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Resumo

A Biologia Celular e Molecular ¢ uma area de mais dificil compreensdo devido a
complexidade conceitual que essa area comporta e ao modo de ensino, geralmente
amparado nos paradigmas da ciéncia cartesiana. Novos pensamentos paradigmaticos sdo
propostos pela comunidade académica a fim de facilitar a construcdo de conceitos
bioldgicos. Este trabalho busca interpretar como se d& a construcdo articulada dos
conceitos em Biologia Celular e Molecular, a partir da analise das construcdes coletivas
de trinta estudantes de Licenciatura em Ciéncia Biologicas, sob uma abordagem
sisttmico-complexa, 0 MoMuP-PE (Modelo das Multiplas Perspectivas — Pernambuco).
Utilizou-se a analise semiolinguistica do discurso, a fim de compreender as transi¢es
entre os niveis de organizacdo biologica e suas relagbes com as concepgdes
paradigmaticas (cartesiana, sisttmica e complexa) de ciéncia. Como resultado foi possivel
constatar que os discentes relacionam o metabolismo de carboidratos com suas diversas
rotas desde o nivel molecular ao nivel organico. E ainda, extrapolam essa relacdo com
outras vias metabdlicas quando solicitados. O modo de construgdo de conceitos dos
estudantes € gradativo, amparado no vaivém dos pensamentos cartesiano e sistémico, o
que aponta para uma leve inser¢do no pensamento sistémico-complexo.

Palavras-chave: Biologia Celular e Molecular, MoMuP-PE, Conceitos.

Abstract

Cellular and Molecular Biology is an area of more difficult comprehension due to the
conceptual complexity that this area entails and to the way of teaching, generally
supported in the paradigms of Cartesian science. New paradigmatic thoughts are proposed
by the academic community in order to facilitate the construction of biological concepts.
This work seeks to interpret how the articulated construction of concepts in Cellular and
Molecular Biology, from the analysis of the collective constructions of thirty students
undergraduate in Biological Sciences, under a systemic-complex approach, MoMuP-PE
(Multiple Perspectives Model - Pernambuco). We used the semiolinguistic analysis of the
discourse in order to understand the transitions between the levels of biological
organization and its relations with the paradigmatic (Cartesian, systemic and complex)
conceptions of science. Realizing that the students relate the metabolism of carbohydrates
with their various routes from the molecular level to the organic level. Also, they
extrapolate this relationship with other metabolic pathways when requested. The way
students construct concepts is gradual, supported by the reciprocal Cartesian and systemic
thoughts, which points to a slight insertion in the systemic-complex thinking.

Keywords: Cellular and molecular biology, MoMuP-PE, Concepts.
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1 INTRODUCAO

O que se observa hoje nas escolas é que os conteudos relacionados a Biologia
Celular e Molecular (BCM) - distribuidos no Ensino Médio sob a forma de
citologia, bioquimica e genética - tém sido abordados superficialmente, devido as
dificuldades encontradas por professores e alunos: a complexidade conceitual que essa
area comporta e a forma da escola assimilar, organizar e promover o ensino. E como
tema imprescindivel a qualquer base conceitual para a compreensdo dos seres vivos e
da propria Biologia, a BCM constitui um campo paradigmatico para a ilustracdo de
muitas das dificuldades e problemas de aprendizagem supracitadas (CID; NETO, 2005;
SCHEID et al., 2005; MOURA et al., 2013;).

Alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de explorar e analisar 0s
conhecimentos e a compreensao que 0s estudantes tém sobre BCM, como se pode ver
no quadro 1, fruto de uma revisao de literatura, na qual buscou-se conceitos chaves
relacionados a BCM em periddicos de ensino.

Quadro 1: InvestigacGes acerca do ensino de BCM

Ciclo celular FABRICIO et al, 2006; Compreender as Efeito dissociativo
LOPES, 2007. especificades das
etapas do ciclo celular
e suas nomenclaturas.
Relacdo LIMA, 2007, Distinguir DNA,  Tricotomia
gene/cromossomo PEREIRA, 2008; gene e cromossomo, | conceitual
SCHUNEMANN etal., 2012.  bem como suas
relagbes com o ciclo

celular.
DNA FERREIRA; JUSTI, 2004; Abstrair a estrutura  Transposicdo de
PAIVA; MARTINS, 2005. do DNA e seu niveis
reflexo na dindmica
celular.
Expressdo génica SILVA, 2011, Conceber Causalidade
CAMARGO; INFANTE-  expressbes génicas  linear
MALACHIAS, 2007. como determinismo
genético e

integralizar variados
niveis bioldgicos.
Tecnologias LEITE, 2004, Reconhecer as  Contextualizacdo
moleculares MOURA et al, 2013. variadas aplicacbes da  sécio bioldgica
Genética e  seus
impactos sociais.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Essas pesquisas trazem resultados alarmantes, pois revelam que nem mesmo
conceitos  basicos moleculares  e/ou  celulares, como a relagdo
gene/cromatina/cromossomo ou a finalidade do processo do ciclo celular mitético e
meidtico, sdo compreendidos pelos estudantes ao final dos anos de educagéo basica ou
do ensino superior. Na coluna “Terminologia” indicamos denominagdes para as
principais dificuldades relatadas.
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No entanto, investigacBes na area do ensino de Biologia Celular e Molecular
tém surgido de forma crescente, buscando auxiliar os docentes na transposic¢éo didatica
de contedos, como resume o quadro 2. Esses trabalhos foram encontrados a partir de
revisao de literatura em periédicos nacionais, buscando temas de BCM como propostas
de ensino.

Quadro 2: Propostas de transposicao didatica de conteudos em BCM

CERQUEIRA; SOBRINHO; PERIPATO, Ligacdo g@énica através de jogos de

2013 investigacéo.

LIMA, 2014; Ciclo celular e mutagénese através de jogo de
tarefas maltiplas.

KLAUTAU-GUIMARAES; PEDREIRA; Tirinhas no ensino de gene.

OLIVEIRA, 2014;

VESTENA; SEPEL; LORETO, 2015; Hereditariedade por Heredogramas.

BAIOTTO; LORETO, 2016; Mutag&o por jogo de rodadas e modelagem.

GUEDES; MOREIRA, 2016 Seriados de TV e demonstragfes em
laboratério no ensino de conceitos em
Genética.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Faz-se necessario, portanto, mudar os paradigmas de ensino, centrados numa
visdo mecanicista, fragmentada e compartimentalizada. De acordo com Behrens, Moran
e Masseto (2012), o contexto social atual exige do professor um olhar reflexivo sobre
sua pratica pedagdgica, caminhando para o paradigma emergente, que busca a
perspectiva interdisciplinar, superando a divisdo, a compartimentalizacdo do
conhecimento.

Um exemplo de problemética no ensino de BCM se da com o conceito de gene,
que de acordo com Joaquim e El- Hani (2010), esta em crise, devido a tentativa de
compreendé-lo sob um paradigma cartesiano, sem, contudo, avaliar as relagdes que se
dao entre os genes na célula, pois

a complexidade da expressao génica esta especialmente relacionada ao grande
nimero de processos vinculados a regulacdo. A ideia de que o gene é uma
unidade de funcdo estd baseada na nocdo de que um gene produz um
polipeptidio que, por sua vez, tem uma fungdo singular. Entretanto, a
complexidade da expressdo génica, que € altamente dependente do
contexto celular, torna bastante dificil manter a ideia de uma relagéo Unica
entre um gene e sua fungdo (JOAQUIM e EL-HANI, 2010, p. 104).

Na abordagem tradicional do conhecimento cientifico, os contetudos especificos sdo
dispersados em areas conceituais distintas, de modo que estruturas e processos ndo se
relacionam. Isto se reflete em uma problematica imensuravel, considerando a escola
como instituigdo situada num contexto social, histdrico, politico e cultural de seu tempo,
que necessita de praticas que superem a fragmentacao e a mecanizagéo.

Machado (2004) denuncia que o paradigma dominante construiu a escola que
conhecemos, sem respeitar a criatividade nem a diversidade. Por escola, compreendemos
ainda o meio académico, onde se cristalizou a subdivisdo do conhecimento em areas,
institutos e departamentos. Delimitam-se assim, fronteiras epistemoldgicas, visto que
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cada departamento organiza seus respectivos cursos por meio de listas de diferentes
disciplinas, que ndo se comunicam.

Face ao cenario, Souza e Silva (2013) apontam para a necessidade urgente de
uma reforma paradigmatica nos processos de construcdo e reorganizacdo do
conhecimento. Mais especificamente no campo da Biologia, Keller (2005) sugere uma
profunda mudanca na compreensdo dos seres vivos, propondo que mudemos o foco das
entidades ou componentes dos sistemas vivos — vistos isoladamente - para 0s seus
processos de interacdo em redes bastante complexas.

Essa nova Otica sugere a ultrapassagem de um modelo de Ciéncia recortado,
diretivo, simplista e linear caracteristicos do paradigma cartesiano. N&o se trata de ignorar
ou minimizar os avancos cientificos e tecnoldgicos tragados a partir dessa concepgao
paradigmatica, mas de considerar que ele ndo é suficiente para lidar com os fendBmenos
complexos, a exemplo dos processos de manutencdo da vida (SOUZA, 2015). Alguns
autores proporao entdo a visdo sistémica que percebe o todo e, em cada parte encontra-
se 0 todo, é um pensamento processual, os fatos/eventos sdo vistos como teias
interconectadas (PIETROBON, 2006; CAPRA; 2006). Outra sugestdo paradigmatica é o
pensamento complexo, onde os elementos heterogéneos e contraditérios encontram-se
associados de forma una e maltipla (FAVERO; TAUCHE, 2013). Morin (2007) aponta
que o pensamento complexo® aspira ao conhecimento multidimensional, sendo animado
por uma tensdo permanente entre o saber ndo fragmentado, ndo compartimentado e nédo
redutor.

Nesse prisma, nasce a necessidade de analisarmos 0s conceitos nos contextos
nos quais estéo inseridos, utilizando um olhar complexo (justificativa). Ressaltando aqui
que esta complexidade ndo se refere a dificuldade de compreensdao, mas a
“interconectividade entre os elementos” (CARVALHO, 2008, p. 1). Para entender por
exemplo, 0 gene, € necessario ora olhar para a entidade molecular isolada, considerando
sua constituicdo fisico-quimica, ora olhar para as relagcdes que se dao entre o gene e 0
meio no qual esta disposto, exigindo assim, o que Mariotti (2012) chama de técnica do
zoom, transitando entre o foco reducionista e a visao periférica. O referido autor concebe
0 pensamento complexo como o abraco entre as abordagens cartesiana e sistémica,
considerando que na Ciéncia e na Educacao, por vezes, o olhar cartesiano também se faz
necessario.

O que ndo deve ser tido como postura referencial é a adocéo de apenas um olhar
paradigmatico na pratica cientifica, supervalorizando esta ou aguela visdo sem conjugar
0s pensamentos, desfazer as fragmentacbes. Isso € confirmado por Jorge (2006),
anunciando que a chegada a complexidade representaria um elemento determinante para
uma alteracdo da imagem cientifica da natureza. Porém, o autor denuncia que ao olhar
para 0 rosto mais visivel da ciéncia contemporanea, observa um conjunto de praticas
operatorias, marcadas pelos tiques tradicionais do mecanicismo e sua atitude calculatoria,
até mesmo quando o objeto de estudo sdo fenémenos complexos.

Em biologia, a comunicacédo entre os paradigmas € recomendavel, pois:

A natureza dos conceitos biolégicos requer o conhecimento verticalizado
das partes trabalhadas em areas disciplinares especificas, como a Ecologia,

! Apresenta-se aqui um breve esclarecimento sobre a complexidade em sua esséncia: um olhar para as
relacfes que se ddo entre as partes e o todo. Em outras palavras, essas partes estdo intimamente ligadas,
promovendo fendmenos intrinsecos e extrinsecos a aparéncia da totalidade.
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a Anatomia e a Biogquimica, mas deve priorizar a articulacdo entre essas
“partes” e dessas com o todo. Trata-se de conceitos Sistémicos e
Complexos, cujo processo de ensino-aprendizagem requer o0
desenvolvimento de metodologias diferenciadas, contemplando multiplas
linguagens (MACEDO et al., 2015, p. 2).

Em genética, por exemplo, 0 pensamento sistémico-complexo é pulsante, em
todos 0s seus processos inter-relacionados, pois 0s seus conceitos abordam aspectos
relacionados & manutengdo e perpetuacdo das espécies, como indica Pereira (2008),
numa relacdo estreita entre 0 macro e 0 microuniverso.

Essa dtica sistémico-complexa nos garante maior sensibilidade para a percep¢do
do micro ao macro, do objeto ao sujeito, do ser ao saber, do ontem e do porvir, da
esséncia e da aparéncia. Contradi¢bes que se completam e que se unem e ao unir-se
promovem a compreensao. Estamos vivendo e promovendo a ruptura do paradigma, que
segundo Behrens (2013), € decorrente da existéncia de um conjunto de problemas, para
0S quais 0s pressupostos vigentes da ciéncia ndo conseguem solugdes.

Como possivel alternativa, dentre as diversas propostas tedrico-metodolégicas de
ensino-aprendizagem, uma se destaca em consonancia com o paradigma sistémico —
complexo: o Modelo das Multiplas Perspectivas — PE (MoMuP-PE). Neste modelo, a
promoc&o do ensino é pautada na “criacdo de situacdes que possibilitem desconstrucoes
daqueles conceitos ja incorporados a estrutura cognitiva do sujeito, com o objetivo de
suscitar uma reconstrucdo” (SILVA, 2011, p. 33), consequentes do aprofundamento
conceitual. Sendo possivel, assim, atravessar um conceito em distintas direcdes,
processo este denominado de travessia de paisagem em varias diregdes?.

Para 0 MoMuP-PE é necessario que os estudantes concebam o conhecimento de
forma néo linear, complexa e articulada, aplicando-o de maneira multimodal e em
contextos variados; passiveis ainda de transposicdo para contextos multiplos seja quanto
a natureza dos conceitos envolvidos ou relacionado a perspectiva paradigmaética de
Ciéncia (ANDRADE-MONTEIRO, 2016; COUTO et al., 2016; MOUL et al. 2018;
PESSOA; NOGUEIRA, 2009; SA, 2017; SOUZA, 2015). Originam-se assim, as
travessias tematicas, com a escolha de um ou mais temas presentes em Minicasos
diferentes. Aprende-se quando um conhecimento é atravessado em varias direcOes
(CARVALHO, 2008). Brayner-Lopes (2015) une ao MoMuP-PE a perspectiva sistémico-
complexa, que aspira a reelaboracdo articulada das partes para a compreensdo do todo,
apresentando nova organizacdo do raciocinio, que permite elaboracdes conceituais mais
detalhadas.

O MoMuP-PE trabalha com um unico Caso, o qual pode ser decomposto em
unidades menores: 0s Minicasos, que por sua vez, exploram aspectos particulares do caso,
viabilizando sua elucidagdo. Brayner-Lopes (2015) aponta dois processos que a
configuram, a Desconstrucdo orientada e reflexiva objetivando um aprofundamento
conceitual na perspectiva sistémico-complexa e a Reconstrucdo paradigmatica e
articulada como reelaboracéo das articulagdes presentes no conceito.

O processo de Desconstrugdo tem por finalidade promover uma compreensao
verticalizada e profunda dos assuntos envolvidos no Caso de estudo, enquanto 0 processo

2 Uma metafora, emprestada dos trabalhos de Ludwig Wittgenstein (1987) e lapidada por Spiro e Jehng
(1990), na qual a paisagem - sindnimo de conhecimento - s6 é profundamente compreendida quando
atravessada em varias direces.
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de Reconstrugdo € o momento em que o conhecimento reelaborado deve ser aplicado
flexivelmente a diferentes contextos (SOUZA, 2015).

Em suma, a construcdo de situacOes de aprendizagem que favorecam o estudante
aparece como desafio pedagdgico constante em sala de aula, impulsionando-nos a
conhecer as contribuices de um pensamento articulador/holistico como ferramenta
proveitosa para a consolidacdo do conhecimento, impulsionando novas préaticas docentes.
Como paradigmas de Ciéncia e perspectivas de niveis de organizacdo bioldgica se
relacionam na (re)construcdo articulada de conceitos, a partir de uma visdo sistémico-
complexa da Biologia Celular e Molecular?

2 PERCURSO METODOLOGICO

Em uma abordagem qualitativa, o pesquisador coloca interrogaces que sdo
gradualmente discutidas durante o proprio curso da investigacdo. Ele formula e
reformula hipdteses, tentando compreender as mediacGes e correlagbes entre 0s
multiplos objetos de reflexdo e analise. Assim, as hipoteses deixam de ter um papel
comprobatério para servir de balizas no confronto com a realidade estudada
(SUASSUNA, 2008).

Para a investigacéo da construcao de conceitos, foi proposta uma atividade com
abordagem sistémico-complexa para os discentes a partir da aplicacdo do MoMuP-PE,
a fim de analisarmos como se d& a construcdo dos conceitos nesta perspectiva. Foram
sujeitos da pesquisa, trinta estudantes matriculados (em grupos que se mantiveram ao
longo da disciplina), durante um semestre letivo, em uma disciplina obrigatoria
intitulada Bioquimica dos Sistemas. Ofertada pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), semestralmente, aos estudantes do 2° periodo do curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas.

Sua escolha para a pesquisa se justificou pela possibilidade de acompanhamento
da construcdo de conceitos numa perspectiva sistémico - complexa, haja vista que 0s
conteddos ministrados envolvem ligagdes diretas com a BCM (Biologia Celular
Molecular), ou mesmo com outras areas de conhecimento, como a Quimica, a Genética
Molecular e a Biofisica. Além disso, a escolha por uma turma de Licenciatura é
justificada pela escassez de trabalhos que contribuam, no tocante a formacéao inicial de
professores, com o estudo dos mecanismos responsaveis pela construcdo de conceitos
abstratos.

Nesse sentido, foi acompanhado o desenvolvimento da disciplina, com a
intervencdo da professora regente, observando-se as atividades propostas e como se deu
a construcdo dos conceitos por parte dos estudantes. Restringiu-se o foco sobre a
tematica “Metabolismo de Carboidratos”, haja vista contemplar a temética com mais
atividades desenvolvidas pela professora ministrante. O Caso apresentado durante a
disciplina foi uma reportagem retirada do Jornal do Comércio (JC) intitulada “Boa
alimentagdo comeca na escola — Habito alimentar: Escolas estédo aderindo a proposta
de oferecer refei¢Bes naturais e ensinar os beneficios de uma boa alimentacdo” e versava
sobre a adeséo de algumas escolas as boas praticas de alimentacdo. A fim de alcancar
0s objetivos propostos para a investigagdo (relagGes entre as concepg¢des paradigmaticas,
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niveis biologicos e construgdo de conceitos), delineou-se um recorte focado nos
minicasos e travessias tematicas.

Figura 1. Dindmica de execucdo do MoMuP-PE ao longo da disciplina.

Caso A
a BOAALIMENTACAO e
W COMECANA COnSt'
o0 ESCOLAREPORTAGEM g0
oes"' ol DO JC DE 06/03/2016  / Me
> aniet \ // SJi S, af» S
S L 4 ; gy
@% 02" 5 Gue & “hom” para / gn’ﬁca eI,.-'a/' P
| mim também é “bom” | ellb;en Umg % o
MC para vocé? \" [/a?éo.. % /
1 e S
Lanches Gy 7 MC3
saudaveis Exercicios
MC 2 fisicos MC 4
Evitando
carboidratos Estresse

Caso
ressignificado

PERGUNTA CONDUTORA: “CARBOIDRATOS SAO
DO BEM OU DO MAL?”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apo6s os estudantes acompanharem as aulas introdutérias e a consequente
apresentacdo dos passos metodoldgicos do MoMuP — PE, foram convidados a elaborar,
em grupos de cinco a seis integrantes, um esquema em parking lot que respondesse ao
seguinte questionamento: “Como e em que condigdes 0 organismo recorre a cetogénese
como um possivel combustivel metabolico? . Este primeiro esquema esteve ligado a aula
“06 — Metabolismo de Lipidios”, sobre a qual nos debrugamos para avaliar as travessias
tematicas realizadas pelos estudantes, durante 0 MoMuP — PE. Em um segundo momento,
a construcdo coletiva de esquemas foi mais uma vez solicitada, neste caso, apds a aula
“08 — Retomada de conteudo”, a partir da qual os discentes tiveram a oportunidade de
integralizar os minicasos vivenciados durante a disciplina.

Os estudantes foram motivados a elaboracdo de esquemas que assumissem uma
visdo ndo hierarquizada, em atendimento a uma proposta sistémico-complexa, que
viabiliza novas relagdes conceituais, mesmo de conceitos que primariamente ndo se
concebiam relacionados (BRAYNER-LOPES, 2015; MACEDO, 2014; SA, 2017).

Novak e Carias (2010) repaginam sua proposta de mapas conceituais, através do
modelo em parking lot, permitindo entdo, a articulagdo entre 0s conceitos e a
movimentacao entre estes, sem, contudo, perder o elo com o todo, através do processo de
juncéo e separacao.

Em sintese, a escolha do parking lot permite ainda que o docente disponibilize uma
lista de conceitos que funcionem como ponto de partida para a constru¢do do esquema
conceitual oportunizando insights ao docente quanto aos conceitos e imagens gque 0s
participantes possuem maior e/ou menor dificuldade de incluir, relacionar e articular no
esquema (NOVAK; CANAS, 2010).
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2.1 ANALISE SEMIOLINGUISTICA DO DISCURSO

Para a consequente andlise dos dados, utilizou-se os pressupostos da Analise
Semiolinguistica do Discurso (ASD) que, segundo Corréa-Rosado (2014), ndo busca
apenas a analise linguistica do texto em si ou uma anélise socioldgica e/ou psicoldgica
do respectivo contexto, mas sim a compreensdo da questdo da imagem de si, o ethos
retorico.

Segundo Charaudeau (2008), o discurso esta além da representacdo de codigos
linguisticos, € uma juncdo entre o que é explicitado e o0 que permanece implicito, mas
que da sentido ao processo de comunicacdo. O autor afirma que a simetria
emissor/receptor ndo é suficiente para promover a percep¢do do ato de linguagem,
exigindo uma maior atencdo para a interacdo entre o implicito e o explicito do discurso.

Compreender este discurso orienta-nos na percepcdo entre o que se concebe
internamente — embora ndo se exponha — entre as impressdes e 0 que contribui para a
elaboracgdo do discurso em si, a expressao das concepcdes paradigmaticas.

O discurso ainda pode ser classificado, segundo Charaudeau (2015), em quatro
modos de organizacao para determinadas finalidades: enunciativo, descritivo, narrativo
e argumentativo. Para a pesquisa, utilizou-se 0 modo argumentativo, que desenvolve
uma explicacdo, uma contestacdo ou contraposicdo, sempre visando a defender um
ponto de vista.

A referida modalidade alcanga uma congruéncia com o objetivo de pesquisa e as
respostas obtidas nos questionamentos, a partir do momento em que 0s estudantes séo
motivados a elaborar uma explicagdo em defesa de um ponto de vista. Importa ressaltar
gue os questionamentos e/ou problematicas elaborados pela professora ministrante da
disciplina aspiravam esse modo de discurso, contemplando os trés elementos que
caracterizam a relacdo argumentativa (Figura 2).

Figura 2: Elementos basicos para analise argumentativa segundo Charaudeau.

«—1 ASSERTIVA DE PARTIDA ( (L ASSERTIVADE o o\ ASSERTIVA DE

< Enunciado ou ponto de PASSAGEM < CHEGADA
partida para a Estabelece a passagem E 0 que deve ser
argumentacdo. E uma de Al para expresso em
premissa que indica A2.Representa um decorréncia de Al.
uma visao de mundo, universo de crengas que Indica uma conclusao
gerando uma justifica a casualidade e representaa
consequéncia. que une Al e A2. Sao legitimidade da

inferéncias ou proposta.

argumentos que
defendem a legitimidade
da proposta. .

Fonte: Elaborado pelos autores

As categorias ae analise utllizagas Se relaclonam com as concepgdes
paradigmaticas (pensamento cartesiano, pensamento sistémico e pensamento complexo),
apontando para 0 modo como o discente vé o conhecimento cientifico e como transita
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entre os niveis de organizacdo em Biologia (molécula /célula / tecido / 6rgdo / sistemas
/ organismo / ambiente), além do modo como articula os paradigmas e 0s conceitos em
BCM. As categorias paradigméticas sdo tedricas e encontram-se fundamentadas na
Introducéo desse trabalho.

Neste sentido, o foco da anélise recai em dois momentos distintos do MoMuP-PE:
1) para acompanhar a construcdo dos conceitos com suas eventuais similitudes e
disparidades (as travessias tematicas realizadas durante a atividade sobre Regulagéo
Cetogénica) e, 2) a atividade de integracao dos minicasos utilizados pela docente.

Cada um dos minicasos trata especificamente de uma situagdo, mas sobrepdem-se
entre si e mantendo ligagdes com o caso: “Comida x Alimentagdo: (re) pensando nossas
escolhas”, “Lanches saudaveis”, “Exercicios fisicos” e “Estresse”. E permitem ainda a
desconstrucdo/reconstrucdo de forma orientada e reflexiva.

As unidades de andlise eram retiradas dos esquemas conceituais, a partir dos quais
observavam-se textos, simbolos, ilustracdes, setas e demais conectivos. A ocorréncia das
palavras e 0 modo como elas eram relacionadas (ou ndo) nos esquemas configuraram-se
como eixo central para formacdo das unidades de analise, a partir das questdes
norteadoras disponibilizadas pela docente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a anélise ampara-se na constru¢do argumentativa de Charaudeau (2015), era
necessario delinear a assercdo de partida (Al) e a assercao de chegada (A2), no intuito de
acompanhar a assercao de passagem dos estudantes durante a construcdo dos esquemas.
Como assertiva de partida para todos os trés grupos aqui analisados, temos 0s
questionamentos da docente (Quadro 3):

Quadro 3. Asserces de partida (Al).

Minicaso Assercdes de partida
Lanches saudaveis Quais sdo as vias metabdlicas envolvidas no
metabolismo de carboidratos?
Evitando carboidratos Quais as vias metabdlicas envolvidas no que diz

respeito ao metabolismo de carboidratos, diante de
uma dieta restritiva?
Exercicios fisicos Como se processam as vias metabdlicas envolvidas no

metabolismo dos carboidratos, no que diz respeito a
pratica regular de exercicios?

Estresse Como o estresse pode influenciar 0 metabolismo de
carboidratos?
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Em adic&o, as assercdes de chegada (A2) séo as proprias construcdes dos esquemas,
com todas as suas vias (representadas por expressdes e/ou simbolos). E as assercdes de
passagem compreendem os modos de pensamento evocados observados nos esquemas,
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que transitam entre o que foi solicitado e o que foi construido. Abrigados nas categorias
das concepcOes paradigmaticas e nos niveis bioldgicos em que os estudantes transitam,
os procedimentos analiticos buscam compreender o discurso implicito ao longo das
assercOes de passagem. Em adicdo, estende-se o olhar analitico até as assercOes de
chegada — nas imagens — a fim de evitar uma perspectiva fragmentadora albergada em
um unico ponto desse extenso e fecundo processo: a construgcdo de conceitos.

Desse modo, o grupo Oxford (Figura 3), apresenta 0 seu esquema com um
hexagono central, ligado a dois ramos. As constru¢fes dos grupos Seul e Cairo sédo
apresentadas no Quadro 5.

Figura 3. Assercdo de chegada - Oxford.
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Fonte: Elaborado pelos discentes sujeitos da pesquisa (2018)

E possivel observar os reflexos das concepcdes paradigmaticas em suas construgdes
coletivas: sendo o tema solicitado pela professora a “alimentacdo”, os estudantes se

dedicam aos niveis moleculares e as reagcGes metabdlicas que ocorrem entre essas
moléculas.

Ao integrar essas vias metabdlicas, os discentes se aproximam de uma perspectiva
sistémica. Ha ainda a ocorréncia de uma figura que representa o adipdcito, denotando
assim um timido salto microscoépico.

Todavia, esse grupo inclui uma leve insercdo no pensamento complexo, ao
apresentar vias recursivas no metabolismo, compreendendo a co-existéncia das vias
anabdlicas e catabolicas. Recursividade e vias ciclicas sdo caracteristicas do pensamento
complexo, com uma dindmica de autoproducao daquilo que a produz (MORIN, 2007;
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FAVERO; TAUCHEN, 2013). Segundo os autores, a recursividade permite o vaivém
entre pensamentos, dissolvendo concepgdes estanques sobre os fenémenos analisados.

Como asser¢do de passagem, com o pensamento implicito do grupo, percebe-se
uma construcdo pautada na tentativa de explicar os fendmenos metabdlicos a partir da
quebra de macromoléculas em seus mondmeros; neste sentido os discentes buscam
demonstrar que a alimentacédo segue a digestdo, com a consequente producdo de energia.

Inferimos também o cuidado do grupo em explicitar a relagdo dos exercicios fisicos
com o metabolismo de carboidrato — solicitado pela professora na assercao de partida —
e ainda com o metabolismo de lipidio, relacionados pela Acetil-CoA.

O Quadro 4 traz ainda a producdo do grupo Oxford e exemplifica como foram
utilizados os tragos de l6gica argumentativa na anélise das construcdes de cada grupo:

Quadro 4. Traco dos elementos da logica argumentativa — Grupo Oxford

ASSERCAO DE PARTIDA

ASSERCAO DE

ASSERCAO DE

(Questionamentos da PASSAGEM CHEGADA
professora) (Discurso implicito dos (Palavras e/ou figuras
estudantes) utilizadas nos esquemas)
Quais sdo as vias | A degradagéo de e Acetil-CoA
metabdlicas envolvidas no | polissacarideos em glicose, a e Glicose
metabolismo de | sintese de glicogénio e a e Gliconeogénese
carboidratos? formacao de glicose a partir e ATP
de compostos néo- e Glicogenolise
e Piruvato

carboidratos (anglicanos).
Fonte: Elaborado pelos autores.

O grupo Cairo (Quadro 5) apresenta o termo alimentacdo de forma central, ligado
a duas vias distintas: uma para os lanches saudaveis e outra para a restricdo de
carboidratos na dieta.

Embora se comuniquem por outras duas vias (a glicogendlise e a glicolise),
visualizamos certa compartimentalizacdo das vias metabdlicas: O estresse ligado ao
cortisol envolve-se apenas com a gliconeogénese e os exercicios fisicos relacionam-se
através da adrenalina também com aquela via metabdlica. Ndo encontramos entdo, a
ocorréncia de vias recursivas ou ndo lineares, a excecdo apenas do ciclo do acido citrico,
que é ciclico por natureza.
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Quadro 5. Esquemas conceituas - Minicasos

Grupo Cairo Grupo Seul

~

70 ) Lwociuese
L

#e Borsbee vou |
Acwcs. SACS |
|

—* COLESTEROL
A

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Relativamente a sua assercdo de passagem, infere-se que o grupo se dedicou a
explicar o que ocorre em uma dieta que evita o carboidrato (um dos minicasos utilizados
pela professora) em comparacdo ao que ocorre com a alimentacéo saudavel.

Embora néo utilizem o termo “glicogénio” em A2, percebemos que apresentam a
relacdo deste com as vias metabdlicas a partir do momento em que a privacdo de
carboidratos estimula a quebra do glicogénio para disponibilizacdo de glicose.

Nesta A2 encontra-se ainda a glicogendlise apontando para a gliconeogénese. Aqui
talvez os discentes tenham desejado ilustrar que saturada a fonte de glicose a partir da
degradacéo do glicogénio, o organismo tem ativado a formacdo de glicose a partir de
outros substratos que ndo carboidratos.

Inferimos também que, implicitamente, os estudantes assimilaram que o excesso
de adrenalina impulsiona o organismo a buscar de forma rapida, grande quantidade de
energia, 0 que neste sentido leva a degradacdo do glicogénio a propiciar essa
disponibilidade de glicose.

Mais uma vez percebemos a apropriacdo dos niveis moleculares, o que é previsivel
em uma turma de Bioquimica, cujo foco se da prioritariamente entre as vias metabolicas
e entidades quimicas participantes.

Os estudantes desse grupo apresentam uma riqueza de termos metabdlicos
encadeados entre si, utilizando setas que atravessam os polos da figura. Embora néo se
visualizem saltos entre os niveis bioldgicos, inferimos que had uma incipiente visao
sisttmica (CAPRA, 2006; PIETROBON, 2006) que busca envolver os fenémenos
moleculares relacionados a alimentag&o e exercicios fisicos, transitando entre fendmenos
macro e microscopicos.

O grupo Seul (Quadro 5), em sua A2, também centraliza a palavra alimentagdo
ligada ao lanche saudavel em via antagdnica a restricao de carboidratos, porém aqui elas
ndo se comunicam entre si; por outro lado, traz também a via metabolica do estresse,
ainda que resumidamente e sem articulacdo com os demais elementos.

No esquema, os fendmenos se mostram setorizados e com poucas interagdes entre
si; alguns termos que poderiam aparecer congregados também néo se comunicam, como
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0 caso da adrenalina, que se mostra nos exercicios e no estresse, mas sem ligacGes entre
ambos os fendmenos.

Destaca-se, no entanto, a presenca do nivel celular, a partir da inser¢do do
adipdcito e da mitocondria em duas vias, o que pode ser configurado como um salto
microscopico, a partir do momento em que visualiza o vaivém das moléculas entre as
entidades celulares.

Relativamente & assercdo de passagem, percebe-se que o0s estudantes
compreendem que a via metabdlica para os exercicios fisicos envolve a quebra do
triacilglicerol em &cido graxo e consequente producgdo de energia nas mitocondrias.

O uso da figura da mitocondria e do adipocito revela que o grupo concebe que
estes fendbmenos ocorrem no nivel celular e tecidual. No tocante aos exercicios fisicos,
desenvolvem sua assercdo de passagem com detalhes relacionados a lipolise, a partir da
qual ilustram a quebra do triacilglicerol em &cido graxo e consequente ativacao do ciclo
do glioxilato e ciclo do &cido citrico.

Percebe-se aqui o dominio dos conceitos relacionados ao metabolismo de lipidios
e sua relacdo com o metabolismo de carboidratos, concatenando os minicasos utilizados
pela docente. Encontra-se ainda na assercdo de passagem referéncias ao cortisol e a
adrenalina, como uma possivel referéncia ao aumento da producédo hepatica de glicose e
ao aumento da glicemia.

Nosso olhar se volta para as assercGes de passagem, pois, segundo Charaudeau
(2015), no modo de organizagdo argumentativo por mais que os fendmenos tenham uma
explicacdo universal — como o metabolismo dos carboidratos — sdo percebidos atraves de
duas filtragens: “a experiéncia individual e social do individuo e as operagdes do
pensamento que constroem um universo discursivo de explicacdo, o qual depende de
esquematizagdes coletivas” (CHARAUDEAU, 2015, p. 206). Importa entdo, buscarmos
compreender em quais concepcles paradigmaticas os estudantes se ancoram para
construir os conceitos cientificos.

Detectamos a ocorréncia da assimilacéo dos conceitos por parte dos estudantes dos
trés grupos, a partir do momento em que utilizam os termos adequadamente aos seus
contextos, ainda que cada esquema possua suas singularidades.

Bem como ainda que de forma incipiente, relacionam contextos diversos sob a
Otica da Bioquimica e em outros momentos se valem de um olhar mais pontual,
cartesiano. Ao longo das atividades, a professora estimula os discentes a relacionarem
diferentes contextos para explicacdo de um mesmo fendmeno. Através das desconstrucoes
e reconstrucodes, esses estudantes puderam perceber as concatenagdes entre as variadas vias
metabdlicas e seus constituintes.

Embora ainda com olhares cartesianos, ao compartimentalizar as informagdes de
forma setorizada nos esquemas, compreendemos que todos 0s grupos apontam uma
frutifera insercdo no pensamento sistémico. O que se assemelha aos dados obtidos por
outros trabalhos envolvidos com as relages entre as concepgdes paradigmaticas e a
construgéo de conceitos (MACEDO, 2014; SOUZA, 2015).

No entanto, as limitagcOes impostas aos estudantes, em face do modelo de ensino-
aprendizagem ofertado na escolarizagéo, ndo privilegiam este tipo de olhar. Dentre essas
limitacbes podem ser citadas: a fragmentacdo dos conteldos biolégicos em areas
estanques ao longo das series/anos, a hegemonia do professor como detentor do
conhecimento e as inexistentes oportunidades de atividades critico-reflexivas.
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Assim, clarifica-se a importancia do MoMuP-PE como uma proposta tedrico-
metodoldgica para a construcdo dos conceitos, relembrando que no processo sistémico-
complexo todos os conceitos sdo igualmente importantes como em uma teia, “uma vez
que os olhares e as articulacGes sdo diferenciados de acordo com a dimensdo que cada
um da aos conceitos, considerando o contexto no qual estdo inseridos” (BRAYNER-
LOPES, 2015, p. 145).

Seguidamente, a analise das travessias teméticas também faz parte do roteiro desta
investigacdo, haja vista que segundo Brayner-Lopes (2015), no MoMuP-PE estas
travessias orientam ou embasam a perspectiva de relacoes e a organizacdo paradigmatica
dos conteudos.

Delineamos nosso foco para as travessias tematicas existentes em uma atividade
relacionada ao Metabolismo de Lipidios, a fim de acompanhar possiveis interacdes com
0 Metabolismo de Carboidratos. Nessa etapa, buscamos angular mais uma vez o olhar
sobre as assercdes de passagem e chegada.

Em determinado momento da disciplina, a docente disponibilizou um texto-base e
solicitou aos estudantes que desenvolvessem esquemas conceituais que respondessem
ao seguinte questionamento: como e em quais condi¢des 0 organismo recorre a
cetogénese como um possivel combustivel metabdlico? Para os esquemas, foram
disponibilizadas como sugestdes as seguintes palavras: Beta-oxidacdo dos acidos
graxos, Lipolise, Gliconeogénese, Ciclo de Krebs, Cadeia Transportadora de Elétrons,
Energia, Jejum, Acidos graxos e Carboidratos. Aplicando mais uma vez a ASD,
procedemos com os resgates das expressdes-chave e suas unidades de analise em quatro
grupos que participaram desta atividade e que produziram esquemas representativos para
a pesquisa.

O grupo Torréon pde a palavra cetogénese em destaque e ndo centralizada (Figura
4), mas inserida em uma via relacionada ao jejum prolongado (contexto dado para
andlise) que se estende por todo o esquema. Percebe-se porém que o grupo quis explicitar
uma comparacao entre o que ocorre metabolicamente em caso de alimentagéo e em caso
de jejum prolongado.

Figura 4. Travessia tematica - Torréon.

(LIPOLISE

ATP,

Fonte AcTeenATIVA I

Fonte: Elaborado pelos discentes sujeitos da pesquisa
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O metabolismo de carboidratos aparece ligado a alimentacao e gliconeogénese, de
forma linear, demonstrando o que ocorre no organismo em casos normais de alimentacao,
a quebra dos carboidratos em mondmeros de glicose para consequente formacdo do
piruvato.

Esta via poderia ser ligada ao termo energia ou ainda ao figado, pela glicogénese e
glicogendlise. Mas os estudantes preferiram destacar a via do jejum prolongado,
sinalizando a via da alimentacdo em paralelo. Neste caso de jejum, os estudantes
demonstram reconhecer que para 0 organismo suprir a necessidade de glicose, ativa a
lipdlise (quebra de gordura), degradando triglicerideos em éacidos graxos e glicerol. A
cetogénese aparece para ilustrar a formacéao de corpos cetdnicos a partir de uma seta azul
destacada. Essa disposic¢ao dos termos revela que os discentes compreendem a distingéo
de duas vias que podem ser seguidas pela Acetil- CoA.

A presenca da palavra figado se justifica pois no processo analisado a rota
metabolica acontece nesse 6rgdo, o que denota ainda um salto macroscopico a partir do
qual os estudantes desenvolvem sua construgdo, em maior parte atrelada ao nivel
molecular. E importante que no ensino da BCM, os discentes sejam motivados ao livre
transito entre os niveis bioldgicos que impulsiona a formacéo de sujeitos dispostos a
inovar, transitando de perspectivas tradicionalistas rumo as novas propostas
paradigmaticas (PIETROBON, 2006; BEHRENS, 2013).

Observa-se que a professora ministrante privilegia rotas metabdlicas alternativas,
proporcionando ao estudante alargar seu olhar além da percepgdo encaixotada de cada
via, 0 que compromete a construcdo de conceitos em BCM.

Ao analisar os esquemas, percebe-se claramente que os discentes buscam explicar
os fendmenos, no minimo, com um pensamento sistémico, que (re)conhece a relevancia
do estudo das partes em interagdo com o todo. Vale ressaltar que ao grupo amostral foi
mencionado o objetivo da pesquisa, o que pode influenciar as construcdes por parte dos
estudantes.

O grupo Munique (Quadro 6) apresenta uma construcdo linear, reflexo do
pensamento cartesiano, cujas vias metabdlicas ndo se comunicam entre si. Essa
linearidade parte do jejum prolongado — como causa — e segue até a energia, a
consequéncia total. Neste esquema, contudo, encontramos 0s niveis tissular e organico,
além do molecular, o0 que representa uma vai-e-vem proprio do pensamento complexo,
entre as partes e o todo.
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Quadro 6. Esquemas conceituais - Travessia tematica.

Grupo Belém

Grupo Adelaide

Grupo Munique
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Fonte: Elaborado pelos discentes sujeitos da pesquisa (2018)

Implicitamente em sua assercéo de passagem, sempre coadunada com a assercao de
partida (Al) da professora, percebemos que 0 grupo possui uma clareza maior quanto a
cetogénese, ao afirmar que os corpos cetonicos formados sdo advindos do excesso de
Acetil-CoA produzidos na B-oxidacdo. Compreendem também que os corpos cetdnicos
sdo destinados aos tecidos extra-hepaticos como fonte de energia e ainda, de maneira
similar ao grupo Torréon, encandeiam a construcdo a partir da lipdlise culminando na
obtencdo de energia.

Destaca-se também o cuidado dos estudantes em explicar que as vias supracitadas
ocorrem durante a falta de carboidratos, termo ligado de forma expedita a gliconeogénese,
ainda legendada quanto a natureza das entidades moleculares, substancias ndo glicidicas.
Aqui encontramos o compromisso com a Al que propde a relacdo do metabolismo de
lipidio com o metabolismo de carboidrato.

A linearidade contudo ndo deve ser contemplada apenas como empecilho a
aprendizagem, pois nesta assercdo de passagem percebemos que 0s estudantes se
preocupam em criar uma via que integre todas as palavras-chaves propostas pela docente.

Por outro lado, ndo devemos sinalizar essa indicagdo prévia das palavras como causa
da construcdo linear, haja visto que ao comparar-se as construgdes dos demais grupos,
visualiza-se vias mais circulares e inter-relacionadas.

Vale ressaltar ainda que este foi 0 Unico grupo que extrapolou seu esquema até ao
nivel biolégico de individuo, o que demonstra a necessidade de analisar essas construcdes
com um olhar angulado entre os niveis de organizacdo biologica e as concepcOes
paradigmaticas (BRAYNER LOPES, 2015; SOUZA, 2015), a fim de ndo se cometer
equivocos ao qualificar o tipo de pensamento observado em esquemas conceituais.

O grupo Belém em sua construcdo, evidencia também as vias metabdlicas (Quadro
6). A variedade e o formato das setas apontam a tentativa dos estudantes de expressar as
interacOes entre as moléculas — que podem participar em mais de uma via metabolica ao
mesmo tempo — e as reacgdes quimicas. O Ciclo de Krebs, por exemplo, de onde partem
duas setas e chegam também mais duas e 0 Acetil-CoA com seis setas, representam bem
essa necessidade de explicitar a interacdo entre as moléculas e reacdes. Percebe-se também
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a insercdo do metabolismo de carboidratos nesta assercdo de passagem, por meio do
Acetil-CoA, interagindo com o metabolismo de lipidios. Através destas relacoes, se
evidenciam as articulagdes conceituais realizadas pelos participantes da pesquisa.

Os discentes buscam ilustrar a ciclicidade na formacao de ATP e sua consequente
degradacéo para fornecimento de energia, ao explicarem o Ciclo de Krebs. Pecebemos
também a utilizacdo do termo Jejum no canto superior direito. Ao redor dele, constroem
uma assercdo de passagem, implicita, que denota outra ciclicidade, ainda que nédo
representada graficamente. Compreendemos ainda que o grupo Belém reconhece a
centralidade do Acetil-CoA como substrato de distintas vias anabdlicas e catabdlicas,
tanto de carboidratos quanto de lipidios. Nao sendo em vé&o, cremos, sua localizacéo
central na figura.

Mais uma vez, relembra-se que 0 MoMuP-PE tem como bases a Desconstrucao
(orientada e reflexiva) e a Reconstrucdo (articulada e paradigmatica) conceituais
associadas a Travessia Tematica, isto €, a multiplicidade de percursos para o estudo dos
temas. Atribuindo ao estudante, segundo Carvalho (2011), um papel mais participativo
durante as fases de desconstrucdo e reconstrucdo, pois 0 insere ativamente na
compreensdo do Caso. A partir dessas ideias e das travessias observadas, podemos
entender que os estudantes ndo se apropriam dos conceitos cientificos de forma estanque,
mas desenvolvem uma nova forma de conceber os fendmenos moleculares, intercalando
dinamicamente o conteldo ao atravessar a paisagem em varias direcdes (BRAYNER-
LOPES, 2015).

No grupo Adelaide (Quadro 6) encontramos uma construcdo que traz os termos
adipocitos e corrente sanguinea, além daqueles solicitados pela professora. A
semelhanca do grupo Torréon, apresenta 0 metabolismo de carboidrato em uma via
distinta do metabolismo de gordura que se encontram com 0 Acetil-CoA através da [3-
oxidacéo.

Embora a docente tenha disponibilizado apenas termos relacionados as vias
metabolicas propriamente ditas, 0s estudantes desse grupo extrapolam o0s niveis
moleculares previsiveis da constru¢cdo. Um esquema que ilustra compartimentos
especificos (uma via para lipidios, outra via para carboidratos, -oxidagéo centralizada
com Ciclo do &cido citrico) porém comunicantes entre si.

Comparam na assercéo de passagem, a quebra dos lipidios - na -oxidacéo - e a
quebra de carboidrato na glicélise culminando na formacdo de Acetil-CoA. llustram a
lipogénese que recursivamente fornecerd substratos para a lipdlise quando a
concentracdo de glicose abaixar. Infere-se que os estudantes compreendem que todas
essas vias se congregam na formacéo de Acetil-CoA para a manutencéo do ciclo do acido
citrico e da cadeia transportadora de elétrons.

Em sua assercdo de passagem, infere-se que visualizam o fenémeno de forma
integrada e articulada no organismo, ao ilustrarem a mitocondria no centro — na qual
ocorrem a B-oxidagdo e a respiracdo celular — e o percurso das moléculas através da
corrente sanguinea.

Esta travessia tematica transita livremente entre os niveis e entre as reacoes
metabolicas, evidenciando um pensamento sistémico-complexo (ainda que incipiente),
com reelaboracGes das articulagdes consequente das desconstrucOes de cada minicaso,
como pode ser encontrado em Sa (2017).
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As desconstrugdes realizadas de forma orientada e com alto grau reflexivo
permitiram, de acordo com Brayner-Lopes (2015) a reconstrucao de forma articulada e

paradigmaética.

Quadro 7. Resultados da analise dos esquemas

ETAPADO | UNIDADE | NIVEL DE ORGANIZACAO BIOLOGICA | PARADIGMAS
MOMUP- DE
PE ANALISE
Momentos Esquemas
distintosafim | conceituais
de comparara | elaborados < % -
conducdo da | pelos grupos § < - D E
construgdo de estudantes | & 2 z% = 2
dos conceitos =z | O O O | &
Integracdo | Seul X X —>
dos i
Minicasos | Cairo X D —
Oxford X X
—>
Adelaide X X X «—
Travessia
Tematica | Torréon S X «—>
Munique X X X | ,
Belém X —>

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Brayner-Lopes (2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Para detectar-se 0 processo de reconstrucdo ainda mais definido, necessita-se
aplicar o conhecimento flexivelmente em varios contextos, o que foi permitido gracas as
orientagdes promovidas pela docente ao longo da execugcdo do MoMuP-PE em sua
disciplina.

Pode ser observado que o MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem
facilitador deste processo, por ser rico em momentos de mediacéo e interacdo que a todo
momento instiga o estudante durante as atividades, a repensar um novo contexto para o
conceito estudado; tornando possivel sucessivas reelaboragdes conceituais (BRAYNER-
LOPES, 2015), que por sua vez caracterizam a perspectiva sistémico-complexa.

N&o nos precipitamos, todavia, em apontar apenas a perspectiva sistémico-
complexa dos conceitos cientificos como correta, pois embora essa perspectiva seja
desejavel, a compreensdo cartesiana ndo deve ser considerada como um mal a ser extirpado.
Nossa tentativa e proposta porém, foi a de interligar o linear e o sistémico ao longo das
construcdes, abrindo possibilidades para novas articulagbes com o que ja sabemos.
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Sugere-se que 0 MoMuP-PE seja objeto de pesquisa de futuras e continuas
investigacOes, a partir de sua aplicacdo em contextos distintos, como em disciplinas de
outros cursos superiores e ainda, em niveis de ensino da educacdo basica. Pois a
execucdo das pesquisas relacionadas ao mesmo, concentram-se em ambientes de ensino
do curso de licenciatura em Biologia (ANDRADE-MONTEIRO, 2016; COUTO et al.,
2016; MOUL et al. 2017; SA, 2017). Desse modo, serdo obtidas consideracdes cada vez
mais nitidas quanto a eficécia desse modelo como recurso didatico.

Importante relembrar que ao longo dessas construcfes os estudantes vivenciaram
a desconstrugdo (orientada e reflexiva) e reconstrucdo (articulada e paradigmatica).
Evidentemente que cada grupo, com seus componentes, apresenta especificidades no
raciocinio, e ainda similaridades que evidenciam a aprendizagem dos conceitos.

Cabe aos docentes e pesquisadores, sensibilidade para dedicar-se a novas formas
de ensino e aprendizagem. Novas pesquisas devem continuamente ser desenvolvidas a
fim de detectarmos e compreendermos como esses licenciandos exercerdo suas praticas
pedagogicas enquanto docentes familiarizados com novas perspectivas paradigmaticas:
Assentardo seu modus operandi em formatos pré-estabelecidos ou se dedicardo a fluida
transicao entre os niveis de organizacao bioldgica? Enquanto isto, concordamos com as
palavras de Machado (2004), ao dizer que estamos no mar da complexidade a procura
de uma pequena ilha para recuperar o folego.
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