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Resumo

Este artigo abordard as multiplas representacdes na aprendizagem de Biologia Celular. Uma proposta de abordar o
assunto de transporte celular foi desenvolvida a partir de situacfes problema: o consumo de sal e aumento da pressdo
sanguinea e a absorc¢ao de glicose no intestino. Os estudantes foram orientados a produzir representagdes singulares, que
servissem de suporte para a explicacdo do fendmeno que Ihes foi designado, com a criacdo de um video narrado, com o0
suporte de imagens, animacfes e com analogias. Dessa forma desenvolvemos uma proposta em que o uso de
representacdes consolidadas da literatura se combinava com expressGes proprias dos estudantes, com o intuito de
colaborar com a compreensdo do fen6meno. Para a analise utilizamos as categorias de denotacdo, conotacdo, sintagma e
paradigma, que nos possibilita comparar os contetdos nas distintas formas de representacdo dos contetidos. Concluimos
gue houve engajamento e compartilhamento de conceitos genuinos pelos estudantes, estabelecendo relagdes apropriadas
com os conteldos e inovando com representacdes singulares em decorréncia da utilizagéo intensiva de analogias.
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Resumo

Ese articulo ira trabajar las maltiples representaciones en el aprendizaje de Biologia Celular. Una propuesta de abordaje
en el asunto de transporte celular fue desarrollado a través de situaciones problema: el consumo de sal y aumento de
presion sanguinea y la absorcion de glucosa en el intestino. Los estudiantes fueron orientados a producir representaciones
singulares, que pudiesen servir de soporte para la explicacion del fendmeno que les fue designado, con la creacion de un
video narrado, con el auxilio de imagenes, animaciones y con analogias. De esa manera, desarrollamos una propuesta en
que el uso de representaciones consolidadas de la literatura se coordinaba con expresiones propias de los estudiantes, con
el fin de colaborar con el entendimiento del fendmeno. Para el analisis, utilizamos las categorias de denotacion,
connotacion, sintagma y paradigma, que nos posibilita comparar los contenidos en las distintas formas de representacion
de ellos. Concluimos gque hubo involucramiento e intercambio de conceptos genuinos por los estudiantes, engendrando
relaciones apropiadas con los contenidos establecidos e innovando con representaciones singulares como resultado de la
utilizacion intensiva de analogias

Palabras clave: Biologia Celular, Multimodalidad, Analogias, Semiologia

Résumé

Cet article aborde les multiples représentations dans I’apprentissage de Biologie Cellulaire. Une nouvelle proposition
pour aborder ce sujet a été développé a partir de quelques situations-problémes: la consommation du sel et
I’augmentation de la pression sanguine et I’absorption de glucose a I’intestin. Les éléves ont été orientés a produire des
représentations singulaires pour appuyer I’explication du phénoméne qui leur était attribué avec la création d’un vidéo
commenté avec des images, des animations et des analogies. De cette fagcon, nous développons une proposition dans
laquelle 1’usage des représentations consolidés dans la littérature s’est combiné avec des expressions communes aux
éléves avec I’intention de collaborer vers la compréhension du phénoméne. Pour I’analyse s’était utilisé les catégories de
dénotation, connotation, syntagme et paradigme qui nous permet de comparer les contenus aux distinctes formes de
représentation des contenus. Nous concluons qu’il y a eu de ’engagement et de partage des concepts spécifiques de
I'univers catégoriel des éleves qui ont réussi établir des relations appropriées vers les contenus fixés précédemment et,
dailleurs, de Il'innovation avec la formulation des représentations singulaires par conséquence de 1’utilisation intensive
d’analogies.

Mots-clés: Biologie Cellulaire, Multimodalité, Analogies, Sémiologie
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OAbstract

This article intends to discuss the utilization of multiple representations in Biology Cell learning. A proposal to address
the subject of cell transport was developed from problem situations: salt intake and the increase of blood pressure and the
absorption of glucose by the gut. The students were oriented to produce singular representations which were used to
explain the phenomenon, with the creation of a narrated video, with imagens, animations and allowed to use analogies.
Thus, we created a proposal where the use of consolidated representations in the literature was combined with the
students” own expressions, in order to collaborate with the understanding. For the data analysis, we use the categories
from semiology, like the denotation, connotation, paradigm and syntagma, which allow us to compare the content in
various ways. We concluded that there was engagement and sharing of genuine concepts by the students and innovating

with unique representations due to the intense use of analogies.

Key words: Cell Biology, Multimodality, Analogie, Semiology.

INTRODUCAO

A area de Ensino de Biologia possui variadas tendéncias
tedricas em investigar e propor praticas que enriquecam e
reflitam o modo como os estudantes aprendem. Ao
considerar que o0s materiais didaticos e os artigos
especializados e de divulgacdo cientifica usualmente
utilizam formas de representacdes de conteidos diversas,
como, tabelas, gréficos, textos, figuras, diagramas, etc.
torna-se um fecundo campo de estudo conceber como as
pessoas manejam e se apropriam dessas representacées.
Essa variedade de formas sdo designadas como “multiplas
representacdes”, definidas pela variedade de formas em que
os discursos cientificos sdo expressos (Tytler, Peterson, &
Prain, 2005); (Schwonke, Berthold, & Renkl, 2009). Dado o
cardter generalizado dessas representacfes, buscam-se
estratégias mais eficientes de andlise, interpretagdo,
integracdo e producdo das representagdes dos conceitos
cientificos.

As investigacdes de como as representacdes e a linguagem
se relacionam com a aprendizagem cientifica é um tema
secular. Vigotski (2004), refletiu que criancas com idade
pré-escolar ja possuiam alguma forma de aprendizagem, nao
sistematizada, e que justamente a fala - essencial como fonte
de comunicacdo com o0s outros, torna-se internalizada,
transforma-se no pensamento proprio da crianga em uma
funcdo psiquica posterior. Dessa forma ao interagir com
conteddos cientificos organizados, ndo espontaneos, ha de
se levar em conta as debilidades de abstracdo que os
conceitos espontaneos das criancas possuem (Vigotski,
2009). Observamos entdo uma nitida preocupacéo em como
0s contedidos cientificos sdo internalizados e expressos.

Ao considerarmos a socializacdo das criancas por meio da
linguagem até a elaboragdo de situages de ensino em que
se promova apropriacdo organizada conteldos cientificos,
justifica-se um olhar atento quanto a0 modo em que essas
representacdes sdo analisadas, integradas e produzidas pelos
estudantes. A proposta da multimodalidade envolve o
reconhecimento de que um misto de linguagens sdo
combinadas para representar as explicagbes cientificas
(Bezemer & Kress, 2008; Hand, McDermott, & Prain, 2016;
Lemke, 1990, 2001), possuindo como objetivo uma
aprendizagem efetiva, que deve focar na compreensdo e no
limite de cada uma das representa¢des, na traducdo de uma
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representacdo em outra e em sua integracdo (Tytler et al.,
2005). Assim, enquanto o conceito de mdaltiplas
representacbes versa sobre o potencial de expressdo em
diferentes meios, o de multimodalidade implica em
compreender, traduzir e expressar esses conceitos em
formas distintas.

Nosso objetivo neste trabalho foi o de desenvolver uma
unidade didética na &rea de Biologia Celular na perspectiva
da multimodalidade, que favorecesse a interpretacéo,
negociacdo e producédo de representagdes mais genuinas dos
estudantes. Para tal demanda, discutiremos como relacionar
as representacdes “candnicas” (as ja estabelecidas no meio
académico) e as realizadas pelos estudantes, assim como as
analogias podem contribuir para essas producdes mais
originais. Por fim, analisaremos os dados empiricos a partir
de um quadro analitico derivado da semiética, para que 0s
conteldos representados em variadas representacdes possam
ser relacionados e interpretados.

O CONTEXTO DA MULTIMODALIDADE NA
SOCIEDADE ATUAL

O conceito de multimodalidade € apresentado por Kress
(2010) dentro de um contexto de profundas transformacdes
da comunicacdo no mundo contemporaneo, em que ha uma
revolucionaria transicdo em como a informacédo é produzida
e disseminada. Esse conjunto de alteracdes pode ser
resumido em dois grandes pontos: a passagem de antigas
tecnologias de impressdo para 0s meios eletronicos; e a
mudanca de um modo de expressdo focado na escrita para a
outras representacdes, como as imagens e videos.

Nessas transformacbes, h4 uma oposi¢do entre o que se
considera a monomodalidade e a multimodalidade. A
abordagem dos autores em Kress et al. (2001) é que existe
uma persistente posicdo em que a linguagem escrita ou
falada tem uma maior importancia sobre as demais formas
de representacdo, sendo consideradas essas duas formas
completamente capazes de articular o pensamento do
ouvinte e leitor a compreender do que se trata. A sociedade
contemporanea tem um conjunto de representagdes Gteis

Dessa forma a multimodalidade se insere em uma posicao
marcadamente distinta em ndo aceitar que a linguagem
escrita ou falada consegue fazer todo o trabalho semiético
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significante de uma sociedade. Urge considerar que 0s seres
humanos sdo por sua natureza fabricadores de signos
variados, e assim, se apresenta uma demanda em entender
como o conjunto desses signos sdo produzidos socialmente,
em outras palavras, como se efetiva a multimodalidade na
producdo de signos. (KRESS et al. 2001).

Kress (2010) também aponta que o conjunto dos seres
humanos tem acesso a diferentes modos de producéo desses
sentidos, em que pode haver modos espaciais de expressao,
como no caso da danca e dos esportes, que pode ocorrer
preferéncias pelas expressdes a partir das imagens e ndo da
linguagem escrita, que precisamos compreender que a fala é
implicitamente  acompanhada de  gestos.  Assim,
compreende-se que existem outras formas de significacdo
que ultrapassam, e, simultaneamente, sdo coordenados com
a escrita e a fala.

Por fim Kress (2010) aborda que o modelo de comunicacéo
atual pde em relevo o processo de fazer, refinar e refazer os
significados, em que as pessoas que recebem signos de
terceiros tém um papel preponderante em transforma-los
profundamente e ressignifica-los. Essa visao considera que é
caracteristico da nossa época a disseminacdo das
informacdes a partir da recriacdo de signos pelos sujeitos,
mais do que sua conservacdo e estabilidade. Como
consequéncia, podemos inferir que had um contexto para
alterar signos cientificos, mesmo que sejam mais objetivos e
denotativos.

Com esse preambulo, situamos brevemente o papel dos
impactos dos modos de comunicagdo contemporaneo e
julgamos que ainda ndo tivemos seus impactos assimilados
em uma perspectiva de aprendizagem. A velocidade com
que novas informagdes sdo produzidas, transformadas e
disseminadas por redes sociais, plataformas de suporte de
videos e aplicativos de mensagens, superam o alcance que o
ensino curricular regular possui. A plasticidade em produzir
novos significados a partir de gifs, memes e videos diversos,
faz com que se expanda a capacidade de manipular e
disseminar a informacéo.

O que julgamos consistente é que um perfil de
aprendizagem com rigidos papeis de emissor e receptor,
ainda caracteristico de um tipo de interacdo em sala de aula,
ja foi ultrapassado por essas formas de interagir e produzir
novos conteddos. Uma boa analogia seria de que um
professor do século passado era um bebedouro de
informagdo, enquanto hoje nossa principal tarefa é a de
fazer os aprendizes nadarem em uma enxurrada de
informagdes, por regulares vezes deliberadamente falsas e
incorretas, mas com grande potencial de influéncia e
disseminacéo.

A MULTIMODALIDADE NA APRENDIZAGEM
DE CONTEUDOS CIENTIFICOS

Os pressupostos da multimodalidade sdo inseridos no
contexto de que diferentes vertentes tedricas consideram as
formas de representacdo importantes para a aprendizagem
cientifica (Prain & Tytler, 2013). Esses autores sumarizam
que com a necessidade da construcdo de representacfes
pelos cientistas, destacando uma obsessdo da astronomia e
da bioguimica por variadas constru¢es de imagens, houve
um encontro com os cientistas da educagdo a respeito do
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papel das representacbes na aprendizagem. Algumas
tradicbes de pesquisa, como a do modelo de mudanca
conceitual (Treagust & Duit, 2008), discutem que a
habilidade de escolher representagdes inteligiveis e
plausiveis sdo possiveis medidas de aprendizagem. Os que
enfatizam o que é um entendimento cientifico (Norris e
Phillips 2003), em oposicdo a apenas conhecer
determinados tépicos da ciéncia, afirma que os estudantes
precisam saber interpretar e representar conceitos,
evidenciando um papel fundamental do trabalho de
representacéo.

A multimodalidade abre a perspectiva que as disciplinas
cientificas precisam ser compreendidas enquanto a historia
do desenvolvimento e da integragdo de seus discursos
(Waldrip, Prain, & Carolan, 2006) e dessa forma, o0s
diferentes modos precisam contemplar as variadas formas
de investigar e raciocinar cientificamente. (Lemke, 1990), ja
situava o debate das disciplinas cientificas em seu “socio
semidtica”, ou seja, de que forma aquele conjunto de
fazedores de sentido estabelecem suas acbes para que
tenham sentido em sua comunidade. Em conjunto, para
aprender ciéncia é necessario falar cientificamente, aprender
a ler e manejar seus codigos. Lemke (1990), apresenta o
conceito de intertextualidade, advindo de Bakhtin-
Voléchinov, em que cada comunidade ou grupo social tem
seus préprios meios de contextualizar e conectar-se com 0s
diferentes géneros. Essa visdo implica um papel ativo de
guem compreende o enunciado alheio, em que a cada
entendimento, adicionamos uma camada prépria de nossas
palavras (Voldchinov, 2017). Quanto maior o repertorio e
mais profundas as ligacdes, maior serd a compreensdo do
enunciado do outro (Voléchinov, 2017).

Assim, por em relevo que as varias representaces sdo
importantes para a aprendizagem ndo seria exatamente uma
novidade tedrica, ja que é algo constituinte das proprias
representacdes cientificas e bem estabelecidas nos materiais
didaticos. A abordagem que (Kress, Jewitt, Ogborn, &
Charalampos, 2001) faz é estabelecer uma oposicao entre o
monomodal e 0 multimodal. Para esses autores, é persistente
a posicdo em que a linguagem escrita ou falada tem uma
maior importancia sobre as demais formas de representac&o,
sendo considerada completamente capaz de articular o
pensamento e do ouvinte/leitor compreender. Ao refletir nas
ciéncias, isso tem implicagbes praticas, em que nossas
formas de produzir representacdes na Biologia séo
usualmente direcionadas para a descricdo e producdo de
textos. A discussdo da multimodalidade envolve em assumir
que um misto de linguagens sd&o combinadas para
representar os conceitos cientificos, e que, ha a necessidade
de explicitar para o aprendiz quais os limites e contribui¢cdes
de cada um desses modos de representacdo (Bezemer &
Kress, 2008; Hand et al., 2016; Lemke, 1990, 2001; Tytler,
Waldrip, & Griffiths, 2004). Essa posicdo implica em
considerar todos as formas de representacdo possiveis
daquele tdpico, de forma equitativa, e explorar suas
possibilidades em um contexto de aprendizagem.

Ainda sobre a construcdo e o manejo das representacées, é
importante salientar o trabalho de Duval (1995), onde
estabelece as etapas de formacdo, tratamento e converséo
dos registros de representacdo semioticos. A formacdo de
uma representagdo semidtica se orienta a partir de suas
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regras tipicas de construcdo, que sdo definidas
convencionalmente, para que o signo possa ser reconhecido
no meio social. Com isso, é possivel que a representacdo
seja percebida, identificada e, assim, o aprendiz pode extrair
0 conceito representado e internaliza-lo cognitivamente
(DUVAL, 1995)

A segunda atividade é a de tratamento, quando se pode
transformar internamente a representacdo de um dado
registro semidtico, sem alterar suas caracteristicas iniciais
(DUVAL, 1995) Como exemplos de tratamento podemos
citar a modificacdo de um desenho, a resolucdo de uma
equacdo, a alteracdo de um gréfico Ja a conversdo € a
transformagdo da representacdo de um objeto, de uma
situacdo ou de uma informacdo dada em outra representacéo
distinta desse mesmo objeto ou informacdo (DUVAL,
1995). A conversdo ocorre pela alteragdo de um sistema
semiodtico para outro, e que, necessariamente, envolve ao
menos dois registros semidticos distintos. Para o autor, a
conversdo das diferentes representacbes € de fundamental
importancia para o conhecimento, porque ao possibilitar a
troca no registro, expande a compreensdo conceitual do
aprendiz em equivaler conceitos em representacdes distintas
(DUVAL, 1995).

As concepcbes de Duval (1995) dialogam com a da
multimodalidade no quesito de abrir as disciplinas
cientificas para serem compreendidas enquanto um
desenvolvimento e integracdo de seus discursos
(WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2006) e dessa forma, os
diferentes modos precisam contemplar as variadas formas
de investigar e raciocinar cientificamente. Lemke (1990)
insere 0 debate das disciplinas cientificas em sua sdcio
semidtica, ao investigar a forma o conjunto de fazedores de
sentido estabelecem suas agdes para que sejam
compreendidos em sua comunidade. Em suma, para
compreender a variedade de signos que compdem oS
conceitos cientificos, demandamos investigar a producéo,
compartilhamento e integracdo dessas representagdes, com
atencdo ao fazer, transformar e interpretar 0s conjuntos
signicos dos conceitos

Dentro desse desafio em ensinar dialogando e coordenando
representacdes, a perspectiva da multimodalidade debate
gue ha um excesso de foco em representacbes em imagens
“ja construidas”, chamadas de “candnicas”, definidas como
as imagens usualmente vinculadas & determinado fenémeno
cientifico (Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011). Esses autores
enfatizam que o ato de desenhar, de produzir suas proprias
representacdes em imagens, deveria ser um elemento chave
para a aprendizagem de ciéncias. As afirmacdes baseiam-se
em que notorios cientistas, como Faraday e Maxwell,
exploravam suas ideias em por meio de representacdes
visuais. Isso implica em reconhecer que imagens proprias
podem ser estratégias de ensino e aprendizagem, de
demonstracdo de apropriacdo de conceitos e de comunicar
seus entendimentos aos seus colegas (Ainsworth et al.,
2011).

Como uma sintese para esse desafio de dialogar com
representacdes prdprias e candnicas, Prain e Tytler (2013)
enfatizam trés principios para os pressupostos de construcéo
de representacBes: Que se crie desafios representacionais
para que 0s estudantes expressem suas proprias
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representagdes do fenbmeno; Que haja avaliacdo,
negociacdo e refinamento dessas representagdes com
discussBes em grupo e coletivas; e que ocorram discussdes
explicitas sobre o papel das representacfes na aprendizagem
e no conhecimento cientifico. Dessa forma, mais do que
usar uma estratégia de aprendizagem com Vvarias
representagdes, a multimodalidade implica em reconhecer
gue cada forma de representacdo possui lacunas e potenciais
heuristicos, que ndo ha predominio da linguagem escrita
frente a outras formas de representacdo, mesmo que essa
linguagem seja denotativa e altamente objetiva para a
explicacéo do conceito.

Assim, ao basear-se que a multimodalidade assume que uma
apropriacdo eficiente de conceitos sé pode ocorrer por meio
de sua expressdo em variadas formas, pde-se em relevo o
trabalho do docente em reorganizar suas Unidades Didéticas
para que ocorra reflexdo no conjunto de representagdes
comumente utilizadas. Um uso mais evidente dos limites e
potencialidades de cada representacdo pode colaborar para
evitar o que Vigotski (2009) aponta com o verbalismo vazio
do ensino, em que podem ocorrer expressdes apenas por
memorizagdo e copia. Instigar o uso combinado de varias
representacdes evita a chance de entendimentos estéreis.

Portanto, temos um campo a ser explorado em elencar os
desafios representacionais das areas da biologia, e neste
artigo, debateremos alguns topicos sobre o Biologia Celular.

RECURSOS AUDIOVISUAIS, DESENHOS E
ANALOGIAS: REPRESENTACOES USUAIS EM
CONTEUDOS DE BIOLOGIA CELULAR.

Os contetdos de Biologia Celular foram escolhidos para o
desenvolvimento dessa pesquisa por possuir representacfes
canbnicas bem estabelecidas e muito presentes em materiais
didaticos e em pesquisas com variados pressupostos
tedricos. Dessa forma nés estabelecemos uma pesquisa em
levantar quais as principais e variadas representacdes sdo
utilizadas, para que uma Unidade Didatica baseada em
multimodalidade pudesse ser desenvolvida. Elencamos
como representacGes usuais em propostas de ensino-
aprendizagem as animagdes em recursos audiovisuais
(RAV’s), a producao de desenhos em duas dimensdes, a
construcao de graficos e estratégias que envolvem o uso de
analogias.

No tema dos Recursos Audiovisuais sdo usualmente
utilizados na forma de videos em que sdo demonstrados
processos com sucessivas transformacbes. Embora sejam
amplamente utilizados como um recurso desejavel, Lowe
(2003) aponta que o uso ndo criterioso das animagdes pode
gerar excesso de informacéo e condigBes ndo propicias de
aprendizagem, e dessa forma, é necessario compreender o
gue as animagdes tém como singularidade, que as diferem
das imagens estaticas (Lowe, 1999). Esse autor aponta que
aléem da preocupacgdo tipica em coordenar as explicacbes
verbais com as sequéncias de imagens (Lowe, 2003), as
animagdes incorporam  trés  caracteristicas: as
transformacBes (mudancas de forma), as translacdes
(mudangas de posicdo) e as transicbes (inclusGes ou
exclusdes de algo). No que tange a multimodalidade, as
colaboracbes de Lowe sdo relevantes para que discussdes
explicitas a respeito do modo de representacdo sejam
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executadas no processo de aprendizagem. Cada uma das
alteracbes que ocorrem nas animagBes necessita ser
dialogadas, para que se produzam situagdes mais
permeaveis a apropriacdo de conceitos.

Quanto a producao de imagens em duas dimensdes, alguns
dos exemplos empiricos dos estudos sobre multimodalidade
se referem a conceitos como: evaporacdo (Tytler et al.,
2005; Tytler, Prain, & Peterson, 2007), refragdo (Fredlund,
Airey, & Linder, 2012), forca e trabalho com uso de videos
(Waldrip et al., 2006), estudo dos cromossomos (Hand et
al., 2016) e modelos de astronomia, estados da matéria e
forca e atrito (Hubber & Tytler, 2013). Como ja
argumentado anteriormente, esses estudos tém em comum a
constru¢do de imagens ‘especulativas”, proprias, e que o
dialogo com imagens candnicas seja estabelecido em termos
dos limites e possibilidades de explicacdo de cada uma das
representacdes apresentadas. Os exemplos aqui citados nédo
sdo vinculados a biologia celular, mas dialogam com as
representacdes moleculares que sdo essenciais para a
compreensdo de conceitos como estrutura da membrana
plasméatica e transporte celular. Partindo de outros
pressupostos tedricos, o trabalho de Ledo, Padial & Randi
(2018), integra a montagem de membranas plasmaticas com
subunidades impressas, a construgdo de maquetes em trés
dimensGes, o uso de role-playing games, testes objetivos e
mapas conceituais em uma Unidade Didatica de Biologia
Celular, sendo um interessante exemplo de um intenso e
explicito uso de mdaltiplas representagcdes. Por fim, as
imagens e esquemas em livros didaticos de biologia séo
extremamente comuns, como em Amabis (2015) e em
Linhares, Gewandsznajder e Pacca (2018). Assim, na
perspectiva da multimodalidade, é essencial a coordenagdo
entre as usuais representagdes candnicas e as expressas
pelos estudantes.

Por fim, constatamos que as metaforas e analogias sdo
muito usuais nas representacGes de contelidos da area de
ciéncias e de Biologia Celular em especial. As categorias de
analogia e metaforas por vezes tém tratamentos muito
distintos, variando de similaridades a diferencas substanciais
entre os autores. (Duit, 1991) define que ha um modelo
fonte, que podem ser, um conceito, categoria, substantivo,
etc. e dele desdobram-se o anadlogo e o conceito-alvo, como
expresso na figura 1 abaixo:

A—————m
.
Rﬂ
(model)
*—————m {A) analogy e u——#
. (================= H
o————-m =
R1 Rz
(analog) (target)

Figura 1: O processo da analogia (Duit, 1991)

Assim, a analogia é o processo de comparar certos aspectos
do “analogo” com certas caracteristicas do conceito-alvo. A
diferenca para Duit é que a metafora teria uma caracteristica
“implicita”, ou seja, fica velado quais aspectos do andlogo
com o conceito-alvo sdo observados, enquanto na analogia é
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necessario revelar explicitamente quais os atributos em
comum. Um ponto ainda importante é a distingdo da
analogia de um exemplo. E rotineiro ilustrar um
desdobramento de um conceito, sua aplicagdo em
determinado contexto, e esse apontamento é definido como
um exemplo (Wilbers & Duit, 2006). A analogia precisa
comparar, de modo claro, dois dominios diferentes.
Resumindo, podemos dizer que a mitocdndria é uma usina
de forga (como uma metéfora, as relacbes de similaridade
estdo implicitas), afirmacBes que a mitocéndria funciona
como uma usina de forca (uma possivel analogia, faltando
evidenciar 0s aspectos) ou posso afirmar que existem muitas
mitocOndrias na peca intermediaria dos espermatozoides
(um exemplo). Os apontamentos de (Paris & Glynn, 2004;
Wilbers & Duit, 2006) discutem que ndo se pode confundir
0 conceito-alvo, o analogo, exemplos do conceito e a
analogia, isso cria dificuldades para a apropriacdo dos
conceitos pelos estudantes e dessa forma, o uso de analogias
deve sempre ser sistematizado.

A proposta de (Duit, 1991) é chamada de “TWA”, teaching
with analogies, e € sintetizada em seis operacoes
sequenciais: a apresentagdo de um conceito-alvo, a
introducdo de um conceito analogo, a identificacdo de
similaridades entre o conceito-alvo e o analogo, o
mapeamento mais detalhado das semelhancas, a definicdo
de conclusbes e a indicagdo de onde a analogia ndo
funciona. Ao destacar o Ultimo ponto da proposta,
consideramos que o modelo de TWA pode estabelecer
didlogos proficuos com a teoria da multimodalidade, em
especial porque ambas se preocupam com uma nitida
demonstracdo de “como estd sendo ensinado”, de que
ensinar sobre a natureza das préprias representacfes tem
enorme relevancia. Também escolhemos integrar as
analogias em nossa proposta pela relevancia do seu uso em
Biologia Celular, o trabalho de (Ferraz & Terrazzan, 2003),
debate o uso sistematizado das analogias e desenvolve uma
série de analogias com relagdo mais densas e enriquecidas, 0
artigo de (Trevisan & Carneiro, 2009), elenca uma série de
metaforas em Biologia Celular e indica o uso de metaforas
visuais em associa¢fes aos conceitos, aponta que 0 uso de
metaforas puramente linguisticas aumenta a chance de erros
conceituais.

Assim nossa proposta discute as contribuicbes da
multimodalidade na producdo de representagdes proprias e
candnicas, com uma Unidade Didatica que envolva a
utilizacdo e producdo intensiva de imagens, videos e
analogias, com um constante refinamento, avaliagdo e
negociacdo dos limites de cada representacdo. Queremos

~ avaliar de que forma as representacdes proprias podem ser

incrementadas pelos estudantes e com isso favorecer o
compartilhamento genuino de informagdes e a apropriacdo
de contetdos. Assumimos como hipotese de que a narracéo,
a producdo de videos e um ambiente que estimule o uso de
multiplas analogias pode colaborar.

Ressalta-se ainda que um conjunto de representacdes, e em
especial nos conteddos de Biologia Celular, j& sdo
amplamente utilizadas. Consideramos entdo que ha um
grande potencial em aproveitar-se dessa condi¢do para
refinar o uso das representagdes nas situagdes didaticas.
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ANALISE SEMIOTICA DAS MULTIPLAS
REPRESENTAGOES

Para a analise dos dados empirico, a pesquisa tem como
referencial baseado em um quadro analitico de Penn (2002),
em que discute formas de analisar semioticamente imagens
paradas. As categorias propostas pela autora para a analise
sdo as de sintagma e paradigma, que derivam de Saussure
(2012), em conjunto com as categorias de conotacdo e
denotacéo, derivadas de Barthes (2012). Dessa forma, Penn
(2002) une em um Gnico quadro analitico essas categorias e
propbe determinados etapas para a analise semidtica. Antes,
iremos apresentar brevemente as definicGes das categorias
de sintagma, paradigma, denotagdo, conotacdo e o motivo
de utiliza-las.

Justificamos utilizar a semiotica pois ao observar os artigos
que utilizam a multimodalidade enquanto pressupostos
tedricos, podemos notar que ndo ha um quadro analitico
distinto na analise de textos, videos, desenhos, esquemas,
etc. Em Hand et al. (2016), os capitulos do livro possuem
analises de cunho qualitativo e interpretativo de textos e
desenhos, ha também gréficos de frequéncia de certas
categorias e posterior analise. Esse tipo de analise também é
comum no livro de Prain & Tytler (2013), predominam
analises qualitativas e interpretativas e uma Unica quali-
guantitativa, com o exame de pré-teste e pds-teste. Dessa
forma, queremos propor uma analise mais refinada e uma
comparacdo das representa¢des produzidas, em termos de
sua prépria descricdo, no repertério de conteldo que seus
elementos se apresentam e nas relagdes logicas que o
conjunto deles exprime. As categorias de denotacéo,
paradigma e sintagma foram elencadas para tal.

Os pares de denotacdo e conotacdo foram baseadas em
Barthes (2012) e consiste na leitura que se realiza do signo
em determinadas camadas. O primeiro plano de expressdo
de determinado signo é denotativo, é onde a primeira leitura
¢ feita, com seu formato, estilo, cor, contorno, com sua
interpretacdo sendo mais literal. J& conotacBes possuem
sentidos mais amplos e arbitrarios (BARTHES, 2012), suas
relacbes ndo sdo imediatas, o leitor precisa conhecer
determinadas questdes culturais do que o signo trata para
que as conotagBes sejam compreendidas. Dessa forma, as
denotacdes podem ser lidas de modo puramente formais, de
forma estilisticas, enquanto as conota¢bes demandam um
repertorio cultural de quem interpreta o signo (PENN,
2002). Para Eco (2002) as conotacdes e denotagGes nédo
variam tanto no quesito de maior ou menor estabilidade do
seu significado, apenas que a conotacdo necessita parasitar a
denotacdo, ou seja, implica que a conotacdo ndo pode ser
veiculada antes que um cdédigo primario seja denotado
(ECO, 2002). Para o nosso trabalho, a denotacdo nos
embasa para realizarmos uma descri¢cdo das representacdes
expressas e as conotaces sdo as expressdes de segunda
ordem, podendo ser as manifestadas pelos préprios
estudantes (quando apontam um desdobramento das suas
préprias representagdes) e na analise dos pesquisadores.

As categorias do paradigma e do sintagma, também
chamadas de eixos associativos e eixos extensivos, sdo
formas de como os signos sdo expressos, articulados e
influenciados. Saussure (2012) aponta que a linguagem
falada ou escrita possui um caréater linear, de adi¢do de
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elementos, que a impede de expressar dois signos
simultaneamente.  Essa  caracteristica tem  como
consequéncia que cada elemento adicionado, em uma
palavra composta ou em frases inteiras, tenha seu valor
porque esta em comparagdo com 0 que veio antes e 0 que
continuard na frase (SAUSSURE, 2012). No eixo
sintagmatico apresenta-se a légica da expressao das relagoes
possiveis, da combinacdo de palavras para exprimir
significados (COELHO NETTO, 2003). De forma diversa, o
eixo paradigmatico opera de forma associativa a partir de
associacdes inscritas no repertério dos sujeitos. Essas
relacdes de associacdo sdo diversas, partindo da
proximidade do som das palavras, dos prefixos, sufixos, na
analogia de significados semelhantes e também por
oposicdo (SAUSSURE, 2012). Tomemos a frase como
exemplo: “A aprendizagem do aluno ¢ muito boa”.
Analisamos de modo extensivo que ndo € qualquer
aprendizagem, é daquele determinado aluno, com um
advérbio e adjetivo que determinam certas qualidades ao
aluno e a aprendizagem. Ao tomar individualmente o termo
“aprendizagem”, podemos desencadear uma séric de
associacdes pelo seu significado: ensino, escola, professor,
universidades, mas também pelo seu prefixo: aprendiz,
aprender, aprenda. Podemos sintetizar que as relacfes
sintagmaticas determinam valor por contraste aos elementos
que foram expressos em uma frase, enquanto as relacGes
paradigméticas determinam valor por oposi¢cdo aos
elementos que estdo ocultos (BARTHES, 2012).

Como Saussure denominou seu estudo como “Semiologia”,
sendo a ciéncia que estuda a vida dos signos no seio da vida
social”, a andlise dos eixos paradigmaticos e sintagmaticos
ndo é restrita & linguagem escrita e falada. A analise de
Barthes (2012) é que as unidades de significacdo tém regras
de arranjo ao longo de qualquer sistema: pegas de vestuario
(meias e calcados), disposicdo de comidas em um cardapio e
sinais de transito. A ideia geral é que os signos possuem
liberdade, mas uma liberdade vigiada. Ao mesmo tempo,
para as imagens, a consideracdo do autor é que 0s signos
aparecem simultaneamente e ndo linearmente como nha
lingua escrita ou falada, dessa forma, as suas relagdes
sintagmaticas sdo espaciais e ndo temporais (PENN, 2002).
A ideia de que as mdltiplas representacBes possuem seu
significado disperso em variadas formas (WALDRIP et al.,
2006) pode coadunar com a ideia do eixo associativo de que
a unidade de significacdo escolhida relaciona-se por
afirmacgdo e por oposi¢do. Ao escolher determinada forma
de representacdo, significa que alguns aspectos foram postos
em relevo e outros ndo pelo produtor dos signos. A
combinacdo de vérias representacbes, em que cada uma
delas expressa parcialmente a completude um conceito,
pode ser exposta ao analisar eixo paradigmatico enquanto
fracOes presentes e ausentes, mas sintetizados em uma
significacdo superior. As diferentes representagdes, mais do
que designar “o modelo correto” ou “o real”, sdo vistas
como escolhas, representacfes parciais com contingéncias e
potencialidades. Podemos concluir entdo que as categorias
de denotacdo, conotagdo, paradigma e sintagma da
semiologia sdo relevantes para a analise de multiplas
representaces, pois podem conciliar dentro de um quadro
analitico a andlise de gravacdes, imagens, animacgdes e
textos.
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A proposta de Penn (2002) envolve uma trajetoria de analise
e propostas de exposicdo dos dados. Os passos basicos sdo:
compilacdo dos signos que serdo analisados para a defini¢do
da amostra, definicdlo de um inventario denotativo do
material escolhido; realizar a reconstrucdo paradigmaética do
material, revelando as alternativas presentes e ausentes que
colaboram para o significado; exame dos niveis mais altos
de significacdo, com a conjuncdo dos sintagmas e a
coordenacdo dos elementos que se relacionam e se
contrapde; e por fim, concluir niveis mais altos de
conotacéo.

AMBIENTE DA PESQUISA E DESCRICAO DA
PROPOSTA

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Paran,
no municipio de Foz do Iguacu, com uma turma do 2° ano
do Técnico Integrado de Informatica, com 38 alunos na sala,
com a idade da maioria variando entre 16 e 17 anos. Foi
debatido com os estudantes a natureza e a importancia da
pesquisa, que as aulas seriam gravadas e que suas
identidades seriam preservadas. O curso possui quatro anos
de duragdo, com as matérias de Biologia I, Il e 1l
constituindo o curriculo do segundo, terceiro e quarto ano,
respectivamente. Um dos pesquisadores é o proprio docente
regular da turma.

Para a construgdo da Unidade Didatica de Biologia Celular,
segue a Tabela 1 com o cronograma de aulas:

10/fev  |Introdugdo da Disciplina. Principios do Método Cientifico
e Representacédo dos conceitos.

17/fev  |Bases para o surgimento da vida

24/fev  |Estrutura e Funcéo de Carboidratos, Lipidios

03/mar |Estrutura e Funcdo de Proteinas. Atividade Enzimatica.

10/mar |Estrutura da Membrana Plasmatica. Transporte celular
(Proposta do Trabalho 1)

17/mar |Aula Prética de Microscopia. Visualizagdo e preparagdo
de laminas

24/mar |Organelas celulares. (Apresentacdo Trabalho do 1
Proposta Trabalho 2)

31/mar |Prova: Biomoléculas e Transporte Celular.

07/abr |(Apresentagdo do Trabalho 2).

14/abr  |Discussdo dos Resultados.

Tabela 1: Sequéncia de Aulas

Ao definir as questbes da pesquisa, estabelecemos que a
Unidade Didatica planejada seria guiada dentro de um
cronograma exequivel, de um bimestre, para um docente
regular de Ensino Médio. Nd@s avaliamos que por vezes as
propostas de intervencdo sdo demasiado longas, com um
excesso do conteldo trabalhado dentro do planejamento
docente. Com isso, a avaliagho dos resultados de
aprendizagem distancia-se das condigdes reais e mais ou
menos regulares dos docentes.

Quando nos baseamos na abordagem da multimodalidade,
como introdugdo a disciplina, discutimos em uma primeira
aula a respeito do que é o método cientifico e a

apresentacdo da concepcdo de signo de (Saussure, 2012),
em que se define como a juncdo de uma imagem acustica
(significante) e de um conceito (significado). A ideia foi
introduzir que cada palavra, imagem ou esquema, tém seus
significados especificos, a depender da situagdo. Foi
debatido como exemplo o uso das “setas”, nas disciplinas de
ciéncias. Discutimos que elas podem indicar vetores, sentido
do movimento, movimento da matéria, deslocamento do
equilibrio quimico, transferéncia de matéria e energia na
cadeia alimentar, ou simplesmente, apontar uma estrutura.
Ao discutir método cientifico, nos lastreamos na perspectiva
de Fang (2006), em que se aponta a distingdo entre a fala
cotidiana e a fala cientifica. A fala cientifica é mais
denotativa para evitar ambiguidades, descreve processos e
conceitos abstratos, enquanto a falta cotidiana é mais
dindmica, conotativa e possui mais relagdo com os sujeitos
que interagem com 0s processos, € mais pessoal e menos
abstrata. Por fim, discutimos as ideias elementares da
multimodalidade, no que tange ao uso de varias
representagdes, de que € elementar a producdo de
representagdes proprias para a aprendizagem e que cada
representacdo revela coisas e esconde outras, inserindo
entdo esforco de interpretagdo de cada uma delas.

Com quinze dias de antecedéncia, foi apresentada a proposta
do primeiro trabalho. As instru¢des foram grupos fossem
formados, de no maximo sete pessoas € que precisassem
apresentar para a turma um trabalho com trés elementos:
Uma membrana plasmatica com todas as suas estruturas, um
desenho esquematico de como é feito o transporte celular de
varias substancias: sodio, potassio, oxigénio, didxido de
carbono, glicose, &cidos graxos, aminoécidos, etanol e ureia.
Por fim, deveriam representar em graficos a velocidade do
transporte, diferenciado a difusdo simples e difusdo
facilitada.

A proposta do segundo trabalho foi exposta com quinze de
antecedéncia. A ideia era que os estudantes montassem
videos para explicar determinadas situa¢des, distribuidas em
sete temas: Intolerdncia a lactose, absor¢do de ferro e
vitamina C, absor¢do de glicose no intestino, a osmose e a
pressdo alta, absor¢do de acidos graxos e absorcao de calcio
e ferro. Os videos deveriam ser montados com algumas
regras: teriam que imaginar um espectador leigo no assunto,
dessa forma, todos 0s conceitos deveriam ser explicados e
parafraseados, o uso de imagens e analogias proprias
deveria ser intenso, e, 0s processos moleculares deveriam
ser representados para auxiliar a explicagdo. Foi combinado
que o dia da apresentacdo também seria gravado, com 0s
videos expostos para a turma e um debate prévio sobre os
contetdos apresentados. Uma semana depois, as imagens
foram selecionadas, retomadas e depois da analise do
docente uma discussdo sobre as representacdes foi realizada.

representacdo dos conceitos. Foi debatido uma breve
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A ANALISE MULTIPLAS

REPRESENTACOES

DAS

Ao definir as categorias de denotacéo, conotacéo, paradigma
e sintagma como essenciais na andlise de variadas
representacdes, foi construido um quadro analitico como
exemplificado no quadro abaixo:

Denotacdo | Paradigma | Sintagma | Conotagéo

Quadro 1: Proposta de Quadro analitico

Os dados da segunda apresentacdo de trabalho, como
exposto na Tabela 1, estdo distribuidos na gravacdo da
apresentacdo dos estudantes e do debate, no video
produzido, contendo sequéncias de imagens e narracdo,
mais a0 menos uma analogia expressa em forma de imagem.
Assim, definimos ao menos trés categorias do contetido de
Biologia Celular que fossem relevantes para cada
apresentacdo, como exemplo no trabalho de absorcdo de
glicose, as categorias de glicose, difusdo facilitada e
proteinas de membrana foram as escolhidas. Utilizando o
software de analises qualitativas MAXQDA®, foi possivel
definir as listas de codigos e marca-las em fracGes das
imagens, transcricdo da apresentacdo e do debate, em
frames dos videos e em sua narragdo. A vantagem do
software é que depois de cada trecho ser marcado com as
categorias que deseja, é permitido combinar rapidamente
essas diferentes fragbes em uma Unica tela, facilitando a
comparacdo entre as multiplas representacoes.

Na denotacéo realizamos um inventério e descricdo de cada
porcdo do texto, do video e da analogia a partir das
categorias desejadas. Depois, fizemos um desdobramento
das escolhas realizadas dentro do eixo paradigmaético,
combinando uma longa cadeia associativa dos elementos.
Por exemplo, analogias com verbo “a substancia quebrou”,
as diferentes representacdes da membrana plasmatica em
texto, em imagens e na analogia. O eixo sintagmatico
envolve a harmonizacdo de todas as informacdes produzidas
a partir das categorias desejadas. Aqui, exploramos o que
surge como contribuicdo ou oposicdo para compreender o
que se deseja expressar. O trabalho analitico demanda
comparar 0s conteildos expressos com o que foi produzido
na literatura cientifica e o que o docente considera
compativel com a aprendizagem do Ensino Médio. Por fim,
a conotacdo envolve a associacdo com alguma significacdo
maior, também chamado de conhecimento cultural por
Barthes (2012). Isso envolve analisar se as representacées
produzidas tém alguma grande conotagdo demonstrada, que
envolve o repertorio de quem produziu os signos e o dos
semidlogos.

DISCUSSAO E RESULTADOS.

Para este artigo, vamos expor o resultado de dois grupos que
apresentaram os temas de osmose e pressédo alta e absorcéo
de glicose. Nas imagens, estdo marcados 0s conceitos
essenciais

GRUPO A - OSMOSE E PRESSAO ALTA.

Os estudantes do grupo A produziram um video em que
discutiam questdes de salde relativos ao excesso do
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consumo de sodio. Os trés pontos analisados envolvem a
representagdo da agua, do sddio e da osmose. Os conceitos
centrais que deveriam ser apresentados envolviam debater o
que é a osmose, quais as razdes do movimento da agua e
apresentar respostas sobre um caso concreto em questéo,
como dito, as relagdes entre o consumo de sédio a pressao
alta.

Os estudantes apresentaram representacdes diferentes: a
narracdo do video, a linguagem escrita como apoio as
legendas, imagens e animagBes. Temos uma mescla de
representagdes candnicas, notadamente a imagem das
diferentes concentracdes (Figura 2), a hemdcia perdendo
agua (Figura 3) e 0 uso de uma foto de saleiro (Figura 4). O
grupo fez modificacdes na imagem da Figura 3, colocando
“pontos” que representavam o sal fora da hemacia e
adicionando gotas de &gua deixando a célula. Por fim, na
Figura 5 temos uma representacdo propria, com a
construcéo de uma analogia.

Apresentaremos as analises das quatro imagens, da narragéo

e da discussdo em sala em um mesmo quadro. O conjunto
de representacdes do Grupo A estdo a seguir.
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Figura 2: Frame do video sobre diferentes meios. Grupo A
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Figura 3: Frame da animacao sobre Osmose. Grupo A
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Figura 4: Figura sobre sodio, frame da animacdo. Grupo A
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Meio hipoténico
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Figura 5: Analogia sobre Osmose - Grupo A

A seguir, exporemos na forma de um quadro as analises da producao do Grupo A.

Denotagdes

Paradigmas

Sintagmas

Conotacdes

1D: Na Figura 2 a célula
vegetal em trés meios
distintos.

Setas indicam a
movimentacdo da agua.
2D na figura 3 a hemécia
em meio hiperténico, trés

gotas indicam saida de
agua celula.
3D: na figura 4, o

recipiente com sal de
cozinha. Texto explicativo
sobre o sal conter sddio.

4D: Na figura 5 o sédio é
caracterizado como ladrdo
da voz de assalto para
roubar  agua  célula.
5D: Narragdo do video: “o
fluxo do solvente e uma
solucéo pouco
concentrada  hipotdnica
em direcdo a outra mais
concentrada, hipertonica”
6D: Narracdo do Video 2:
“¢  quando  ingerimos
muito sodio, o mesmo
rouba a agua das células

que estdo ao redor e
aumenta volume
sanguineo  forcando as
paredes das  artérias”

1P: Indicacdo ~ meio
hipertdnico  por texto
(figura 2), por particulas
brancas sem indicacdo
(figura 3) e pelo sédio e
por um ladréo (figura 5).
2P: Diregbes da osmose
indicada por setas (figura
2) e por gotas de &gua
(figuras 3 e 5).

3P: A figura 4 nega que
todo sal tenha sddio.

4P: Néo ha a
representacdo de soluto
em nenhum meio
hipotdnico, dentro das
células da figura 2 e 5.

5P: Osmose é equivalente
a roubar de acordo com
6D. O sbdio apresenta
uma intencdo no processo
de osmose

6P: Setas da Figura 2 tem
cores diferentes  para
entrada e saida de agua,
mas sem legenda.

7P: O frame da figura 3
associa-se com a narragao
6D, a agua é retirada da
heméacia e aumenta a
pressao.

1S: O processo de osmose
aparece em células
vegetais (Fig. 2), animais
(Fig.3) e indefinida (Fig.
5). O processo apresenta-
se como 0 movimento de
solventes pela
concentracdo diferencial
de solutos.

2S: O verbo “roubar”,
aparece  como uma
analogia de movimento da
agua. E uma
intencdo/propriedade  do
sodio em atrair a agua.

3S: Na figura 5 a célula
“chora”, 0 processo de
perda de agua €
prejudicial a ela. Coaduna
com a ideia de o sodio
elevar a pressao arterial.

1C: O ato de roubar foi
expresso  como um
analogo do processo de
osmose, no qual uma
porcdo de sodio exerce
um papel ativo de atragéo
das moléculas de agua. O
roubo também ¢é algo
incisivo, sem escapatoria,
analogo ao fendmeno da
osmose, em presenca do
sodio ha uma inequivoca
atragdo da agua. Um
efeito do roubo, o choro,
coaduna com a
representacdo do solvente,
a agua, tanto na analogo
quanto no conceito fonte.

Quadro 2: Quadro analitico do Grupo A - Osmose e presséo alta
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Na proposta grupo A, o tema da osmose e pressdo alta foi
representado por uma série de imagens préprias, alteradas e
canbnicas. Ainda como suporte, utilizaram de analogias
verbais (descrito em 6D) e na figura 5. Essa analogia foi a
do “roubo”, que aparece como verbo explicativo e na
imagem do processo osmoético. A analogia do roubo
colabora com a explicacdo do fendbmeno pois indica uma
certa propriedade do soluto em questdo, o sal, que se
relaciona com algo da célula, a agua. A intencdo dos
estudantes de combinar o choro do trauma de um assalto
com a perda de agua da célula, expressa que construiram
uma relagcdo genuina entre o fendmeno bioldgico e um
suporte que colabora com a explicacdo desejada.

Com o intuito de refinarmos as representacdes, como
indicado pela multimodalidade. Comegamos com uma
discussao a respeito da figura 2, embora exista indicacdo da
concentracdo dos diferentes meios, foi dialogado que é
importante  representar  visualmente as  diferentes
concentracdes. Os estudantes fizeram diversos desenhos em
que colocavam moléculas de sal, aglcar, dentro e fora das
células, de modo a expressar as distintas quantidades.
Também foi discutido que as moléculas de soluto precisam
aparecer dentro e fora da célula. Nas representacfes
apresentadas havia uma tendéncia em apenas indicar poucas
moléculas de sodio fora da célula, quando em meio
hiperténico, e somente sodio dentro da célula, quando em
meio hipotbnico. Por fim, como um modo de maior
refinamento da representacdo, também foram sugeridos
simbolos, como flechas, que indicassem as diferentes

Difusao Facilitada

Glicose é

Proteinas de Membra é

direcBes que o movimento aleatério das moléculas pode
realizar, para evitar uma concepcéo de direcionamento do
conjunto de moléculas para algum sitio especifico da
membrana.

GRUPO B - ABSORCAO DE GLICOSE

Os estudantes tinham como objetivo explicar o processo de
absorcdo da glicose da circulacdo para as células. Os
conceitos  centrais que foram analisados sdo as
representagdes das proteinas de membrana, da difusdo
facilitada e da glicose.

As  representacbes  apresentadas  pelos  estudantes
envolveram a narracdo do video, legendas das imagens,
modelos de membrana plasmatica, uma analogia em forma
de animacéo e uma analogia em forma de desenho estéatico.
A figura 6 tem a representacdo canbnica de uma membrana
plasmatica, no momento em que ocorre a difusdo facilitada
de um monossacarideo. A Figura 7 é o frame da animacao,
ressignificada em uma analogia construida e mostra um
trem se chocando contra o tdnel, fazendo uma analogia com
0 impedimento de passagem da glicose sem que tenha um
receptor adequado. A figura 8 € uma representagdo propria,
em que uma analogia do processo de difusdo facilitada foi
construida.

A sequir, as figuras utilizadas

pelo Grupo B.

Apresentaremos a analise de trés imagens, da narracdo do
video e da discusséo posterior em sala.

Figura 6: Frame do video sobre o processo de difusédo facilitada.
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Difusao Facilitada {

Glicose

Proteinas de Membra é

Difusdo Facilitada {é
Proteinas de Memb

Proteinas de Membra %

Proteinas de Membra é

Segue a andlise do Grupo B:

Glicose é

membrana

glicose

Figura 7: Frame do video de um desenho.

[

Figura 8: Analogia sobre a absorgéo de glicose.

Denotacéo

Paradigma

Sintagma

Conotagdo

1D: Na Figura 6, hd uma
representacdo candnica da
absorcéo de glicose. Seta
indicativa do processo.
2D: Na figura 7, um trem
choca-se repetidas vezes
em um tanel, indicagdes
em texto da membrana
plasmética e da glicose.
3D: Na Figura 8, uma
molécula de glicose
antropomorfizada tem
uma mala com o codigo
“Glut”. Indicagdo da porta
em que so é permitido o
acesso para quem possuir

1P: A Figura 6 sO
apresenta uma molécula
de glicose. O recorte ndo
indica se é entrada ou
saida da molécula na
célula

2P: A analogia da Figura
7 expressa a membrana
como algo continuo.

3P: A proteina de
membrana é representada
como uma porta que pode
ser aberta. O codigo da
proteina de membrana
(GLUT) foi nomeado.
4P: Narragao do video:”

1S: No conjunto das
representagdes, houve a
expressdo da ndo-difusao
(Figura 7) e da difuséo
(Figuras 6 e 8). A ndo-
difuséo explica-se pelo
tamanho da molécula de
glicose, que nao passa
pelo meio dos
fosfolipidios. Assim,
demanda uma proteina de
membrana especifica.
2P: Houve uma série de
analogias para explicar o
processo, o trem que se
choca inutilmente e uma

1C: A Figura 7 é uma
parte de um desenho
animado, comumente
transformados em “Gifs”
e compartilhado em
midias sociais. Evidencia
a associacao do contetdo
com algo comum aos
jovens.
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“Glut”

4D: Trecho da narracdo
do trem:

“porque ela é muito
grande pra poder entrar
pelo meio da difusao
simples. Digamos que... a
glicose seria esse treme a
membrana esse tunel
desse trem, vocé pode ver,
ela bate e ndo entra.”

5D: Explicagéo da

ela consegue entrar pelo
meio do GLUT, que como
0 nome j& da meio para
entender isso, é um
mecanismo que engole a
molécula de glicose.
Geralmente ela é engolida
sozinha. é, ela é engolida
sozinha.” Associaram o
nome da proteina GLUT
com a onomatopeia de
engolir (GLUP)

molécula que esta
autorizada a entrar por
possuir o codigo correto.
3P: Né&o houve uma
explicagdo dos motivos da
entrada da molécula de
glicose na proteina de
membrana, apresentou-se
que elas possuem algum
tipo de relacéo.

analogia pelo grupo: “ta
aqui 6, so pode entrar pela
GLUT e a glicose tem o
crachazinho escrito glut
dai ela abre a porta e ela
entra “

Quadro 3: Quadro Analitico do Grupo B - Absorgdo de Glicose

A apresentacdo do Grupo B revelou uma apropriagdo do uso
intenso de analogias, 0s estudantes iniciaram o video com
uma representacdo candnica (Figura 6), demonstrando que o
processo de absorcdo da glicose ocorre por difusdo
facilitada, mas em sequéncia, o recorte de um desenho
animado mostra um trem chocando-se contra uma abertura
da membrana plasmaética, evidenciando que aquele ndo é
uma proteina de membrana que possa transportar a glicose.
Por fim, € apresentado outra analogia, uma glicose
adentrando a célula em uma porta especifica.

Iniciamos a discusséo sobre a Figura 6, rememoramos algo
debatido com o grupo anterior, que existem uma enorme
guantidade de moléculas e que isso fosse relacionado ao
conteido de quimica sobre os mols. Assim, é importante
ressaltar que essas representacdes candnicas simplificam
muito ao ndo representar mais moléculas exteriormente.
Debatemos que a analogia do trem é valida para demonstrar
que certas proteinas de membrana sdo incompativeis e que
hd especificidade com o soluto. Foi apontado pelos
estudantes que o “trilho do trem” expressa a ideia de um
“guia” para algum lugar, o que esta em contradigdo com a
ideia de aleatoriedade das moléculas.

Por fim, apontamos que a proteina GLUT nao recebeu essa
denominagdo por “engolir moléculas”, ressaltamos que é
importante diferenciar uma possivel associacdo com a
onomatopeia “GLUP”, mas que ndo ¢ possivel afirmar que o
nome foi recebido por esse motivo. A analogia também
mostra a glicose antropomorfizada com um cédigo GLUT, o
que daria acesso a porta, que é a entrada da célula. Um
ponto relevante que foi ignorado pelo trabalho é a
importancia da molécula de insulina para que ocorra a
passagem da glicose. Comentou-se a respeito da mudanca
de conformacéo espacial da proteina de membrana para que
a difuso possa ocorrer.

O refinamento do desenho envolveu dois conceitos: que
fossem representadas varias moléculas de glicose em
conjunto com a insulina ligada ao receptor de membrana.
Também se discutiu que a absorcdo ndo era ambientada, ndo
se demonstrava como a glicose era distribuida pelas artérias,
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veias e capilares, assim, finalizamos a atividade com alguns
desenhos esquematicos.

CONCLUSOES

Dentro do objetivo proposto de promover um
compartilhamento genuino de conceitos, ao estimular os
estudantes a refazerem os enunciados cientificos dentro de
seu campo conceitual, foi satisfatério o engajamento da
producdo de representacbes em variados modos, 0s
estudantes fizeram um didlogo entre as representacoes
candnicas e as proprias, inovando em usar analogias verbais,
analogias em frames de desenho adaptados e analogias em
imagem fixas. Com esse esforco em modificar imagens, a
narracdo e 0s videos, podemos diagnosticar também os
conceitos imprecisos e errados, e com isso, estabelecer um
dialogo sobre eles, em uma fase de refinamento. Sobre esse
Gltimo ponto, julgamos que mais tempo deveria ser
dedicado a essa etapa de refinar, talvez fazendo com que a
apresentacdo do trabalho ocorre antes e que uma etapa
inteira, dispondo de mais tempo, seja utilizada para
esmiucar o que foi produzido.

Algo relevante sobre as analogias produzidas é o fato delas
estabelecerem relagdes explicitas com os fendmenos em que
eram ilustradas, essa diferenca, por vezes sutil, é importante
para que o estudante ndo substitua a analogia com o proprio
fenomeno. Quando se apresenta uma relagdo, um “funcionar
como”, ndo significa dizer que o sal efetivamente rouba ou
que ha uma porta indicativa para glicose na membrana
plasmatica. E especialmente importante explicitar que os
estudantes ndo podem trocar e se contentar com a analogia
para explicar o fenémeno, ainda sdo imprescindiveis outras
palavras, modelos e animagdes

Consideramos que no campo de producdo das
representacdes proprias, ainda hd muito a ser detalhado
sobre como expressar 0s complexos contetdos de Biologia
Celular, nos parece que as indicagBes de promover o uso de
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situacdes problema, ao invés de apenas indicar o fenbmeno
genericamente, e o uso de analogias, propicia maior
possibilidade de coordenacdo com as representacdes
candnicas. Concluimos que orientar as atividades a partir da
multimodalidade em conjunto com o uso de analogias,
ressaltando a necessidade dos momentos de discusséo,
refinamento e didlogo sobre as suas falhas e limites,
promoveu participagdo na atividade e genuinos
compartilhamentos de discurso.
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