurence Viennot, na Franga, Jack Easley, nos
EUA, Rosalind Driver, Roger Osborne e John Gilbert, na Inglaterra, dentre outros, apontam
para a distncia existente entre alguns conceitos cientificos e as ideias que os estudantes
apresentam sobre os temas cientificos em sala de aula.

Estudos envolvendo o conceito de glicélise, trabalhado numa intervencdo pedagogica junto a
uma turma de licenciandos em Ciéncias BiolGgicas, apresentam resultados, que, entre outros,
destacam a existéncia de lacunas conceituais n nos contelldos necessarios a compreensao de
conceitos como fungdes organicas, reacbes quimicas, ligacbes quimicas e o proprio
metabolismo celular que envolve as transformacdes energéticas. (JOFILI et al., 2010).

Foi observado também, nesse estudo, a dificuldade que os estudantes apresentaram nas
questdes que envolviam abstragdes, ndo conseguindo estabelecer relagfes entre o universo
microscopio e as fung¢bes organicas macroscopicas. Sugerem, portanto, em seus estudos, uma
maior atencdo, nos cursos de Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, com 0s conceitos
considerados abstratos e complexos, bem como com a interacdo de areas de conhecimentos
afins, como a Quimica e a Fisica.

Sa (2017) em seus estudos sobre a tematica abordada, aponta para a compreensao de que:
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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 conteddos 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 concep¢des fragmentadas e descontextualizadas. (p. 30).

Um caminho apontado por Sa (2017) a partir dos estudos que incorporam 0 pensamento da
Teoria Histérico-Cultural (THC) considera:

[...] o processo de assimilagdo como 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
internalizagdo e a materializagdo da Atividade, nos trabalhos desenvolvidos
por Leontiev, Galperin e Davydov, adeptos do pensamento da Escola de
Psicologia Soviética. (p. 44).

Vigotski (2009) defende o processo de mediacdo como sendo o mecanismo pelo qual o
individuo interage com o0 meio, uma vez que nem sempre é possivel acesso direto aos objetos,
mas sim mediados através de recortes do real, operados pelos sistemas simbdlicos,
enfatizando a construcdo do conhecimento como uma interacdo mediada por varias relages.
Considerando as ideias abordadas, temos que 0 MoMuP-PE pode ser considerado como uma
Base de Orientacao Especifica para a formacédo de conceitos de natureza sistémico-complexa,
uma vez que:

[...] apresenta uma nova forma de organizar o raciocinio, permitindo uma
elaboragdo conceitual mais detalhada. O método ai interfere na forma de
operacdo mental quando permite estabelecer relagfes conceituais a todo
momento, facilitando as inferéncias e descrevendo o fendmeno num
contexto mais amplo. O fendmeno deixa de ser algo isolado e passa a fazer
parte de um contexto que traz uma histdria mais proxima da realidade
conceitual explorada. (SA, 2017, p. 88).

Modelo das Mdltiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE)

Brayner-Lopes (2015), em sua tese, optou por trabalhar com o Modelo das Mdltiplas
Perspectivas (Carvalho, 2011) 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 teorico alicercado em suas areas especificas;

2. A natureza da abordagem conceitual. Por se tratar da articulacdo de
saberes em uma perspectiva Sisttmico-Complexa da Biologia, na qual o
olhar para o0s conceitos e 0s processos tem dimensdes e contextos
diferenciados, de acordo com os saberes e crencas de cada pessoa,
caracteristicas essas, relevantes nas concatenagdes das relagcGes conceituais
individuais que passam a nortear a pratica docente (p. 109).
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Com a implementacdo da metodologia, Brayner-Lopes (2015) observou a necessidade de
introduzir algumas modificacOes para atender as especificidades do olhar paradigmatico — que
permeia a formacdo de docentes universitarios numa perspectiva inovadora — e a articulacédo
de conceitos da Biologia, na Perspectiva Sisttmico-complexa “que valoriza a reelaborada
articulagdo das partes para a compreensao do todo” (p. 109).

No quadro 1, Brayner-Lopes descreve as alteragdes no MoMuP que se fizeram necessarias
para trabalhar com conceitos proprios da Biologia. O conjunto com essas novas adaptagdes
foi denominado pela autora de Modelo das Mdltiplas Perspectivas — Pernambuco, com a sigla
MoMuP-PE.

Quadro 1 - Adaptagdes tedrico-metodoldgicas do MoMuP para o MoMuP-PE

Pressupostos

MoMuP e
Teoricos

MoMuP-PE

Constitui uma unidade complexa e
plurissignificativa que pode ser
representado por um filme, capitulo
de um livro e, principalmente, por
acontecimentos concretos do mundo

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

real.

S40 segmentos sequenciais de um S80  concatenagbes  completas e
caso, auxiliando para que seja interdependentes de um Caso que
possivel aproveitar o maximo dos Minicaso auxiliam  no  reconhecimento e
aspectos importantes do Caso em aprofundamento de aspectos importantes
analise. de sua analise.

As perspectivas/temas apresentam o
conhecimento considerado relevante
para interpretar de forma mais | Perspectiva/Tema
concreta 0s Minicasos, para a
compreensdo aprofundada do Caso.

Conjunto de conceitos relacionados para
interpretar o Caso.

. . Organizacao paradigmatica de
Explica como as perspectivas/temas . . x
. . . contetidos, em forma de afirmagéo,
gerais se aplicam a cada Minicaso. - < . « .
o . Comentario negacdo ou interrogacdo, que visam a
Deve ser redigido a partir de cada o S .
. Tematico explicitar a perspectiva/tema e que
uma das perspectivas/temas o .
podem se materializar em textos verbais
propostos. . .
e ndo-verbais.
Conexoes que devem ser Conexdes individuais baseadas em
estabelecidas a0 longo  dos crencas e saberes que orientam efou
fragmentos dos Casos decompostos. | Travessia teméatica | embasam a perspectiva de relagdes e a
Utilizacdo de férum para colocar organizacdo paradigmatica de conteddos.
questoes. Conexdes em grupo.

Fonte: Elaborado por Brayner-Lopes (2015)
Apresentamos, a seguir, a tabela contendo as etapas processuais e metodoldgicas do MoMuP-
PE, necessarias a internalizacdo de conceitos na perspectiva da Biologia Sistémico-complexa
(Brayner-Lopes, 2015, S& 2017).
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Quadro 2 — Etapas Processuais e Metodolégicas do MoMuP-PE

Etapas Descricao

Processuais

Comentarios Organizagdo paradigmatica de contetudos, em forma de afirmacédo, negacgéo ou
Tematicos interrogagdo, que visam a explicitar a perspectiva/tema e que podem se
materializar em textos verbais e ndo-verbais. Também podem ser
compreendidos como orientagcbes dadas pelo professor e/ou estudantes nos
estudos em equipes, com as mesmas caracteristicas citadas e a finalidade de
orientar o processo de elaboracdo conceitual.

Desconstrucéo 1 Momentos de desconstrucdo, ou seja, compreensdo profunda e verticalizada
do(s) tema(s).

Reconstrucéo 1 Articulagbes elaboradas e conceitualmente articuladas. Pode ser realizada
individualmente ou em equipe.

Desconstrucéo 2 Tem como orientacdo, temas relevantes para o participante, na compreensdo da
perspectiva  sisttmico-complexa. Diante desse contexto, ocorre a
Desconstrucdo Orientada e Reflexiva dos temas surgidos a partir do
questionamento trazido pelo Caso.

Reconstrucéo 2 Nesta etapa, os estudantes tém a oportunidade de reelaborarem seus conceitos
em estudo, considerando elementos que surgiram durante as etapas anteriores.
Pode ser realizada individualmente ou em equipe. Este momento ficou
compreendido como sendo uma Reconstrucdo Articulada e Paradigmatica.

Ressignificacao A partir de novos conhecimentos e nova visdao de mundo, surge a oportunidade
de reelaborar, reconstruir, dar novo sentido ao que existia, permitindo avancar
no seu arcabouco conceitual com a mudanca no status quo do conhecimento
anteriormente construido.

Fonte: Elaborados por Brayner-Lopes, 2015 e Sa, 2017
OBJETIVOS
A oficina planejada para trabalhar o conceito de processos bioldgicos com os professores,
explorando o contexto de Garfield a partir da alimentacao, envolveu os seguintes objetivos:
- Analisar a alimentacdo inserida no processo biolégico de Garfield a partir de tirinhas,
vivenciando as etapas do Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE) na
perspectiva sistémico-complexa da Biologia.
- Desenvolver uma acéo especifica para a aprendizagem de conceitos sistémico-complexos na
area de Biologia (MoMuP-PE), com professores e Licenciandos de Biologia, destacando seus
processos indicadores de aprendizagem.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa. A expressao qualitativa possui diferentes
significados no campo das ciéncias e entre diversas técnicas interpretativas. Busca reduzir a
distancia entre teoria e dados, contexto e agdo. Segundo Godoy (2005), a metodologia
qualitativa analisa detalhadamente o objeto em estudo em seu contexto historico. Segundo

Minayo (2006), também responde a questdes particularizadas, ligadas a uma gama de
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significados, valores, crengas, atitudes, processos e fendmenos subjetivos os quais ndo podem

ser reduzidos a objetividade.

O trabalho foi realizado em forma de oficina, com duracdo de cinco horas, tendo como
primeiro momento, uma apresentacdo em PowerPoint sobre 0 MoMuP-PE e 0s processos
cognitivos, que favorecem a construgdo de significados a luz da Escola da Psicologia
Soviética, que sdo estudos que embasam as articulacdes, na perspectiva da Biologia
sistémico-complexa. Logo em seguida houve a divisdo dos participantes em 3 grupos (para
este trabalho optamos por apresentar a analisar 0 processo do grupo 2). Cada grupo, escolheu
uma tirinha de Garfield, contida na selecdo de uma coletanea de tirinhas, enfocando, no ser
humano (sedentarismo, gula, mau humor) e diferentes linguagens (imagética e textual). No
momento seguinte, ocorreu discussdo nos grupos da tirinha escolhida, visando a elaboracdo de
uma producdo a partir da Questdao norteadora: “Como vocé analisa 0 processo bioldgico de
Garfield e a sua relagdo com a alimentacéo a partir da tirinha?” (Desconstrucdo Orientada e
Reflexiva). Posteriormente, foi solicitado uma reelaboragdo da producdo realizada utilizando
palavras-chave e/ou outras tirinhas ja disponibilizadas e/ou utilizar apenas as imagens
presentes nas tirinhas e/ou elaborar suas proprias tirinhas (Reconstrucdo Articulada e
Paradigmatica), no sentido de ressignificar o Caso analisado. Para caracterizar essa
ressignificacdo, houve o momento de socializacdo com apresentacdo das producbes dos
grupos, na qual identificaram qual(ais) caracteristica(s) de Garfield predomina(m) na tirinha

escolhida (sedentarismo, mau humor, gula, estresse ...)?

Figura 1 — Momentos metodoldgicos do Grupo 2 na Oficina

Fonte: Elaborada pelas autoras
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As categorias criadas para analisar as atividades desenvolvidas na oficina, tratam das relagdes

bioldgicas do contexto de Garfield, a partir da alimentacdo, estabelecidas entre o0s

componentes do macro e micro universo, de forma generalizada e superficial, sem trazer

elementos articuladores que caracterizem uma compreensdo aprofundada, das relacGes

processuais conceituais, bem como, do transitar paradigmatico, a partir do esquema conceitual

do grupo 2, contemplando as etapas processuais do MoMuP-PE.

Etapas do MoMup-
Pe/Pressupostos

Esquema Conceitual Coletivo
(Relagdes Bioldgicas no Contexto de
Garfield)

Desconstrucéo
Orientada e
Reflexiva (Caso,
tema, travessia
tematica e comentério
tematico)

Atividades Desenvolvidas no Grupo

Neste momento identificamos  uma
perspectiva cartesiana, por argumentarem
em prol de uma causalidade simples e
priorizando a objetividade. Uma vez diante
de um questionamento sem muita certeza,
é prudente manter-se imparcial e sintético

Reconstrucéo
Articulada e
Paradigmatica
(tema, travessias
tematicas e
comentarios
tematicos)

A partir da questdo norteadora: “Como vocé
analisa o processo bioldgico de Garfield e a
sua relacdo com a alimentagdo a partir da
tirinha? ” o grupo escolheu a tirinha que
representa a compulsdo alimentar de
Garfield, o que determinou o tema
(nutricdo). Para tanto elencou alguns
conceitos (reeducacdo alimentar, dieta,
estresse, atividade fisica, compulsdo
alimentar e metabolismo), que julgou
importantes para compreender 0 processo
biolégico de Garfield. Notamos que
prevaleceu uma visdo macrosclpica do
referido processo.

(MARIOTTI, 2008).

Ao oscilar entre os paradigmas da ciéncia
(Cartesiano, Sistémico e Complexo) ora
refletindo a partir de um pensamento
linear, ora de um pensamento complexo, a
atuacdo do grupo, pode  sugerir
antagonismo permeado pelos niveis de
organizacdo biolégica. No processo de
construcdo de um novo olhar para o
complexo, tendo como referencial os
processos biolégicos de Garfield, essa
oscilacio tem um  sentido  de
complementariedade. Como afirma
Mariotti (2007): “a dialogica procura
lidar com as variaveis e as incertezas que
ndo podem ser eliminadas” (p. 11).

Neste momento o grupo ampliou seu
universo cultural, a partir da escolha por
mais tirinhas e palavras, objetivando
construir um Esquema Conceitual que
contemplasse mais ideias. ldentificamos
essa etapa como sendo de Reconstrucdo
(articulada e paradigmatica), por ter como
premissa uma reconstrucdo conceitual
articulada, que privilegiasse um permear
nos paradigmas da Ciéncia (Cartesiano,
Sistémico e Complexo). Embora a discusséo
contemplasse a articulagdo de ideias, a
partir das tirinhas relacionadas a aspectos do
metabolismo, a organizacdo do pensamento
estava pautada em aspectos do paradigma
linear.
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Ressignificacéo Neste momento o grupo, na constru¢do do
(caso, tema, esquema conceitual final, articulou as
travessias tematicas e tirinhas com conceitos e conectores,
comentarios elaborando uma nova compreensdo do
tematicos) processo, ressignificando o caso.
Ressignificar é uma acdo mediada a partir
de novos conhecimentos e  visdes,
configurando uma acdo que antes de se
materializar passou pelo processo de
internalizagdo, sendo mediada a partir de
w uma nova visdo de mundo e aquisicdo de
- * mmmmmmm | NOVOS conhecimentos. E a oportunidade de
El-Hani (2002), se refere a esse contexto | reelaborar, reconstruir, dar novo sentido ao
quando aponta que o conceito de auto- | que existia, permitindo avancar no seu
organizacdo pode ser compreendido como: | arcabouco conceitual com a mudanga no
“Um fendmeno resultante da relagdo ndo | status quo do conhecimento anteriormente
linear entre niveis, ou seja, a emergéncia | construido.
de uma estrutura global e sistematica, | Curioso percebermos que embora faca um
através de interconexfes de unidades | permear subentendido entre todos os niveis
simples; um padrdo  macroscopico, | de organizacdo bioldgica, enfatiza (por
representando a estabilizacdo de certas | op¢do ou por familiarizagdo) o universo
relagces, por meio de numerosas relagdes | macroscopico.
entre elementos microscopicos” (p. 97).
CONCLUSOES

Os participantes, a partir de atividades desenvolvidas coletivamente, refletiram e reelaboraram
a compreensdo conceitual especifica na perspectiva sisttmico-complexa, considerando o

pouco aprofundamento conceitual e tempo trabalhado.

A opcéo tedrico-metodoldgica pelo MoMuP-PE, vivenciado em uma oficina, envolvendo alunos
de graduacdo e pds-graduacdo, professores de educacdo bésica e ensino superior, distribuidos em
grupos, propiciou os processos de Desconstrugdo, aprofundamento e (Re) construcdo conceitual e
paradigmatica do tema abordado, contribuindo, a partir da mediag&o, para um novo olhar sobre os

processos de ensino da Biologia, na perspectiva sistémico-complexa.
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