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“A meta tra l'incomprensibile e il banale, é la metafora che piu produce conoscenza.’



Aristoteles, Retorica 111
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver estratégias para o ensino de
conceitos abstratos das Ciéncias Bioldgicas baseados na Linguistica cognitiva € no conceito
de corporificagdo. Para isso, o trabalho discute o processo de ensino-aprendizagem de
conceitos abstratos a luz da Linguistica Cognitiva em uma perspectiva corporificada e
multimodal, apresenta estratégias de ensino baseadas nos niveis da realidade de Johnstone, na
corporificacdo da Linguistica cognitiva e nos modos semioticos dos Estudos em
Multimodalidade. Além disso, descreve a aplicagdo dessas estratégias em um plano

pré-pedagogico.

Palavras-chave: Corporificacdo. Ensino-aprendizagem. Conceitos abstratos. Biologia. Plano

de aula.



ABSTRACT

This study aims to develop strategies for teaching abstract concepts in Biological
Sciences based on Cognitive Linguistics and the concept of embodiment. To achieve this, the
study discusses the teaching-learning process of abstract concepts in the light of Cognitive
Linguistics from an embodied and multimodal perspective, presents teaching strategies based
on Johnstone's levels of reality, the embodiment of Cognitive Linguistics, and the semiotic
modes of Multimodality Studies. Additionally, the study describes the application of these

strategies in a pre-pedagogical plan.

Keywords: Embodied language. Teaching-learning. Abstract concepts. Biology.
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INTRODUCAO

s

“O fundamental no conhecimento ndo é sua condi¢do de produto, mas seu processo.’

Antonio Joaquim Severino (2008)

Imagine que a célula € como um par de ténis que vocé adora e que vocé precisa
reproduzir uma cdpia perfeita do ténis.

Essa analogia pode ser uma forma de comegar uma aula de Ciéncias ou Biologia para
discutir um dos tipos de divisdo celular: a mitose. O tema da divisdo celular envolve varios
conceitos abstratos que ndo sdao facilmente visiveis e palpaveis, tornando-o relativamente
distante de nossa percepcao do mundo cotidiano. Como ocorre a nivel celular e molecular,
precisamos de ferramentas de microscopia para observar o fendmeno da divisdo, tornando o
tema ainda mais dificil de compreender. Nesse sentido, os professores t€ém o desafio de, ao
discutir assuntos abstratos em sala de aula, torna-los mais acessiveis a cogni¢ao dos alunos.

Ao planejar uma aula de biologia, frequentemente nos deparamos com conceitos
abstratos que precisam ser transmitidos ou construidos de maneira a se tornarem
conhecimentos para os alunos. E importante pensar em estratégias para alcangar esse objetivo.
Por exemplo, podemos (re)tomar a histéria do ténis predileto como ponto de partida para
explicar a mitose, ilustrando o processo de divisdo celular. Mas como desenvolver estratégias
eficientes para o ensino de conceitos abstratos em Ciéncias Biologicas? E quais principios e
teorias podem dar subsidios para essas estratégias? Como relacionar uma célula com um
objeto cotidiano, como um ténis, pode nos ajudar a explicar um conceito complexo como a
mitose?

Para desenvolver estratégias para o ensino de conceitos abstratos em Ciéncias
Biologicas, encontrei subsidios em estudos da Linguistica Cognitiva, que incluem a teoria da
metafora conceitual, os esquemas imagéticos ¢ a nocdo de corporificacdo. A teoria da
metafora conceitual ¢ especialmente relevante, uma vez que sugere que o pensamento abstrato
e 0s conceitos abstratos sdo construidos por meio de estruturas corporificadas. Além disso, os
estudos em multimodalidade também foram essenciais, uma vez que enfatizam a importancia
de abordar a aquisi¢do de conhecimento e o ensino por meio de diversos modos de
comunicagdo ¢ interacdo (modos semidticos). Por fim, foram também considerados os

diferentes niveis de percepcdo da realidade de Johnstone (1993), que contribuiram para a
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transi¢do dos conceitos concretos (macroscopicos) para os abstratos, para torna-los
cognitivamente mais acessiveis aos alunos.

Sendo assim, tenho como principal objetivo neste trabalho propor um plano
pré-pedagdgico para o ensino da Mitose, seguindo as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Para isso, foram utilizados os principios e teorias da Linguistica
Cognitiva e dos estudos em multimodalidade, a fim de desenvolver estratégias de ensino que
possam contribuir para uma aprendizagem mais significativa.

Para alcancar esse objetivo, realizei uma pesquisa bibliografica sobre a abordagem
corporificada da Linguistica Cognitiva, que destaca a importancia dos esquemas imagéticos e
das metaforas conceptuais na construg¢do do pensamento abstrato, bem como a
multimodalidade na comunicag¢do e na interagdo. Também foram considerados os diferentes
niveis de percep¢ao da realidade de Johnstone, que podem auxiliar na transi¢ao dos conceitos
concretos para os abstratos, tornando-os mais acessiveis aos alunos.

O trabalho foi estruturado em trés capitulos. No primeiro capitulo, apresento
consideragdes iniciais sobre o ensino de biologia e os conceitos abstratos e contextualizo o
trabalho com os niveis de percepcao da realidade de Johnstone. No segundo capitulo, discuto a
abordagem corporificada da Linguistica Cognitiva e seus principais conceitos, além abordar a
multimodalidade, para fornecer subsidios para o desenvolvimento de estratégias de ensino. Por
fim, no terceiro capitulo, apresento uma aplicacdo dessas estratégias na elabora¢do de um
plano pré-pedagogico para o ensino de um conteudo de Ciéncias Biologicas.

Com isso, espero contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais
acessiveis e compreensiveis no ensino de conceitos abstratos em Ciéncias Biologicas,

promovendo uma aprendizagem significativa e duradoura.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ao contrario das coisas tangiveis, os conceitos abstratos ndo tém forma fisica, mas tém poder suficiente para
moldar o mundo ao nosso redor.

Laila Nunes Choudhury (2023)

1.1 Breve panorama do ensino de Biologia e dos conceitos abstratos

A BNCC (2018, p. 321-322, 547-552) aborda a Biologia como uma disciplina que
permite aos estudantes compreender a vida e os seres vivos interdisciplinarmente,
relacionando a Biologia com outras areas do conhecimento, como a Quimica e a Fisica, por
exemplo. O documento enfatiza a importancia da aprendizagem ativa e a necessidade de
utilizacdo de diversas estratégias e recursos didaticos para contribuir com a compreensao e
retencdo dos conceitos.

Como graduanda em licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, percebo a importancia da
educagdo basica em Ciéncias Biologicas para o desenvolvimento de uma sociedade informada
e consciente dos desafios relacionados a vida e ao meio ambiente; para tanto, ¢ preciso
explorar estratégias de ensino.

Nesse sentido, a forma como a Biologia e outras disciplinas correlatas sdo ensinadas ¢
objeto de estudo de pesquisa nas licenciaturas de ciéncias, cujo objetivo ¢ melhorar a
qualidade do ensino e estimular a formagao de individuos com capacidade de compreender as
questdes cientificas, tecnologicas e ambientais contemporaneas. Esta preocupagdo com o
ensino fica evidente em trabalhos como os de Sa et al. (2010), Jofili et al. (2010), Melo e Silva
(2019) e Pauletti et al. (2014).

Parte dessa preocupacdo desponta das dificuldades no ensino apresentadas nos
trabalhos de Jofili ef al. (2010) e Melo e Silva (2019). Melo e Silva (2019) e Jofili et al.
(2010). Os autores apresentam uma inquietagdo com as dificuldades de ensino de conceitos
abstratos em Biologia e Quimica. Melo e Silva (2019) se concentram em investigar as
dificuldades dos alunos na transi¢do entre os trés niveis do conhecimento quimico'. Melo e

Silva (2019) descobriram que muitos alunos apresentam dificuldades para compreender a

' Os trés niveis do conhecimento quimico sdo baseados nos trés niveis de percep¢io da realidade de Johnstone
(2010; 2000 [1982]), a saber, o nivel macroscopico (tangivel; palpavel; pratico), o nivel (sub)microscopico
(invisivel), e o nivel simbolico (matematico; representacional). Esses conceitos serdo apresentados mais adiante
no texto e na se¢do 3.2, no entanto, para ampliar o contetido, sugiro a leitura de Johnstone: “The development of
Chemistry Teaching”, The Forum, v.70,1n.° 9, 1993.
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relagdo entre esses niveis, o que pode limitar a compreensao da quimica (MELO e SILVA,
2019, p. 310-311, 315-318).

Por seu turno, Jofili et al. (2010) investigaram a formacdo de conceitos abstratos no
ensino de biologia, concentrando-se na via glicolitica. Elas descobriram que os alunos
apresentam dificuldades para compreender conceitos abstratos, como a glicolise, devido a falta
de relacdo entre esses conceitos e a realidade concreta. As autoras concluiram ser necessario
um ensino que estabeleca relagdes claras entre os conceitos e a realidade para os alunos
poderem compreender os processos biologicos (JOFILI ef al., 2010, p.440-444).

A partir de Melo e Silva (2019) e Jofili et al. (2010), é possivel perceber que a
compreensdo dos conceitos abstratos pode ser limitada pelo conhecimento prévio do aluno,
pela falta de familiaridade com a linguagem cientifica e pela falta de pratica com a
representacdo simbolica dos conceitos®. Essas representagdes simbolicas sdo importantes para
a compreensao dos conceitos abstratos na biologia € em outras areas cientificas, pois permitem
aos alunos visualizar e manipular informagdes de forma mais concreta e organizada,
facilitando a assimilacdo dos conceitos e a resolugdo de problemas (MELO e SILVA, p.
307-309). A falta de pratica ou de familiaridade com as representacdes simbolicas pode
dificultar a compreensao dos conceitos e limitar o desenvolvimento das habilidades cientificas
dos alunos.

Em ambos os estudos, os autores destacam a importancia de se estabelecer relagdes
claras entre os conceitos e a realidade para possibilitar a compreensao dos alunos. Além disso,
fica evidente a importancia de se trabalhar as concepgdes prévias e as dificuldades na
apresentacdo de conceitos abstratos para possibilitar a compreensdo adequada dos conceitos.
Para tanto, precisamos compreender o que sdo os conceitos abstratos e em que nivel de

percepcao da realidade esses conceitos estdo, para podermos relaciona-los.

1.2 Os conceitos abstratos e o ensino de Ciéncias Bioldgicas
As ciéncias sdo ricas em conceitos abstratos, especialmente a medida que o contetido
se torna mais complexo e se aprofunda em universos microscopicos € atdmicos, como nos

fendmenos que propiciam a vida, tanto nas reagdes quanto em transformagdes quimicas.

2 Formas de representacdo dos conceitos cientificos por meio de simbolos, formulas, graficos, diagramas,
modelos e outras representagdes que utilizam linguagens especificas da ciéncia.
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Conforme o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa (2009, p. 19), ‘abstrato’ ¢ aquilo que
ndo ¢ concreto, resultante da abstracdo, de tal modo que existe somente no ambito da
imaginacdo, sem existéncia material ou concreta, ou seja, ‘“opera unicamente com ideias e
suas associagdes e ndo diretamente com a realidade” (SA et al., 2010, p. 566). Dessa forma, os
conceitos abstratos podem ser compreendidos como uma ideia ou conceito baseado em
associagodes e relacdes simbolicas que se relacionam indiretamente com a realidade concreta.
Portanto, sdo geralmente entendidos a partir de associacdes e relagdes simbdlicas, ao invés de
observacgoes diretas.

Essa compreensdo de ‘conceito abstrato’ pode ser notada em Sa et al. (2010, p. 570)
quando as autoras apontam a dificuldade em construir conceitos em Biologia que necessitam
de um plano abstrato para posteriormente ser traduzido por meio da linguagem e ser
contextualizado em situagdes cotidianas, e vice-versa. Ou seja, os conceitos abstratos
necessitam de uma interface para serem conectados, o que, conforme Sa et al. (2010), seria a
linguagem® tal interface. No entanto, veremos, ao longo do trabalho, que o corpo também ¢é
uma interface para a transi¢ao entre o abstrato e o concreto.

A partir da compreensao de que os conceitos abstratos geralmente nao sao entendidos a
partir de observagdes diretas, compreendemos que podem existir dificuldades de
aprendizagem dos conceitos abstratos ao serem trabalhados e/ou apreendidos. De acordo com
Sa et al. (2010, p. 569), uma das dificuldades de aprendizagem ¢ a “falta de informacdes
adequadas para interpretar os fenOmenos ocorridos num nivel abstrato da formacgao
conceitual”, que dizem respeito as lacunas conceituais.

Neste cenario, os alunos podem apresentar falta de clareza em determinados contetidos.
Conforme Jofili et al. (2010) e S& et al. (2010) observaram em suas pesquisas, os alunos
apresentaram dificuldade em questdes que envolviam abstracdes, sem conseguir tanto
estabelecer relacdes entre o universo macroscopico € as fungdes organicas microscopicas,
quanto desenvolver um raciocinio l6gico que permitisse elucidar a questao proposta.

Com isso, percebemos que o ensino de conceitos abstratos em Ciéncias Biologicas
pode encontrar dificuldades, uma vez que esses conceitos nao estdo no nivel cinestésico e

fenomenoldgico de percepcdo da realidade. Logo, explorar formas de preencher lacunas

3As autoras se referem a linguagem verbal, ou seja, o uso de palavras que possam expressar as relagdes que
ocorrem no espaco microscopico (SA et al., 2010, p. 570).
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conceituais ¢ importante para favorecer o processo de aquisicdo de um determinado

conhecimento.

1.3 Os trés niveis de compreensao da realidade e os conceitos abstratos

De acordo com Johnstone (1993), perceber a realidade ¢ compreender a estrutura ¢ as
propriedades dos materiais, identificar as mudangas que ocorrem na matéria e na energia e
relaciona-las com os fendmenos observados. E também conseguir construir modelos mentais
que representem a realidade e que possam ser utilizados para prever e explicar fendmenos
quimicos — ou biologicos. Essa percepcdo envolve a compreensao dos trés niveis de
representacdo que permitem uma compreensdo completa dos fendmenos quimicos e suas
relacdes com a realidade.

Os conceitos bioldgicos nos processos de ensino-aprendizagem de ciéncias podem ser
concebidos a partir da construgdo de representacdes vinculadas aos trés niveis de compreensdo
do conhecimento quimico de Johnstone® (1993), a saber, o nivel macroscopico, o nivel
(sub)microscopico e o nivel simbolico (MELLO; SILVA, 2019, p. 304-305).

O primeiro nivel de percepcao da realidade de Johnstone (1993) ¢ o macroscopico, que
corresponde ao nivel fenomenologico, no qual os fendmenos naturais sao observaveis e
mensuraveis pelos sentidos humanos, portanto, um nivel tangivel. O segundo nivel, o
(sub)microscopico, corresponde aos fenOmenos invisiveis a nossa percep¢do e sentidos,
ocorrem ao nivel celular e molecular, exigindo o uso de modelos e representagdes para serem
compreendidos. Por tultimo, o nivel simbolico, relacionado as férmulas e equagdes, as
estruturas representativas, abstragdes. Tanto no nivel (sub)microscdpico quanto no simbodlico
encontramos 0s conceitos abstratos.

Podemos entender melhor a progressao desses niveis e seus conceitos a partir do nosso
proprio corpo. Nossa pele, por exemplo, estd no nivel macroscopico, pois conseguimos
toca-la, vé-la e senti-la. Ao adentrar mais profundamente em nossa pele, podemos pensar no
tecido dérmico e suas camadas — epiderme, mesoderma e endoderma —, nos movimentos e

arranjos de moléculas, atomos e particulas etc. Esses elementos sdo acessiveis a partir de

4 Johnstone (1993; 2000) concentrou seus estudos ao ensino e desenvolvimento do ensino de Quimica, um
componente das Ciéncias da Natureza incluido no curriculo do ensino fundamental, como a Biologia (BNCC,
2018, p. 321-322, 547-552). Isso ocorre porque os processos bioldgicos sdo regidos por principios e processos
quimicos e fisicos. Portanto, seus estudos sobre o ensino de Quimica podem ser aplicados e adaptados ao ensino
de biologia.
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ferramentas como um microscopio, pois estdo ao nivel celular e molecular. Logo, adentramos
o nivel (sub)microscopico. Por ultimo, quando fazemos uma representagdo esquematica da
estrutura dérmica, das estruturas celulares ou representacdes graficas do ciclo celular e da
replicacdo do DNA, por exemplo, adentramos o nivel simbdlico. Isso porque, o terceiro nivel ¢
representacional e matematico.

Os niveis de percep¢ao da realidade de Johnstone, podem ser uteis na reflexdo sobre a
dificuldade do ensino de conceitos abstratos nas Ciéncias Biologicas, se nota nos trabalhos de
Sa et al. (2010), Jofili et al. (2010), Melo e Silva (2019) e Pauletti ez al. (2014).

A partir dos estudos dos autores supracitados, podemos entender que os alunos
geralmente tém mais facilidade em compreender conceitos que podem ser observados
diretamente no nivel macroscépico. No entanto, conceitos submicroscopicos, como o
funcionamento de uma célula e a mitose, pode ser de dificil compreensdo, j& que nao sao
visiveis a olho nu. Além disso, os simbolos utilizados para representar esses conceitos
abstratos no nivel simbdlico também pode ser um obstaculo para a compreensao.

Por isso, ao desenvolver estratégias de para o ensino de conceitos abstratos das
Ciéncias Biolodgicas, € importante considerar esses diferentes niveis de percepcao da realidade.
As estratégias devem considerar a transi¢do dos conceitos do nivel macroscopico para nivel
(sub)microscopico e para o nivel simbolico (e vice-versa), de modo a tornar os conceitos
abstratos mais acessiveis aos alunos. A utilizagdo de recursos de diferentes modos semioticos,
como discutiremos capitulo 2, pode ser uma forma de transpor os conceitos do nivel
submicroscopico para o nivel macroscopico, por exemplo.

Nesse sentido, os niveis de percep¢do da realidade de Johnstone sdo uma ferramenta
util para pensar em estratégias de ensino que contribuam para a transi¢do dos conceitos
concretos para os abstratos, tornando-os cognitivamente mais acessiveis aos alunos e, assim,

compreenderem os conceitos abstratos das Ciéncias Bioldgicas.

1.4 Desafios no ensino de conceitos biologicos abstratos

De acordo com Johnstone (1993), Sa et al. (2010), Melo e Silva (2019) e Pauletti et al.
(2014), a compreensdo e conexao entre esses trés niveis de percepcdo da realidade
possibilitam o entendimento e o dominio do conhecimento cientifico, mas existem

dificuldades na transi¢do entre os trés niveis. Jofili ez al. (2010) afirmam que a inexisténcia de
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qualidades diretamente visiveis a aprendizagem promove dificuldades comuns do ensino de
conceitos abstratos. Além disso, Johnstone (2000) destaca a importidncia € a enorme
dificuldade em ensinar o nivel simboélico aos alunos.

Sa et al (2010) compilaram sete dificuldades de aprendizagem dos conceitos
submicroscopicos na Biologia (Quadro 1) a partir de uma avaliacdo diagnostica aplicada a
nove graduandos de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Essas
dificuldades conferem lacunas conceituais que podem refletir tanto na apropriacdo de
conceitos macroscOpicos quanto microscopicos, uma vez que o nivel submicroscopicos ¢ uma
interface mediadora entre e dos outros dois outros niveis de percep¢dao da realidade de

Johnstone.

Quadro 1 - Dificuldades de aprendizagem no ensino de conceitos em Biologia

Dificuldade Caracterizacio

Efeito da distor¢do  Interpretagdo distorcida diante de conteudos cientificos abstratos.

Agregacao Respostas gerais e vagas a qualquer questionamento, por falsas
desorganizada explicagdes, utilizando wuma Unica palavra explicativa,
funcionando como uma imagem.

Complexidade do Sao conceitos abstratos, necessario na sua formacgao, abstrair e
contetido isolar elementos, examinando-os separadamente da totalidade da
experiéncia concreta de que fazem parte.

Lacunas conceituais Falta de informacdes adequadas para interpretar os fendmenos
ocorridos num nivel abstrato da formagao conceitual.

Visdo fragmentada  Quando reduzem o todo a seus constituintes fundamentais e
tentam explicar os fenomenos a partir deles, perdendo a
capacidade de entender atividades do sistema na totalidade.

Transi¢do entre Dificuldade em transitar do conceito apreendido e formulado a
niveis de realidade =~ um nivel abstrato, a novas situacdes concretas e vice-versa.

Apartheid cognitivo Criam um compartimento para o conhecimento cientifico
incompativel com sua visao de mundo, por ndo significar para
sua vida cotidiana.

Fonte: Adaptado de Sa et al., 2010, p. 568-569).
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Segundo Sa ef al. (2010), as dificuldades acima refletem, em algum grau, a falta de
internalizacdo dos contetdos. Segundo as autoras, isso resultante de um ensino fragmentado e
descontinuo, que se baseia em “memorizagdo” ao invés de estimular o pensamento cientifico e
aproximar os alunos dos conceitos cientificos. Esse distanciamento € ilustrado principalmente
pelo ‘apartheid cognitivo’, que ocorre quando o conhecimento cientifico ndo ¢ valorizado na
vida cotidiana do estudante (S4 et al., 2010, p. 566-569).

Além disso, o conhecimento construido de forma descontinua ndo abrange a
experiéncia integral do individuo, impedindo “a constru¢cdo da compreensdo processual do
fendmeno de uma forma organica” (Sa et al., 2010, p. 567). Como resultado, os conceitos que
deveriam ser integrados e ordenados acabam sendo pouco assimilados e nebulosos,
fragmentados e descontinuos.

Para resolver esses problemas, Sé et al. (2010) propdem que as atividades de ensino
incluam ou criem situagdes reais que mostrem O Universo macroscopico em conjunto com a
simbologia adequada. Simultaneamente, os professores devem explorar diferentes modos
semidticos, como imagens, simulagdes ou animagdes computacionais, para desenvolver
habilidades que permitam aos alunos compreender os niveis submicroscopicos, recorrendo a
multimodalidade.

Para desenvolver o entendimento dos conceitos e estimular o processo cognitivo dos
alunos, os autores pontuam ser fundamental mobilizar conhecimentos prévios e criar um
ambiente criativo e colaborativo. Isso pode ser feito a partir de revisdes de aulas anteriores ou
propondo uma situagdo-problema que permita aos estudantes se colocarem na situacao e
criarem conexoes a partir do que ja sabem.

As propostas de Sa et al. (2010) para incluir situagdes reais e explorar diferente modos
semidticos em sala de aula fomentam a possibilidade de a Linguistica Cognitiva e os Estudos
em Multimodalidade serem aplicados na pratica pedagodgica. A Linguistica Cognitiva e os
Estudos em Multimodalidade oferecem ferramentas teodricas e praticas importantes para o
desenvolvimento de estratégias de ensino de conceitos abstratos que permeiam a biologia. A
partir dessas abordagens, ¢ possivel entender como o conhecimento ¢ construido e como os
alunos podem aprender de maneira mais significativa por meio da exploracao de diferentes

modos semioticos.
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Ao explorar diferentes modos semioticos em sala de aula, como proposto por Sa et al.
(2010), ¢ possivel utilizar ferramentas tedricas e praticas importantes para o ensino de
conceitos abstratos na biologia. Nesse sentido, a Linguistica Cognitiva ¢ os Estudos em
Multimodalidade podem ser aplicados na pratica pedagogica, permitindo uma compreensao
mais aprofundada de como o conhecimento ¢ construido e como os alunos podem aprender de
maneira mais significativa. Com base nesses principios, o proximo capitulo deste trabalho ird

explorar a no¢ao de cognicao corporificada a luz da linguistica cognitiva.

2 COGNICAO CORPORIFICADA A LUZ DA LINGUISTICA COGNITIVA

s

“Life produces forms.’
“A vida produz formas”

Stanley Keleman

A Linguistica Cognitiva ¢ um campo da linguistica que considera a linguagem como
um meio de conhecimento conectado a experiéncia humana do mundo (SOARES, 1997, p.
59), assumindo que a interagdo humana “com o mundo ¢ mediada por estruturas mentais”
(SOARES, 1997, p. 63). Enquanto as ciéncias cognitivas nos ajudam compreender a aquisi¢ao
de conhecimento sob a perspectiva cognitiva, e a Linguistica Cognitiva “se ocupa unicamente
da linguagem como um dos meios de conhecimento” (SOARES, 1997, p. 63).

Segundo essa perspectiva, as unidades e as estruturas da linguagem s3o estudadas
como manifestacdes de capacidades cognitivas gerais, da organizagdo conceptual, de
principios de categorizacao, de mecanismos de processamento e da experiéncia cultural, social
e individual. Dessa forma, a linguagem € vista como parte integrante da cognicdo geral, a qual
¢ corporificada, ou seja, os processos cognitivos estdo ligados as agdes e experiéncias do corpo
(SOARES, 1997, p. 59).

Nessa acepc¢ao, Robert Sapolsky (2010) sucinta que a linguagem reflete ‘estruturas’
cognitivas subjacentes’, isto ¢, oriundas de processos cognitivos, tais como o pensamento, a
percepcdo, a memoria, a aprendizagem, a atencdo. Complementarmente, Rohrer (2007, p. 27)

elucida que na Linguistica Cognitiva se examina como sdo fundamentados nossos sistemas

> Trechos retirados da aula “23. Language” gravada e ministrada na Universidade de Stanford por Sapolsky
(2010). Traducdo livre: “Language is about the underlying cognitive ‘structures™ e “Language is not a module
very concerned about tongues and ears, it is about cognitive elements”.
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conceitual e linguistico através das “lentes” da corporificagdo fisica, cognitiva e social
humanas.

Dessarte, Lakoff e Johnson (1980), propdem uma abordagem na Linguistica Cognitiva,
a partir dos estudos em metaforas®, que concebe o corpo e a mente como interligadas e
interdependentes, isto ¢, a mente ¢ qualitativamente semelhante e agregada ao corpo (WEN;
JIANG, 2021). Nesse sentido, Lakoff e Johnson propdem a nogdo de ‘experiencialismo’, na
qual o corpo e a mente estdo unidos, uma vez que a nossa experiéncia ¢ definida pela natureza
dos nossos corpos, pelo ambiente em que vivemos, pelas nossas interagdes sociais, nossos
objetivos e nossa cultura. Ainda, a nossa experiéncia ¢ o que determina o significado e o
nosso entendimento sobre a linguagem. Com isso em mente, os autores sugerem a nog¢ao de

‘corporificacdo’, sobre a qual trataremos a seguir.

2.1 Corporificaciao

Segundo Johnson (2007 apud NASCIMENTO, 2016, p. 30) a mente ¢ uma conquista
formada “por meio de nossos significados coordenadamente compartilhados e nossa
habilidade concomitante de engajamentos em interacdes simbolicas”, de modo que nao ha
ruptura entre a cogni¢ao € a experiéncia corpdrea. Os conceitos formados na mente sdo, em
sua esséncia, construidos “com base em nosso sistema sensorio-motor” (LAKOFF;
JOHNSON, 1999; JOHNSON, 2007).

Nesse sentido, podemos compreender o conhecimento conceitual como corporificado,
concordando com Langacker (2008, p. 539-540) quando este afirma que os conceitos sao
construidos a partir de experiéncias sensoriais e corporais. Langacker argumenta que o
conhecimento conceitual ¢ corporificado, sendo estreitamente ligado as vivéncias corporais do
individuo. Essa ideia ¢ essencialmente importante, pois, para a constru¢ao de um conceito
abstrato, precisamos do corpo como intermediario.

A linguagem expressa conceitos corporificados de diversas maneiras, sendo uma delas
por metaforas. Lakoff e Johnson (1980) afirmam que a linguagem reflete as experiéncias
sensoriais e corporais dos individuos, e que as metaforas sdo uma forma de compreender
conceitos abstratos a partir de experiéncia sensorio-motoras. Por exemplo, quando usamos

expressao linguistica metaférica “o tempo voa”, estamos relacionando a experiéncia de ver um

®As metaforas serdo exploradas mais adiante no topico 2.3.
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objeto se mover rapidamente no espago com a passagem do tempo. Essa metafora ¢ uma
forma de expressar um conceito abstrato TEMPO a partir de uma experiéncia sensério-motora de
um OBJETO SE MOVENDO no espaco. Em resumo, a linguagem expressa conceitos corporificados
de diferentes formas, inclusive através de metaforas e gestos corporais

A relacdo entre a imaginagdo € a acao ¢ crucial para a compreensao da linguagem. Isso
ocorre porque, como afirma Langacker (2008), a linguagem ¢ uma forma de expressar
conceitos corporificados, ou seja, conceitos que se originam a partir de experiéncias sensoriais
e corporais. Autores como Rohrer (2001), Gallese (2003[2005]), Feldman e Narayanan
(2004), sugerem que a compreensao do significado das palavras e dos conceitos € um processo
fortemente enraizado na experiéncia sensorial e motora do corpo. Eles argumentam que a
compreensdo de conceitos e palavras ¢ baseada na reativacdo de sistemas neurais usados
durante a interacdo com o ambiente fisico. Portanto, o significado das palavras e dos conceitos
¢ representado nos sistemas neurais usados para interagir com o mundo fisico, permitindo que
as pessoas compreendam a linguagem com base em sua experiéncia corporal e em seu
ambiente fisico (ROHRER, 2001; GALLESE, 2003[2005]; FELDMAN, NARAYANAN,
2004).

Nesse sentido, Rohrer (2001), Gallese (2003[2005], Feldman e Narayanan (2004), a
partir de observagdes de imagens por ressonancia magnética funcional (fMRI), perceberam
que imaginar e agir compartilham um mesmo substrato neural. Vittorio Gallese (2005), em
especial, descobriu que os neurdnios-espelhos se ativam nao apenas quando uma pessoa
realiza uma ag¢do ou observa acgdes de outrem, mas também quando observa outrem
expressando emocgdes e intengdes. Isso levou o autor a assinalar que o sistema de
nerdnios-espelhos desempenha um papel fundamental na compreensao da linguagem, uma vez
que permite que os individuos compreendam as emogdes e intengdes por tras das palavras.
Assim, Galesse (2003 [2005]) transmite a ideia de que a compreensao ¢ resultado da atividade
interativa e reciproca da mente e do corpo, sendo as vivéncias corporais inerentes a
consciéncia.

Keleman (1985, p. 11), em seu livro “Anatomia Emocional”, afirma que “a vida
produz formas”, formas essas que se dao a partir de um processo de organizagao que da corpo
aos pensamentos e as experiéncias. Esse corpo € o nosso corpo. Em sua obra, o autor discute

como as experiéncias e os pensamentos dao forma ao corpo, ficando marcadas em nosso corpo
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e podendo, de forma dialética, dar corpo as experi€ncias ¢ aos pensamentos. A construgdo do
sentido ¢ resultado do movimento do ser no mundo, da interagdo de um corpo com o ambiente
ao redor e com outros corpos. A significagdo e a compreensdo sdo alcancadas através da
experiéncia corporal, que molda ‘estruturas flexiveis’ que refletem no pensamento e ajuda o
ser a compreender ¢ a dar sentido ao mundo e a outras situagdes semelhantes. Assim, dessa
interagdo de corpo com o ambiente emergem padrdes que conferem sentido ao mundo, a saber,
os esquemas imagéticos de Lakoff e Johnson (1980), em “Metaphors we live by”, que serdo

discutidos na préxima segao.

2.1.1 Esquemas imagéticos

“Para conhecer as partes, antes ¢ preciso conhecer o todo

Desconhecido

Os esquemas imagéticos sao baseados em experiéncias corporificadas, sendo usados

para moldar nossa linguagem e pensamento. Nesse sentido, existe uma economia estrutural e

uma eficiéncia em relagdo ao meio ambiente. Qualquer conceito que abstraia entre “subcasos”

semelhantes pode ser considerado um esquema (LANGACKER, 2007). Segundo Johnson
(1987), um esquema imaggético €:

[...] um padrio recorrente e dindmico de nossas interagdes perceptivas e

programas motores que da coeréncia e estrutura a nossa experiéncia. O esquema de

VERTICALIDADE, por exemplo, surge da nossa tendéncia de empregar uma orientacao de

CIMA-BAIXO ao identificar estruturas significativas de nossa experiéncia.

Compreendemos essa estrutura de VERTICALIDADE repetidamente em milhares de

percepgdes e atividade que experienciamos diariamente, tais como perceber uma

arvores, nossa sensagdo de estar de pé, subir as escadas [...]. O esquema imagético de

VERTICALIDADE ¢ a estrutura abstrata dessas experiéncias, imagens e percepgOes de

VERTICALIDADE 7 (JOHNSON, 1987, p. xviii).

7 Tradugdo livre. “An image schema is a recurring, dynamic pattern of our perceptual interactions and motor
programs that gives coherence and structure to our experience. The VERTICALITY schema, for instance, emerges
from our tendency to employ an UP-DOWN orientation in piking out meaningful structures of our experience. We
grasp this strutucture of verticality repeatedly in thousands of perceptions and activities we experience everyday,
such as perceiving a tree, our felt sense of standing upright, the activity of climbing stairs. The VERTICALITY
schema is the abstract structure of these VERTICALITY experiences, images, and perceptions.”
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Logo, os esquemas imagéticos funcionam, de certa forma, “como a estrutura abstrata
de uma imagem, e assim conecta uma vasta gama de diferentes experiéncias que manifestam
essa mesma estrutura recorrente”® (JOHNSON, 1987, p. 2).

De acordo com Mark Johnson (1987), os esquemas imagéticos emergem do corpo e
estdo profundamente enraizados na nossa experiéncia corporal. Em seu livro “The body in the
mind’, Johnson (1987) argumenta que a experiéncia sensorial e motora do corpo ¢
fundamental para a constru¢do de nossas representagdes’ mentais e conceitos. Ele elabora que
nossos esquemas imagéticos sao multissensoriais, uma vez que os “padroes dessas estruturas
emergem como estruturas significativas principalmente ao nivel dos nossos movimentos
corporais através do espago, de nossa manipulacdo de objetos, de nossas interagdes
perceptivas”'® (JOHNSON, 1987, p. 30). Baseadas em nossas experiéncias corporais, nossos
esquemas corporais servem como uma espécie de modelo subjacente para nossa compreensao
e interpretagcdo do mundo ao nosso redor. Assim, para Johnson, os esquemas imagéticos
emergem das interagdes entre o corpo € o mundo, moldados pela nossa historia de
experiéncias corporais.

Nesse sentindo, conforme Johnson (1987, p. 29) os esquemas imagéticos sao estruturas
organizadoras da nossa experiéncia e compreensao, ¢ identifica os esquemas imagéticos como
estruturas continuos de uma atividade organizada. Johnson argumenta que apesar de serem
estruturas definitivas, os esquemas imagéticos sdo dindmicos em dois aspectos importantes: a)
por serem estruturas de uma atividade a qual organizamos nossas experiéncias de modo que
possamos compreender, configurando significados primarios, 0s quais construimos ou
constituimos ordem e b) sdo estruturas flexiveis a fim de compor diferentes instancias em
contextos variados, ou seja, a ideia é que os esquemas imagéticos podem ser maleaveis de

modo a fazer sentido em situagdes similares, mas diferentes, que apresentam estruturas

¥ Tradug@o livre. “Image schema is a dynamic pattern that functions somewhat like the abstract structure
of an image, and thereby connects up a vast range of different experiences that manifest this same
recurring structure” (JOHNSON, 1987, p. 2).

? Johnson (2007, p. 117-119, 121-122) define representa¢des mentais como formas mentais que refletem a
realidade interna ou externa, sendo usadas para organizar percep¢des e pensamentos. Ele destaca que a
compreensdo do mundo ¢ moldada por experiéncias corporais e sensoriais, ¢ as representagdes mentais sdo
construidas a partir dessas experiéncias. Assim, Johnson (2007) propde uma abordagem integrada, diferentemente
da nocdo tradicional de representagdo que sugere uma cisdo entre mente € corpo.

1 Tradugao livre.
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fundamentais recorrentes. Por isso, por essa aplicabilidade em situagdes diferentes, mas
similares, os esquemas imagéticos nos servem para compreender conceitos abstratos.

Para ilustrar, tomemos como exemplo o esquema imagético PARTE-TODO que se refere a
nossa compreensao de como as partes de um todo se relacionam entre si para formar o todo.
Podemos perceber como o esquema PARTE-TODO pode ser usado em diferentes contextos da
biologia. Na anatomia humana, o corpo humano é composto por varias partes, como a cabeca,
o torso e os membros e suas partes (ex. o dedo, que faz parte da mao, que faz parte do brago,
que faz parte do torso etc.), que trabalham juntas para formar o todo: o corpo humano. Os
ecossistemas também podem ser vistos como exemplos de esquema PARTE-TODO. Um
ecossistema ¢ composto por varios componentes, como o solo que filtra a 4gua da chuva, que
forma lencoéis fredticos e que contribuem para o desenvolvimento de uma planta, que seréd
alimento para outro ser vivo etc. Todos esses elementos trabalham juntos para formar o todo
que ¢é o ecossistema.

Como Vygotsky defende (1991, p. 22-25, 39-41) interagdo também ¢ um fator critico
na aquisicdo de conhecimento, especialmente no ensino. Quando duas ou mais pessoas se
comunicam, elas usam linguagem para ativar os esquemas imagéticos na mente do
interlocutor. Isso permite que as ideias sejam compreendidas de maneira mais clara e
significativa. Conforme Vygotsky (2001, 35-36, 50-51), a interagdo também cria
oportunidades para o didlogo, o questionamento e a reflexdo, ajudando a aprofundar a
compreensdo e¢ a fixacdo dos conhecimentos adquiridos. Em resumo, a interacdo ¢ o
catalisador e o fomentador de aprendizagem, pois permite que as construgdes linguisticas
sejam usadas para ativar os esquemas imagéticos na mente do interlocutor, promovendo a
compreensdo ¢ a retencdo das informacdes.

Jordan (1997, p. 127-128, 130), sugere que os esquemas imagéticos SA0 mecanismos
antecipatorios para estruturas de simulagdo do espago-tempo que constituem a base conceitual
da linguagem conforme sua estrutura simulatdria para eventos complexos ¢ conectada por
meio de vantagem seletiva a representagdo simulada da realidade.

Nesse sentido, os esquemas imagéticos sdo usados analogamente para expressar ideias
ou outras situacdes. Os esquemas imagéticos, estruturas perceptuolinguisticas (ROHRER,

2007, p. 37), sdo onipresentes na linguagem humana (LAKOFF, 2018), especialmente na
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estruturacdo de conceitos abstratos — tdo centrais a compreensdo humana segundo Lakoft e
Johnson (1983; 1998; 1999; 2000; 2018; 2022).

Outro nivel de conceptualizagdo da nossa que estd intrinsecamente conectado aos
esquemas imagéticos € operaram ao nivel inconsciente da cognicao serd discutido na se¢ao

seguinte.

2.1.2 Pensamento Metaforico

A metafora conceptual ¢ um mecanismo cognitivo de conceptualizacdo. Precisamente,
uma metafora conceptual, conforme a teoria proposta por Lakoff e Johnson (2002, p. 45-47), ¢
uma forma de compreender um conceito abstrato em termos de outro conceito mais familiar,
mais concreto. Os autores explicam que usamos nossa experiéncia fisica e sensorial para
compreender conceitos abstratos. Para fazer isso, usamos metaforas conceptuais que conectam
conceitos abstratos a conceitos concretos que podemos ver, tocar e sentir.

Lakoff e Johnson (2002[1980]) argumentam que as metdforas conceituais sio
estruturas cognitivas fundamentais que influenciam o modo como pensamos, sentimos € nos
comportamos. Nesse sentido, as metaforas permitem que imagens mentais convencionais de
dominios sensorio-motores sejam mapeados para estruturar dominios de experiéncia subjetiva
(SOARES, 1997, p. 40; LAKOFF, JOHNSON, 1999, p. 50). Essa compreensdao metafdrica
ajuda a criar conexdes entre conceitos aparentemente distintos e expressar ideias de forma
mais vivida e ressonante.

Por exemplo, a metafora conceptual “COMPREENDER E SEGURAR”, as estruturas
inferenciais do ato fisico de SEGURAR sdo mapeadas para o conceito abstrato de COMPREENDER.
Isso permite que a estrutura interna do esquema “SEGURAR” seja ativada e usada para raciocinar
e realizar inferéncias sobre o que significa compreender uma ideia, uma sentenga ou uma
teoria. De acordo com essa metafora, se vocé ndo consegue segurar um objeto, ndo pode
controla-lo ou usa-lo. Da mesma forma, se vocé ndo consegue compreender uma ideia, ela fica

fora do seu alcance (JOHNSON, 2007 apud NASCIMENTO, 2016, p. 35-36).
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Quadro 2 - Mapeamento da metafora conceptual “COMPREENDER E SEGURAR”

COMPREENDER E SEGURAR

Dominio fonte — Dominio alvo

(segurar) (compreender)

Objeto segurado — Ideia/conceito compreendido
Segurar um objeto — Compreender uma ideia

Firmeza no aperto do objeto — Profundidade de compreensdo
Perda da posse do objeto — Falha ao compreender

Objeto fora do alcance — Ideia que ndo pode ser compreendida

Fonte: Johnson (2007, p. 166 apud NASCIMENTO, 2016, p. 35)

A conexdo das metaforas conceptuais e os esquemas imagéticos estd no capitulo “The
Metaphorical Projection of Image Schemas” do livro “The Body in the Mind: The Bodily
Basis of Meaning, Imagination, and Reason” (1987) de Johnson quando ele fala de projecao
metaforica. O autor argumenta que a projecdo metaforica dos esquemas imagéticos ¢ um
processo cognitivo pelo qual tais esquemas sdo estruturam as metaforas concpetuais. Ou seja,
¢ uma forma de construir significados a partir da conexdo entre a experiéncia sensorial ¢ o
pensamento abstrato.

Essa projecdo metaforica estabelece uma relagdo entre duas coisas distintas, mas que
possuem alguma similaridade ou analogia (COMPREENDER € SEGURAR, DISCUSSAO € GUERRA, TEMPO
€ RIO, etc.) sendo utilizadas para construir sentidos e conceitos abstratos.

Nesse sentido, as metaforas podem rapidamente criar uma compreensao comum €
compartilhada a cerca de diversos conceitos, sistemas e processos. Nesse sentido, podem e
ajudam no ato de imaginar e visualizar conceitos biologicos, como, por exemplo, “A
CELULA E UMA FABRICA”. Essa metafora ¢ usada para ilustrar o funcionamento interno
da célula e sua organizacdo estrutural. Assim como uma fabrica possui diferentes
departamentos que trabalham juntos para produzir um produto final, a célula possui diferentes
organelas que trabalham juntas para manter sua fungdo vital. A membrana celular funciona
como uma cerca que controla a entrada e saida de substancias, enquanto o nticleo € como um

centro de controle que armazena e protege o material genético.
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Podemos concluir entdo que as metaforas refletem uma estrutura fundamental de como
construimos nossas ideias, baseadas em esquemas imagéticos. Essa estrutura ¢ possibilitada
pelo nosso corpo, o qual é o veiculo por meio do qual experienciamos o mundo, portanto,
nossas experiéncias sao incorporadas em nossa cognicdo. Dessa forma, nossas metaforas e
linguagem corporificam nossas experiéncias e estruturas de pensamento, influenciando a
maneira como entendemos e nos comunicamos sobre 0 mundo ao nosso redor.

Entendemos que as metaforas sdo uma maneira de expressar ideias complexas
multimodalmente, combinando aspectos sensoriais, emocionais € cognitivos, a fim de
melhorar a compreensao e a comunicagdo. Vivenciamos o mundo por meio de uma
experiéncia multimodal, que combina informagdes sensoriais, cognitivas e emocionais,
permitindo-nos criar um significado mais completo e rico das experiéncias que temos.

As formas criam vida e sentido; o corpo cria significados através de seus cinco
sentidos, em uma experiéncia multimodal. Esse aspecto multimodal ¢ o assunto discutido a
seguir.

2.2 Multimodalidade

O aspecto de multimodalidade, atribuido anteriormente a experiéncia, se refere,
conforme Kress et al. (2014, p. 13-19), ao uso de multiplos modos de comunicacgdo (canais
semidticos), como palavras, imagens, gestos, tom de voz, expressdes faciais, sons e outros
elementos visuais e auditivos, para criar significado e transmitir uma mensagem. Essas
diferentes formas de expressdao sao processadas pelo cérebro e integradas em uma experiéncia
significativa (KRESS et al., 2014, p. 33, 35, 40).

A multimodalidade se refere a combinagao de diferentes modos semidticos para criar
significado. Portanto, ela envolve a utilizagdo diferentes formas de expressdo para transmitir
uma mensagem ou ideia. Portanto, a multimodalidade tem uma forte ligagdo com a cognicao,
pois o processamento de diferentes formas de expressao multimodal envolve a combinagdo de
informagdes sensoriais, emocionais e cognitivas, permitindo que diferentes areas do cérebro
sejam ativadas, como visto anteriormente, ilustrado pelos neuronios espelhos (GALESSE,
2003, p. 1234; FELDMAN, NARAYANAN, 2004). Além disso, como vimos, a
multimodalidade ¢ caracteristica inerente dos esquemas imagéticos, visto que sao oriundos de

canais multissensoriais.
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Conforme Lakoff e Johnson (2002), os esquemas imagéticos € o pensamento
metafdrico ndo sdo apenas linguisticos, pois suas construgdes sdo corporificas: incluem gestos,
imagens, etc. Um exemplo de gesto metaférico € o gesto de “ligagdo”. Quando estamos nos
referindo ao “elo” entre duas coisas, "conectar" ou “ligar” ideias/coisas, ¢ comum unir 0s
dedos de ambas as maos em pinga e entrelacd-los para expressar ligacdo (FIGURA 1.1)

(GRIGOL, 2015, p. 16).

Figura 1.1 — Gesto metaforico de “liga¢do”.

Fonte: Da autora.

Esse gesto ¢ uma metafora que utiliza a Figura 1.1 para representar o ato de pensar ou
refletir sobre algo, uma forma de comunicacdo ndo verbal que também ¢ corporifica, pois
envolve a agdo fisica de mover a mao para o queixo. Esse gesto ilustra como a metafora nao
estd limitada ao ambito linguistico, mas pode ser expressa por gestos e outras formas de
expressdo corporal. E, de acordo com Lakoff e Johnson (2002), essas formas de comunicagao
nao verbal sdo igualmente importantes para a compreensdo € a expressdo de conceitos
abstratos.

Assim, a comunicacdo também pode ser dita multimodal, uma vez que envolve a
combinac¢do de diferentes formas de expressdo corporal e interagdo para formar os esquemas
imagéticos € o pensamento metaforico, como vimos anteriormente. Desse modo, a
multimodalidade tem implicagdes importantes para a Linguistica Cognitiva e para o
entendimento do processo de produ¢do e compreensdo da linguagem e aquisicdo de
conhecimento.

Segundo Kress et al. (2014, p. 53), uma abordagem semiodtica multimodal e social

arte do pressuposto que ‘a comunicacao visual, gestual e a propria acdo evoluiram através de
9
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seu uso social em sistemas semidticos articulados ou parcialmente articulados da mesma
forma que a linguagem’''. Dessa forma, é importante considerar uma abordagem multimodal
na comunicagdo € no ensino, como Kress et al. (2014, p. 161-167) propde em “Multimodal
Teaching and Learning”, permitindo que as pessoas processem informagdes de maneiras mais
ricas e complexas. E exatamente isso que discutiremos no topico seguinte, como a
multimodalidade pode ser explorada no processo de ensino a partir de Gutter Kress et al. a luz

de uma perspectiva corporificada.

2.2.1 A Multimodalidade na Aprendizagem

Como mencionado antes, a cogni¢do ndo estd restrita ao cérebro; ela estd no corpo.
Conforme Varela et al. (1993, p. 139-140, 149-150), o Sistema Nervoso ¢ estendido pelo
corpo, € a experiéncia ¢ moldada pelo sistema nervoso.

Lakoff (2013[1999]) aponta outro aspecto importante sobre os circuitos neurais
pré-existentes para a compreensdo de algo novo. Eis, entdo, a importancia dos esquemas
imagéticos, das metaforas e do conhecimento prévio. Esse ¢ o ponto de partida, uma vez que:

Quando o estudante enfrenta um novo contetido a ser aprendido,
sempre o faz armado com uma série de conceitos, concepgdes, representacdes
e conceitos adquiridos no decorrer de suas experiéncias anteriores (COLL,
2001, p. 61 apud SA et al., 2010).

Isso sucinta, que se um individuo nunca ouviu falar em conceitos como cromossomos,
genes ¢ pares homologos, pode ndo compreendé-los. No entanto, se partimos de algo que eles
conhecem, como pegar a imagem de um livro de receitas, que contém instrugdes de como
fazer diferente tipos de pratos para diferentes ocasides, e relacionarmos com o conceito de
DNA (O DNA ¢ uma receita), aproximamos o conceito do aluno. Assim, se este individuo
possui um circuito neural para a compreensdo de célula, nucleo e centro de informagdo ou
banco de dados, o entendimento tem uma via acessivel.

Desse modo, o ponto de partida tem que estar perto o suficiente do que se esta tentando
entender, tem que ser compreensivel, sendo, nao fard sentido. Dessarte, quando ensinamos ¢

importante saber o que as pessoas sabem, saber por onde comecar, quais esquemas imagéeticos

"Tradugio livre. Trecho original: “A multimodal and social semiotic approach starts from the position that visual
communication, gesture, and action have evolved through their social usage into articulated or partially
articulated semiotic systems in the same way that language has” (KRESS et al., 2014, p.53).
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e metdforas fardo sentido, por exemplo, o “DNA ¢ um livro de receita”. Uma projecdo
metafdrica seria que o gene contém as informagdes necessarias para fazer uma proteina.

Se a cogni¢do estd no corpo e a linguagem ¢ uma capacidade cognitiva, podemos
concluir que a linguagem também esta distribuida pelo corpo. Por conseguinte, a linguagem
dispde de outros canais semioticos para a producao de significados. Um desses canais sdo os
gestos, e estes “correspondem a movimentos veiculadores de sentido” (AVELAR et al., p.
321) que podem ser usados para “representar agdes, objetos, propriedades, relagdes espaciais e
temporais”, ou atuar como atos de fala (AVELAR et al., p. 323). O sentido dos gestos emerge
do fluxo de interacao, pode adquirir significados momentaneamente em pequenos grupos, ou
em um momento de fala, ser uma conceptualizagdo cultural, metaforas gestuais (Figuras 1.1,

1.2).

Figuras 1.2 — Gesto metaforico de “loucura”.

Fonte: Da autora.

\ .

A linguagem tem cardter interacional, que se refere a capacidade de permitir a
comunicag¢do e interacdo entre os individuos, uma caracteristica para algo que incorre mais de
um modo semidtico. A interagdo estabelece relagdes entre as pessoas, permitindo a
comunica¢do e a interacao social. Assim, a linguagem, enquanto faculdade do ser humano, ¢
naturalmente multimodal, e a comunicagdo/interacdo, no que lhe concerne, também ¢
multimodal, uma vez que envolve a utilizagdo de multiplos canais e modalidades. Sendo
assim, a linguagem pode ser usadas para expressar sentimentos, pensamentos, desejos,
necessidades e intengdes, além de permitir a troca de informagdes e a negociagdes entre 0s
individuos.

Desse modo, uma vez que a educagdo em sala de aula se d& em uma interface

comunicativa de linguagem verbal e ndo-verbal, podemos afirmar que a aprendizagem
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também ¢ multimodal, uma vez que explora ndo somente os cinco sentidos humanos, como
também inumeros sistemas de significagdo. O processo de aprendizagem ¢ um dindmico
processo de construcdo de significado (sign-making) pela semiodtica social. Processo, o qual,
Kress e Jewitt ef al. (2014, p. 167) sustentam ndo ser puramente uma realizacao linguistica,
mas multimodal.

Segundo Kress e van Leeuwen (2006, p. 167-168), a multimodalidade consegue criar
uma “gramatica visual” que permite a construgao de significados por meio da combinagdo de
diferentes modos semioticos. Por isso, a interacdo multimodal ¢ vista como uma forma de
comunicacdo que se baseia na combinagdo desses modos para comunicar mensagens €
estabelecer relagdes sociais.

Tendo isso em mente, Kress et al. (2000) e Jewitt ef al. (2001) defendem a tese de que
a multimodalidade deve ser incorporada ao ensino por diversas razdes. Kress (2000), defende
que a multimodalidade cria formas de comunicagdo e interagdo social. O autor argumenta que
vivemos em uma sociedade cada vez mais visual e multimodal e que a educagdo deve
considerar essas mudancas para formar alunos capazes de lidar com a complexidade da
comunica¢do contemporanea. Além disso, para ele, a multimodalidade poder ser usada como
ferramenta pedagogica para incentivar a participagdo e a interagao dos alunos, permitindo a
constru¢do de um conhecimento coletivo e compartilhado.

Jewitt et al. (2001), por seu turno, argumentam que a multimodalidade ¢ uma
caracteristica intrinseca do processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o conhecimento ¢
construido por meio da combinacdo de diferentes modos semiodticos. Ambos os autores
propdem que os professores considerem a multimodalidade e utilizem diferentes modos de
comunicag¢do em suas aulas, para tornar o ensino mais dindmico e participativo.

Uma vez que temos a linguagem como janela dos processos cognitivos e forma de
aquisicdo e partilha de conhecimento, bem como fendmeno multimodal, percebemos que a
multimodalidade permeia o ensino e a aprendizagem. Kress et al. (2000) argumentam que a
abordagem multimodal pode tornar o ensino mais acessivel e interessante para os alunos, uma
vez que explora diferentes modos semidticos e de interacdo, podendo tornar o ensino mais
atraente, bem como permitindo que os alunos se envolvam na constru¢ao de um conhecimento

mais significativo. Uma abordagem educativa multimodal, segundo os autores, diz respeito a
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combinagdo de diferentes modos semiodticos como o uso de imagens, videos, sons, textos,
gestos, etc.

No entanto, como Kress et al. (2000, p. 340) defende, a abordagem multimodal
apresenta inumeras implicagdes para os educadores. Essas implicagdes se concentram em
realizar o ensino multimodal de forma sistémica e reflexiva, de como 0os modos semiéticos
estdo sendo usados, quais sdo mais adequados para uma determinada atividade e o que cada
modo possibilita. Explorando as diferentes demandas cognitivas e representacionais que
especificos modos repousam sobre os alunos. Apesar de que, segundo os autores, 0s pontos
apresentados por eles estarem implicitos no ensino, geralmente sdo inacessiveis e estdo ao
nivel da intuicao.

Jewitt et al. (2001) defende que a utilizacao de diferentes modos de comunicagdo no
ensino pode facilitar a compreensdo e a producao de informagdes por parte dos alunos,
permitindo que eles construam conhecimentos de forma mais eficaz e significativa.

Os autores demonstram que o processo de constru¢do de um conceito envolve
agrupamento, selecdo, adaptacdo e transformagdo de informagdes entre os modos semidticos;
cada modo permitindo que a informacdo seja expressa e estendida de formas especificas
(JEWITT et al., 2000, p. 8-16). No processo de aplicagao do plano pedagodgico trazido pelos
autores, Jewitt et al. (2000, p. 16) concluem que a entidade visual do conceito “cells” foi
negociada entre os conhecimentos cotidianos e cientificos.

Ainda, segundo Jewitt ef al. (2000), a multimodalidade aplicada em sala de aula pode
servir para explorar os diferentes aspectos do significado de um conceito, de modo a perceber
suas diferentes fun¢des. Desse modo, a abordagem multimodal expande nogdes do processo de
ensino para além do trabalho da fala e da escrita, compreendendo que existem outros
elementos presentes nesse processo ¢ devem ser explorados (JEWITT et al., 2000, p. 16-17).

Nesta perspectiva, discutiremos a seguir a importancia dessa perspectiva para o ensino.

2.3 A importancia da abordagem corporificada e da multimodalidade para o ensino

A abordagem corporificada e a multimodalidade sdo importantes para o ensino por
algumas razdes. Em primeiro lugar, como vimos, elas reconhecem que o aprendizado ¢ um
processo holistico, que envolve o corpo e a mente. Isso significa que a aprendizagem nao ¢

apenas um processo intelectual, mas também envolve aspectos sensoriais, perceptivos,
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emocionais e sociais. Ao incluir o corpo e a multimodalidade no processo de ensino, os alunos
tém a oportunidade de explorar e experimentar o conhecimento de maneira mais ampla e
significativa.

Além disso, a abordagem corporificada e a multimodalidade permitem que os alunos
sejam mais engajados e participativos no processo de aprendizagem. Ao utilizar diferentes
modos de comunicagdo, como imagens, sons, gestos € movimentos corporais, os alunos
podem expressar suas ideias e opinides de maneira mais diversa e rica, o que pode enriquecer
o processo de construcao do conhecimento.

A abordagem corporificada e a multimodalidade também permitem que os alunos
aprendam de maneira mais eficaz, uma vez que a utilizacdo de diferentes modos de
comunica¢do pode tornar o processo de ensino mais interessante e acessivel. Os alunos sdo
incentivados a explorar e experimentar o conhecimento de maneiras diferentes, o que pode
ajuda-los a compreender conceitos complexos de maneira mais clara e profunda.

Por fim, a abordagem corporificada e a multimodalidade sdo importantes porque
refletem a realidade da comunicagdo contemporinea. Vivemos em uma era em que a
comunica¢do explora ainda mais recursos semidticos outrora pouco explorados em sala de
aula, tais como como videos, sons, gestos € movimentos corporais. Ao incorporar ¢ explorar
intensamente a multimodalidade no processo de ensino, os alunos tém a oportunidade de
desenvolver habilidades comunicativas mais amplas e sofisticadas, que podem ser uteis em

suas vidas pessoais e profissionais.

2.3.1 Multimodalidade, interdisciplinaridade e biologia

A fim de agregar a abordagem corporificada trazida ao longo deste trabalho e partindo
do entendimento de que “a referéncia fundamental da existéncia humana é a pratica”
(SEVERINO, 2008, p.33), a proposta pré-pedagdgica requer, além de um carater multimodal,
um carater interdisciplinar. As abordagens corporificada e multimodal destacam a importancia
da combinagdo de diferentes modos semidticos, implicando em integrar diferentes areas de
conhecimento e formas de expressdo para fornecer uma experiéncia de aprendizagem
significativa e completa para os alunos. A perspectiva interdisciplinar permite a combinagao

de diferentes disciplinas e habilidade, oferecendo uma abordagem mais rica.
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Severino (2008, p. 33-38) afirma que o agir ¢ que molda o ser; “o agir ¢ a mediagdo
construtora do ser”. Nesse sentido, compreendemos que a existéncia, a esséncia e o sentido do
ser se da a partir do fazer, um hipérbato da iconica frase de René Descartes (1637) “Cogito,
ergo sum” (“Penso, logo existo”)'?. Assim, poderiamos dizer que porque agimos, pensamos,
uma vez que a energia gerada pela atividade produz resultados que podem e geram estratégias
de sobrevivéncia e ativar esquemas imaggticos, por exemplo. E, porque agimos, pensamos,
delineamos fins, preceitos, instrugcdes e referéncias para a agdo, pois, segundo Severino
(2008), “o saber ¢ estratégia da pratica.

Ainda, Severino (2008) estabelece que a pratica educacional deve ser analisada frente
as modalidades de sua pratica. O vinculo do conhecimento pedagogico com a educagdo como
pratica ¢ estabelecido pelo caréter interdisciplinar, concluindo — mais uma vez — que a
funcdo do conhecimento € substantivamente intencionalizar a pratica.

Por fim, se temos o agir como mediador da consciéncia, da subjetividade do ser e,
nesse sentido, o ser nasce incrustado no fazer, o pensar ¢ corporificado. Nao se ¢ sem um
corpo. N@o se é sem o agir, sem experienciar o mundo com o corpo e seus sentidos — seus
diferentes modos de interacdo com o mundo. O carater interdisciplinar se encontra no transito
da formagdo do conhecimento: pratica intencionalizada e cultura. E pelo fato de o
conhecimento ser histdria, ¢ cultura e ¢ individuo, legitimado pela pratica, a constitui¢do de
sentido ndo se dd por mera explicagdo expositiva da experiéncia: mente-mente. Tém-se um
mediador: o corpo. Assim o que ocorre €:

[...] uma construgdo historica e coletiva pelos sujeitos. O
conhecimento individual se d4 sobre o fundo de uma experiéncia radicalmente
historica e coletiva que lhe € anterior e que lhe serve de matriz placentéria [...]
que vai se complexificando pela continua articulacdo de novas experiéncias, ja
tornadas possiveis pelas experiéncias passadas e acumuladas (SEVERINO,
2008, p.35).

Nesse sentido, a biologia, a linguistica cognitiva e a multimodalidade se articulam de
maneira interdisciplinar por meio de uma abordagem holistica e integrativa para o estudo da
linguagem. A biologia fornece a base para a compreensao dos processos biologicos e
neurologicos subjacentes a linguagem, como a simulacdo mental e a ativagdo dos

neurdnios-espelho. A Linguistica Cognitiva fornece uma estrutura tedrica para a compreensao

12 No texto original: “Puisque je doute, je pense; puisque je pense, j'existe”
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dos processos cognitivos envolvidos na producdo e compreensdo da linguagem, incluindo o
papel dos conceitos corporificados e da metafora conceptual. A multimodalidade, no que lhe
concerne, permite a andlise de como a linguagem ¢ expressa por meio de diferentes
modalidades, como gestos, expressdes faciais € entonacdo, € como essas modalidades
interagem com a linguagem verbal para transmitir significado.

Ao integrar essas trés disciplinas, podemos ter uma compreensdo mais ampla e
complexa da natureza da linguagem e do seu papel na cognicdo humana. Isso pode ter
implicacdes importantes em vdarias areas, como no desenvolvimento da linguagem, na
aquisicdo de uma segunda lingua, na compreensao de linguagem em contextos multiculturais e
na terapia da fala. Além disso, a interdisciplinaridade entre essas areas pode levar a novas
descobertas e avangos em nossa compreensao da natureza humana e do papel da linguagem na

nossa vida cotidiana.

3 UMA PROPOSTA PRE-PEDAGOGICA

A partir do arcabougo tedrico discutido a priori e fundamentada na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) (2018), do Curriculo Nacional Comum de Minas Gerais (2018) e
do Plano de Curso de 2023 do governo de Minas Gerais (2022), foi elaborado uma proposta
pré-pedagogico sobre o topico “Divisdo celular”, abordando especificamente a mitose.

A proposta pré-pedagogica ¢ uma sequéncia didatica de duas aulas e construido com
base nas habilidades especificas das Ciéncias da Natureza e da Biologia da BNCC. Alguns
conceitos prévios ja trabalhados em aulas anteriores sdo retomados para dar continuidade ao
conteudo.

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi trabalhar conceitos abstratos como
célula, DNA, cromossomos e fases da divisdo celular de uma forma corporificada e

multimodal, abrangendo diferentes niveis de percepg¢ao da realidade (JOHNSTONE, 1993).

3.2 A proposta pré-pedagdgica
Essa sequéncia didatica aspira apresentar aos alunos o processo de divisao celular
mitotica, desde a origem e desenvolvimento de cada ser humano até a formagao de trilhdes de

células a partir de uma tUnica célula. Os alunos serdo introduzidos aos conceitos-chave:



35

gameta, haploide, diploide, cromossomos, zigoto, cromatides irmds, DNA, replicacdo,
nucléolo, interfase, G1, S, G2, profase, fuso mitdtico/centrossomo, carioteca, metafase,
anafase e telofase.

A énfase serd dada as fases da divisdo celular mitdtica e aos conceitos abstratos-chave
— interfase, profase, metafase, anafase e telofase, que serdo apresentados e construidos com
os alunos. Serdo apresentadas as etimologias dos conceitos-chave e serdo elaborados gestos
coletivamente para auxiliar na construcdo e atribui¢ao de significado.

A sequéncia didatica também inclui uma discussdo sobre “quem/o que realiza esse tipo
de divisdo, quando e o porqué” e como esse conhecimento contribui para o desenvolvimento
de novas tecnologias e compreensdo de doengas.

Espera-se que essa abordagem permita que os alunos compreendam a complexidade do
processo de divisao celular e como ele ¢ fundamental para o desenvolvimento dos seres vivos.
Além disso, a discussdo sobre a importancia desse conhecimento para o desenvolvimento de
novas tecnologias e compreensdo de doencas ajuda a contextualizar o assunto e tornd-lo mais
relevante para a vida cotidiana dos alunos.

Ao final da sequéncia didatica, espera-se que os alunos possam entender o processo de
divisdo celular mitotica, bem como os conceitos-chave envolvidos. Espera-se que eles também
consigam relacionar esse conhecimento com sua vida cotidiana e entender a importancia desse

conhecimento para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

PLANO DE AULA
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Um quebra-cabeca de 37 trilhdes de pecas
Disciplina(s): Ciéncias/Biologia

Série(s): 9° ano do E.F./ 1?/3% série do E.M.
Tépico: Divisao Celular

Conceitos e conteudos envolvidos:

1. Prévios: Células e organizagdo celular e fungdes do nucleo celular, DNA, gametas,
Cromossomos, cromossomos sexuais/vegetativos (X, Y), cromossomos somaticos,
embrido/zigoto.

2. A serem trabalhados: ciclo celular, divisao celular, mitose, células somaticas [células
germinativas], diploide e haploide, interfase, G1, S, G2, profase, metafase, anéfase,
telofase, citocinese, fuso mitotico, cromatides irmas, cromossomos homologos.

Tempo da sequéncia didatica:
e 2 aulas:
1. A mitose: como as células se multiplicam
2. A mitose: uma representacdo corporal da mitose
Habilidades da BNCC:

e Habilidades mobilizadas anteriormente:

1. (EF09CIO8) Associar os gametas a transmissdao das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes.

2. (EF09CI63MGQG) Identificar na estrutura de diferentes seres vivos a organizagdo
celular como caracteristica fundamental de todas as formas vivas, reconhecendo as
fun¢des de cada estrutura celular.

e Habilidades “novas”:

e (EF09CI65MG) Reconhecer a importancia da mitose nos processos de reposi¢cao das
células do corpo, no desenvolvimento embrionario e na reprodugdo de seres vivos
unicelulares.

e (EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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Objetivos:

1. Identificar as fases da mitose;

2. Reconhecer as caracteristicas de cada fase;
3. Compreender o processo de divisao celular;
4. Compreender quem/o que realiza esse tipo de divisdo e por qué;
5. Discutir com esse conhecimento contribui para o desenvolvimento de novas
tecnologias e a compreensao de doengas.
AULA 1 - A mitose: como as células se multiplicam
Materiais

* Lousa ou quadro negro e ferramenta de escrita/apresentacao digital (ex. PowerPoint)
 Material didatico 1 (FIGURA 2.1) — espermatozoide, 6vulo, zigoto

* Material didatico 2 (FIGURA 2.2) — e moedas de nucleo

* Material didatico 3 (ANEXO A) — “Represente o que foi discutido: como a célula se
divide” ou uma folha de papel em branco

* Material didatico 4 (ANEXO B) — “Esquema da divisao celular”

Os materiais didaticos 1-4 podem ser utilizados de diferentes formas em sala de
aula. Eles podem ser reproduzidos em tamanho adequado para serem entregues aos alunos,
ou ainda, serem apresentados pelo professor no quadro ou em slides. Além disso, € possivel
reproduzi-los em dimensdes maiores para que toda a turma visualize as figuras com clareza,

mesmo a uma distancia maior.

Organizacao da turma:

A turma pode estar na disposta na configuragdo padrao.

Desenvolvimento:
1. Antes do inicio da aula, separe no quadro ou na lousa um espago para escrever os
conceitos a medida que forem aparecendo.
2. Em outro espago desenhe um espermatozoide, um 6vulo e um zigoto (use o material

didatico 1 como exemplo).
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3. Em outro espaco faca um esquema incompleto da mitose (use o material didatico 4

como exemplo). Ou monte uma apresentacao de slide para poupar o tempo.

Momento 1 Introdugdo — 5 minutos

e Introduza a aula com o tema da aula: “Hoje falaremos de Divisao Celular”.

e Pergunte aos alunos se ja se machucaram e pega para que um ou dois deles
contem como machucaram e o que fizeram para curar (ex. “Mas antes de tudo,
quem ai ja se machucou?”’). Mostre um machucado, uma cicatriz ou peca para
que alguns alunos que tiveram algum machucado, mostrarem. Se estiver usando
uma apresentacdo de slides, mostre uma foto de uma cicatriz ou uma
“videocassetada” (Atengdo: use imagens de feridas leves, escoriagdes ou
pequenos cortes).

e Pergunte a eles como a ferida cicatrizou, se ha cicatriz e como a pele “voltou”.

Momento 2 Apresentacdo: Refletindo sobre nosso corpo e as c€lulas — 5 minutos

e Pergunte aos alunos do que eles e outros seres vivos sdo formados. Ao falarem
“Célula”, escreva a palavra no espago reservado no quadro.

e Pergunte quantas células eles pensam que existem no corpo humano. Explique
que esse numero foi estimado em certa de 30 trilhdes para um adulto de 70 kg.
Vocé também pode mencionar que ha mais microrganismos em um corpo humano

do que células humanas (~34x10"12 micrébios).

Momento 3 — 7 minutos

e Pergunte aos alunos se sempre tivemos essa quantidade de células, se as células
sd0 pequenas quando estamos na barriga da nossa mae e depois vao crescendo a
medida que crescemos. Quando surgir a palavra “divisao” ou “multiplicacdo”
pergunte como isso ocorre.

e Escute-os e anote em um canto do quando os conceitos da aula forem surgindo,
anote-0s no espago reservado.

e Complete a lista e pergunte se reconhecem todas aquelas palavras.
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e Ao final, proponha um desafio: conectar todas ou o maximo das palavras no

quadro em um texto, para ser entregue na aula seguinte, explicando a divisdo
celular (use o gesto). Essa atividade pode ser usada como diagnéstico do que foi

compreendido a partir desta aula.

Momento 4 — 7 minutos

e Distribua/apresente o material didatico 1 ou desenhe no quadro. Revise de onde

vém os gametas e que quando se unem eles formam o zigoto.

Figura 2.1 — Material didatico 1. Figura 2.2 — Material didatico 2.

Fonte: Da autora.

e Use o material didatico 2 (moedas de nucleo celular) e/ou desenhe um ntcleo nas

representacdes do quadro: explique que os gametas tém 23 cromossomos
(haploides), sendo que um deles é sexual (X ou Y no espermatozoide; X no
6vulo). Diga que em cada um desses cromossomos, hd o DNA, s6 que “bem
enroladinho” — condensado.

Se nado surgir a reflexdo que o “pai € quem define o sexo da crianga”, levante o
questionamento, explique que XX ¢ feminino, XY ¢ masculino.

Pergunte aos alunos e peca-os para imaginarem que aqueles gametas nas maos

deles sdo os que deram origem a eles: quais seriam os cromossomos do interior
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dos gametas deles? Peca-os que escrevam os cromossomos (faca um exemplo no
quadro).

e Explique serem haploides os gametas e a quantidade de cromossomos nestas
células sdo representadas pela letra “n”.

e Na sequéncia, use o material didatico 1 para simular a fertilizacdo do ovo e reflita
com eles o que acontece com os cromossomos, faga as contas com os alunos. Fale

das células diploides, 2n. Simule com material didatico 2 e/ou desenhe no quadro.

Momento 5 — 2 min

e A partir do zigoto, questione os alunos como esta célula se tornaria varias.
Questione se elas poderiam simplesmente dividir as estruturas de igual para igual
(cite algumas organelas, quantas delas tém na célula, se daria para dividir, etc.).

Gesticule com as maos a divisdo celular (FIGURA 3).

Figura 3 — Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora:

“divisdo celular”.

Legenda: A sequéncia de imagens representa uma gesticulacao da divisao celular.
Fonte: Da autora.

Momento 6 Meu sapato favorito e a mitose — 15-20 minutos

e Entdo conte uma historia: Imaginem que vocés perderam um pé" de um par de

ténis que vocés amavam. Inconformados com isso, vocés decidem reproduzir

13 Um par de ténis é composto por dois elementos: o ténis do pé esquerdo e o do pé direito. Assim, quando digo
“pé” me refiro ao elemento individual (o pé perdido do par de ténis).
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uma copia perfeita do outro pé a partir da forma original que vocés tém em maos.
Como fardo isso?”

1. Primeiro, é preciso desmontar cuidadosamente a forma original do ténis original
com o auxilio de ferramentas adequadas.

2. Em seguida, cada parte do ténis deve ser replicada usando o original como molde.

3. Para iniciar a montagem, tanto da copia quanto da formal original, é necessario
checar se todos os moldes e ferramentas necessarios estdo disponiveis.

4. Em seguida, a bancada deve ser organizada para que todas as pecas necessarias
estejam em nosso campo de visao.

5. Depois disso, € preciso identificar quais sdo as partes da pé original e quais sdo da
novo pé. Para isso, colocam-se as copias no centro da mesa, ao lado das partes
originais correspondentes: o lado esquerdo original e o lado direito a copia.

6. Entdo, separam-se essas pecas usando as maos, “puxando” as originais em no
canto esquerdo da bancada e as copias no canto direito.

7. Agora, ¢ possivel organizar a estrutura do ténis, identificando quais pecas se
juntam e em que ordem. Assim, pode-se montar os dois pés do ténis e,
finalmente, usar o par do ténis amado novamente, além de poder fazer quantas
copias desejarem a partir de cada um dos pés.

e Dialogue com os alunos para alcangar a seguinte relacdo com a célula:

Meu sapato favorito

Durante a fase G1 da interfase, a célula se prepara para a replicagdo do DNA,
descondensando as cromatides. Isso pode ser comparado a preparar a forma
original do ténis para ser copiado, desmontando a forma do ténis. Nessa fase, a
célula também cresce para comportar todos os elementos que serdo duplicados e
produzidos, além de ter mais espaco para realizar o processo interno de
duplicagdo. De forma analoga, podemos pensar que nesse momento,
preparamos um espacgo adequado e amplo suficiente para trabalharmos na copia

do ténis.
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Na fase S da interfase, o material genético da célula ¢ duplicado a partir de
uma fita de DNA molde, assim como duplicariamos o molde do pé do ténis
original para elaborar a copia.

Na fase G2 da interfase, a célula se prepara para a divisao, e proteinas checam
se tudo estd pronto para a proxima fase, assim como verificariamos se temos
todos os materiais necessarios para fazer a copia do pé do ténis.

E na Profase que comegamos a organizar as pegas principais do ténis, juntando
tudo em nossa area de manuseio, preparando-nos para a montagem do ténis.
Nesta fase, a célula faz o mesmo, se preparando para “montar” as duas
células-filhas: “junta” o material genético, condensando as cromatides, de modo
a ficar mais facil a separa¢do das cromadtides irmas, e aparecem os fusos
mitdticos (que podem ser comparados as nossas maos, manuseando as pegas do
ténis).

Na Metafase, o material genético se organiza na regido equatorial da célula e
os fusos mitoticos movem-se para lados opostos da célula. Em seguida, os dois
fusos mitdticos identificam as cromatides irmas e se ligando a elas, cada fuso se
ligando a 46 cromossomos (um se liga as cdpias, o outro aos originais).
Similarmente, organizamos as pecas dos ténis no centro da mesa e identificamos
quais pecas irdo para o lado esquerdo e quais irdo para o lado direito.

A anafase ¢ a fase em que os cromossomos sao separados e puxados para os
polos opostos da célula. Nesta fase, a célula separa as copias dos cromossomos
originais para garantir que cada célula-filha receba a quantidade correta de
material genético. Assim como, as pecas da copia do pé do ténis sdo separadas
do original. Os fusos mitdticos puxam 0S Cromossomos assim como as maos
pegam cada parte do ténis e colocam-no em um dos dois cantos da bancada,
esquerdo ou direito.

E finalmente, na Telofase, a célula reconstroi a estrutura e a organizacao
celular e separa o citoplasma em dois (citocinese), resultando em duas

c€lulas-filhas semelhantes. De forma andloga, comecamos a montar o ténis,
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dando forma a dois pés semelhantes. Neste ponto, tanto as células-filhas quanto

os pés do ténis podem ser usados para serem copiados novamente.

Em resumo, o que teremos é:
1. Preparar para copiar o ténis: pegar o material necessario e desmontar o ténis para
fazer os moldes (G1)
2. Replicar o molde de cada parte (S)
3. Checar se tudo estd pronto para a proxima fase, se t€ém todos os materiais
necessarios: Forma, medidas, moldes, instrucdes, ferramentas (G2)
4. Preparar a bancada: organizando os materiais e preparando-se para a replicacdo
(Profase)
5. Comecar a dar forma ao ténis: Identificar as partes para saber qual é qual
(Metafase)
6. Separar as pegas originais da copia: qual ¢ de um pé e qual € de outro (Anéfase)
7. (Comegar e terminar de) Montar e observar o resultado de dois pares de sapatos
semelhantes (telofase + Citocinese)
Observacio: use os gestos sempre que os seguintes conceitos surgirem: divisdo/divisao
celular, mitose, G1, S, G2, crescimento, duplica¢do/replicagdo, profase, metafase,

anafase, telofase, citocinese (Figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9).

Figura 4 —Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora: “crescimento

celular na interfase”.

= d
1 =
Legenda: A sequéncia de gestos representa o crescimento celular, e também pode ser usada para

representar as fases G1 e G2.
Fonte: Da autora.
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Figura 5 — Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora:

“replicagdo do DNA na interfase”.

Legenda: A sequéncia gestual representa a replicacdo do DNA que ocorre na fase S.
Fonte: Da autora.

Figura 6 — Sequéncia de imagem dos gestos icOnicos elaborada pela autora: “profase”.

Legenda: (Da esquerda para a direita) Os primeiros dois gestos sequenciais representa o
desaparecimento da membrana nuclear. Os dois ultimos representam o aparecimento dos fusos
mitoticos.

Fonte: Da autora.

Figura 7 — Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora:

“metafase”.

Legenda: A sequéncia gestual representa o alinhamento das cromatides irmds na linha equatorial
da célula, ocorre na metafase.
Fonte: Da autora.
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Figura 8 — "Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora:

“anafase”.

Legenda: A sequéncia gestual representa os fusos mitdticos/centrossomos que se ligam aos
telomeros das cromatides irmds e as puxam para peto de si, esse fendmeno ocorre na anafase.
Fonte: Choudhury (2023)

Figura 9 — Sequéncia de imagem dos gestos iconicos elaborada pela autora:

“telofase”.

B |
Legenda: Esta sequéncia gestual representa o inicio e o fim da separacdo das duas células filhas
que ocorre na ultima fase da mitose, a telofase. Da esquerda para a direita, o primeiro gesto
combinado com o segundo representam o inicio da divisdo celular, e o segundo e o terceiro
gestos, o fim — a clivagem e enfim separacao das células, chama de citocinese.
Fonte: Choudhury (2023)

Momento 7 Atividade — 5 min

e Peca que os alunos desenhem, escrevam ou elaborem um mapa mental, ou um
esquema da divisao celular.
e Enquanto isso, pergunte aos alunos o que eles acham que ¢ mais demorado,

discuta até alcancar o cenario abaixo:
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Figura 10 — A duracdo de tempo do ciclo celular

Fase mitdtica
Interfase . | 5
[ Mitose | Foimacdo de
\_ = / Citocinese d_uascélulas
g : > Gy ——-._,:3" ‘7, filhas
/'(./// 'I__.z"’_ q_\_j\‘://\‘\_\\.
L X," P Ao,

_.-’/ / Crescimento/ // X\, \\ .\.
Fardy . celular /_// N A
fi f Lt VoA
I i
T T

L Interfase
Crescimento || ;/./
1

celular

Fonte: Fowler, Roush e Wise (2013)

Neste momento, passe observando o que os alunos estdo concretizando e tomando nota

e/ou conversado com os alunos sobre as fases.

Momento 8 Resumindo — 14 minutos

Entregue o material didatico 4 e preencha com os alunos:

e No quadro, sobre o diagrama pré-desenhado, questionando as fases da divisao
celular. Use os conceitos; os gestos repetidas vezes e faca perguntas sobre
acontece na fase, quantos cromossomos ha no inicio, no meio e no fim da divisao.
E importante também referir-se a historia do sapato e a proje¢do metaforica
construida.

e Pode ser interessante, enquanto desenha e explica, faga relagdo entre o significado
dos conceitos das fases da divisao com o que foi ensinado:

- Interfase: “entre fases”, lembrando que a divisao celular faz parte do ciclo
celular, ou seja, se repete varias vezes, € a interfase € a fase entre o fim e o
inicio de uma divisao.

- Proéfase: “fase anterior”, antes de comegar a dividir de fato; fase anterior a
fase que vem depois

- Metafase: “fase do meio”, além de ser de fato a metade do caminho, faz

referéncia aos cromossomos alinhados na regido equatorial da célula.
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- Anafase: “para cima”, lembrando dos fusos/centrossomos puxando os
Cromossomos.

- Telofase: “longe, afastando”, afastando as células, comecgando a dividir

Momento 9 Conclusdo — 3 minutos

® (Questione aos alunos se:

1. Todas as células do nosso corpo sdo iguais?
2. Todas as células fazem o mesmo tipo de divisao celular?

3. Todas as células levam o mesmo tempo para se dividirem e estdo sempre

dividindo?
e Responda a essas perguntas resumidamente citando a meiose e a diferenciacao
celular.
e Por fim, peca que os alunos reflitam sobre os desafio langado no momento 3 e se
preparem para a aula seguinte.
AULA 2 - A mitose: uma representa¢io corporal da mitose
Materiais:
e Papéis com o nome das fases da mitose (profase, metafase, anafase, telofase);
e Papel e caneta para cada grupo;
e [Espago amplo para realizagdo da atividade;
e Recursos audiovisuais para apresentagdo da revisao e discussdo, caso haja

Organizacio da turma: A aula se inicia com a organizagdo padrdo e ¢ posteriormente
organizada de modo a separa-la em grupos: as carteiras podem ser unidas em grupos ou os
alunos podem sentar no chdo. E possivel sair da sala de aula também, caso haja
possibilidade leve os alunos para o teatro/auditorio, patio ou quadra da escola.

Etapas:

possibilidade.

Momento 1 Introdu¢ao/Revisdo —10 minutos
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Inicie a aula com uma revisao breve. Pergunte:
- Sobre o que conversamos aula passada?
- Quem/o que realiza a divisao celular?
- Quando ocorre? Por qué?
- Como?

Explique aos alunos que a divisdao celular ocorre em organismos unicelulares e
pluricelulares, e ¢ fundamental para o crescimento, reparacdo e renovagdo de
tecidos e 6rgdos. Dé exemplos de células que se dividem com frequéncia, como
as células do epitélio intestinal, e células que se dividem apenas em situagdes
especificas, como as células do figado. Explique também que a mitose ¢
importante porque garante que cada célula-filha tenha o0 mesmo niimero e tipo de
cromossomos da célula-mde, permitindo que elas tenham as mesmas

caracteristicas genéticas e funcionem adequadamente.

Momento 2 Organizando a turma — 10 minutos

Esse ¢ o momento de levar a turma para fora de sala se possivel.

Divida a turma em cinco grupos e explique que cada grupo recebera uma fase da
mitose para realizar uma mimica.

Distribua papéis com o nome das fases da mitose e pega para cada grupo sortear o
nome de sua fase.

Explique eles terdo 5 minutos para discutir e preparar a mimica de sua fase. Os
alunos devem pensar em como representar as caracteristicas mais importantes de
sua fase.

Explique que cada grupo terd até 3 minutos para apresentar a mimica para os
outros grupos adivinharem.

Cronometra o tempo de 10 minutos.

Momento 3 Que fase € essa? — 15 minutos

Ap6s os 10 minutos, cada grupo fara a sua mimica para os demais grupos.
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e Os outros grupos devem tentar adivinhar qual ¢ a fase representada na mimica e

depois ordenar as fases na sequéncia correta da mitose.

Momento 4 O Teatro: A Meiose — 15 minutos

e Com as fases em ordem, todos devem se organizar para apresentar para
professora um teatro sobre a meiose usando as mimicas. Estimule-os a criar um
titulo para o teatro e a serem organizados.

e (Cronometra até 5 minutos para eles se organizarem e até 10 para se apresentarem.

Momento 5 Conclusdao — 10 minutos

e Finalize a aula com uma breve discussdo sobre como o conhecimento das fases da
mitose contribui para o desenvolvimento de novas tecnologias e a compreensao
de doencgas.

Por exemplo:

1. Pergunte aos alunos se eles conhecem alguma doenca causada pela falta
de divisdo celular adequada. Explique como as células doentes se formam
a partir de divisdes celulares mal-sucedidas (cite o exemplo da anemia
falciforme).

2. Pergunte aos alunos como as células sdo reguladas para a divisdo ocorrer
sem problemas. Explique que existem mecanismos de controle no ciclo
celular, como o ponto de verificagdo da fase G1.

e Conclua que o conhecimento sobre a mitose € importante para a criagdo de

medicamentos e terapias que visam controlar a divisao celular em diferentes

contextos, como no tratamento de cancer.

Observacoes:

< E importante que o professor verifique se todos os alunos entdo compreendendo as
informacoes e participando da atividade.

<> Para a discussdo no momento 5 da aula 2 ha uma edig¢do especial da National

Geographic das “100 descobertas cientificas que mudaram o mundo” que, além de
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incluir a mitose, o capitulo 2 apresenta tecnologias desenvolvidas a partir do
conhecimento da divisdo celular e diferenciacio celular (NATIONAL
GEOGRAPHIC (Washington, DC). A Engenharia do Corpo. 100 descobertas
cientificas que mudaram o mundo, Sao Paulo, SP, n. 188-A, p. 26-50, 2 abr. 2015).

3.3 Discussao

A sequéncia didatica proposta pode e deve ser adaptada para as diferentes séries e
consoante a bagagem conceitual ja trabalhada anteriormente com os alunos. A seguir,
discutirei cada etapa da proposta pré-pedagodgica a luz dos conceitos da Linguistica Cognitiva

e dos estudos em multimodalidade.

3.3.1 Aula 1 - A mitose: Como as células se multiplicam

No momento 1, a aula come¢a com apresentacdo do tema do dia e fazendo uma
conexdao com algo que os alunos conhecem bem: uma ferida que cicatriza. Esse momento
ajuda a estabelecer o foco da aula, e é importante para estabelecer uma relagdo entre uma
experiéncia vivida pelos alunos e o contetido da aula, além de incentivar a participacdo € a
troca de experiéncias. Essa introdugdo inicial ajuda a conectar os alunos com o assunto ¢ a
situar a relevancia da divisdo celular na vida cotidiana. A abordagem multimodal — ou seja, o
uso de diferentes modos de comunicagdo, como linguagem verbal e ndo-verbal (mostrar um
machucado ou uma cicatriz) — ¢ empregada aqui para envolver os alunos no assunto e
estabelecer conexdes com suas experiéncias pessoais.

O uso de imagens corporais (como cicatrizagdo de feridas) compde o primeiro nivel de
percepcao da realidade, o macroscdpico, e ajuda refletir sobre o mundo microscopico: o que
sera que ocorre como o0 nosso corpo durante o processo de cicatrizagdo a nivel celular? Dessa
forma, os alunos poderao partir de um ponto — a pele — para outro — a reposigao celular —
a partir de uma interface entre os dois pontos — a experiéncia de machucar e observar a ferida
cicatrizar. Além disso, essa abordagem corporificada, ajuda os alunos a conectar a mitose a
uma situagdo do cotidiano, a cicatrizagdo de feridas. Nesse momento, espera-se que os alunos
se envolvam na aula.

No momento 2, temos a apresentacdo dos conceitos iniciais. O professor(a) introduz o

conteudo proprio da aula, pedindo aos alunos que falem do que eles sdo formados. Esse
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momento ajuda a manter o foco da aula e permite que os alunos reflitam sobre o que sabem
sobre células, mobilizado seus conhecimentos prévios. A estratégia de escrita no quadro dos
conceitos que vao surgindo ¢ uma forma de esquematizar o conteiido, o que pode ajudar a
fixar o conhecimento. Além disso, perguntar aos alunos do que eles sao formados € uma forma
de usar o esquema imagético PARTE-TODO para representar as células, o qual ¢ um conceito
abstrato. Além disso, ao incluir “e outros seres vivos”, estabelecemos uma categoria
conceitual para células, relacionada a vida, unidade basica da vida, uma estrutura entre todos
os seres vivos. Ao visualizar a palavra “célula” no quadro, os alunos podem criar um modelo
mental que ajuda a entender melhor o que ¢ uma célula, juntamente como os desenhos
pré-esquematizados no quadro e com o material didatico 2 (cf. ANEXO B).

A seguir, no momento 3, o professor continua a discussdo sobre células e introduz o
conceito de divisdo celular. E importante destacar que o professor escuta os alunos e anota os
conceitos que surgem em um canto do quadro, permitindo que os alunos se sintam envolvidos
na aula. O foco se volta para uma reflexdo do que vem a ser o processo de divisdo celular a
partir deles mesmo, uma abordagem corporificada. O espaco reservado no quadro ou na lousa
para escrever os conceitos a medida que forem aparecendo permite a multimodalidade na
abordagem, combinando diferentes modos de comunicagao (visual e verbal) para reforcar a
compreensdo dos alunos.

Além disso, a estratégia de anotar no canto do quadro os conceitos da aula conforme
eles forem surgindo ajuda a criar uma conexdo entre eles. Essa conexdo ¢ importante para
entender o processo de divisdo celular, o qual € um conceito complexo que envolve varios
outros conceitos. Além disso, a atividade de propor um desafio de conectar todas as palavras
em um texto ¢ uma forma de usar o pensamento metaforico, o que pode ajudar a compreender
o conteudo.

No momento 4, a estratégia pedagogica inclui o uso de imagens e representacdes
visuais (um espermatozoide, um 6vulo e um zigoto) para ilustrar os tipos de célula e o
processo de divisdo e ajudar na transicdo e visualizacdo dos conceitos abstratos do segundo
nivel de Johnstone (1993).

No momento 5, a estratégia de questionar os alunos sobre como as células se tornam
varias estd relacionada a proje¢do do esquema PARTE-TODO, uma vez que somos formados por

trilhdes dessas pequenas partes chamadas células. Esse tipo de pensamento ¢ baseado na



52

compreensdo de um dominio (neste caso, o corpo humano) a partir de outro dominio (como a
célula). Isso permite que os alunos compreendam como os elementos dos dois dominios se
integram, assim, entendam melhor o conceito bioldgico de divisdo celular e algumas de suas
fungdes (formar um individuo e reconstituir tecidos danificados). O professor(a) pode usar
como recurso pedagdgico os gestos manuais (SABENA, 2011), de modo a mostrar esquemas
imagéticos para a divisdo celular, que contribui para a elabora¢do metaforica do que o gesto
estd representando — a separagdo das células. Usar gestos com as maos para representar a
divisdo celular pode ajudar a dar uma representacdo visual e tatil da ideia abstrata de divisdo
celular. Isso pode ajudar os alunos a entender a ideia de forma mais concreta e significativa.
Todos os gestos elaborados para esta aula sdo importantes tanto para a conceptualizagdo
corporificada dos conceitos da mitose, quanto para a aula seguinte da sequéncia didatica. E
oportuno comentar que a utilizacdo dos gestos destaca ndo somente o aspecto corporificado da
cognicdo e da linguagem, como também revela a ineréncia do aspecto multimodal da
cognicdo, da linguagem e da interacdo social.

O momento 6 envolve processos imaginativos ¢ uma aplicagdo clara da teoria da
metafora conceitual, podemos identificar o pensamento metaforico ao propor que “A CELULA E
UM TENIS” € consequentemente, que “O PROCESSO DE MITOSE £ A CONFECGCAO DE UM TENIS”; a
projecao metaforica ao explicar a divisdo celular em termos da reprodugdo do ténis a partir dos
esquemas imagéticos comuns em cada processo (Quadro 2.1 e 2.3). Esses esquemas ajudam a
tornar as etapas da mitose mais faceis de entender e visualizar, tornando o processo de divisao

celular mais compreensivel € memoravel.

Quadro 2.1 - Projecao metaforica “o PROCESSO DE MITOSE E A CONFECGCAO DE UM TENIS”

CONFECCAO DE UM TENIS PROCESSO DE MITOSE EM"

Ténis — Célula OBJETO

Preparagdo do pé do ténis para ser — Fase G1 da Interfase (Célula PROCESSO
copiado se prepara para a replicacao) CAMINHO-META
i. desmontar a forma original. 1. descondensamento do DNA.  PARTE-TODO

i1. Arrumar um espago para trabalhar.  ii. Crescimento celular.

Duplicar o molde da forma original. ~— Fase S da Interfase SEPARACAO

'* Esquema imagético (EM) baseados em Johnson (1987, p. 126).



[continuagao]

Checar se todos os materiais
necessarios para fazer a copia da
forma orginal do ténis estdo presentes.

Comecar a se preparar para montar o
ténis

1. Juntar os moldes, ii. limpar a
bancada, tirar o que ndo precisa, iii.
pegar as ferramentas necessarias
(maos).

Organizar todos os pecas para a
montagem do sapato

i. Saber qual parte ¢ do original e qual
¢ para a montagem do outro pé ii.
organizar lado a lado as partes do
ténis no centro da bancada (sola
esquerda(E)|sola direita(D), palmilha
Elpalmilha D...), iii. Definir os
espacos de cada pé do ténis (lado E
para parte E e lado D para partes D).

Separar as pegas para comecar a
montar o pé original e a copia

1. “Puxar” com as maos as partes E
para o lado E da bancada e partes D
para o lado D.

Comecar e finalizar a montagem dos
pés do ténis.

1. Iniciar a montagem; ii. o par de
ténis pronto para ser usado e cada pé
pode ser replicado novamente quando
necessario.

O material genético da célula ¢
duplicado por enzimas.

— Fase G2 da Interfase
Enzimas checam se tudo esta
pronto para a proxima fase.

— Profase

1. Condensa¢ao maxima dos
cromossomos homologos, ii.
quebra de moléculas e
formacgao de outras,
desaparecimento da carioteca,
iii. formagao dos fusos
mitoticos.

— Metafase

1. Os fusos mitdticos comegam
a se organizar, se direcionando
para a periferia da célula, ii. as
cromatides se alinham na
regido equatorial da célula, iii.
os fusos se ligam a cada uma
das cromatides irmas, de modo
que cada “tenha” um exemplar

de cada um  dos 46
Cromossomos presentes em
uma célula.
— Anafase

1. Os fusos “puxam” para si 0s
cromossomos homologos,
separando-os.

— Telofase (1) e Citocinese (2)
i. A célula reorganiza o suas
organelas (1), e separa o
citoplasma, gerando  duas
células prontas para recomegar
o ciclo celular' (2).
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CORRESPONDENCIA

EQUILIBRIO
CAMINHO-META

PROCESSO

CENTRO-PERIFERIA
CORRESPONDENCIA
ATRACAO

SEPARACAO
ATRACAO
CAMINHO

SEPARACAO
PROCESSO
CICLO
PARTE-TODO

Fonte: Da autora.

1> A divisdo celular faz parte do ciclo celular, assim, o Gltimo néo se resume no primeiro. A célula apresenta
diversas fungdes estruturais e fisiologicas além da divisdo propriamente dita.
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Quadro 2.2 - Quadro de metaforas primarias

METAFORAS PRIMARIAS

SIMILARIDADE E PROXIMIDADE

SIMILARIDADE E ALINHAMENTO

QUANTIDADE E TAMANHO/ESPACO

MUDANCA E MOVIMENTO

UM EVENTO E O MOVIMENTO DE UM OBIJETO

MEIOS SAO CAMINHOS

ALCANCAR UM PROPOSITO E ALCANCAR UM OBJETO DESEJADO

ATRACAO E FORCA FISICA

Fonte: Grady (1997, p. 281-299)

O momento 6 ¢ importante par que os alunos possam visualizar mentalmente que a
divisdo celular acontece em etapas e em um determinada ordem, assim como a montagem do
sapato. Juntamente aos préoximos dois momentos, 7 e 8, a multimodalidade também ¢
empregada, j& que os alunos sdo convidados a representar como visualizaram a divisdo celular
e posteriormente o professor(a) constroi com eles o esquema da divisao celular, reforgando os
gestos elaborados. Além de contribuir para a transi¢do entre os trés niveis de percep¢do da
realidade: do ténis a célula (do macro para o micro); para a representacdo da divisdo (do micro
para o simbolico), por meio de metaforas.

Também ¢ importante ressaltar, que no momento 8, o professor tem a possibilidade de
preencher possiveis lacunas conceituais e esclarecer pontos, observados no momento 7, que
ndo ficaram claros ou apresentaram dificuldades na compreensdo do processo. Tanto o
momento 7 quanto o momento 8, permite que os alunos reflitam sobre nuances da da célula e
da divisao celular que talvez eles ndo pensariam caso ndo precisassem desenhar, como: como €
o fuso mitotico; como os cromossomos se organizam de modo a facilitar a ligagdo com os
fusos e a separagdo das cromatides; e perceber que uma vez condensados, 0s cromossomos sao
facilmente distinguiveis e separaveis, mas que para copiar o DNA ¢ mais facil se as fitas de
DNA estiverem “esticadas” (descondensadas). Inclusive, a respeito da condensacao dos

cromossomos, podemos dizer que quando estdo condensados ¢ como o cabelo trangado: ¢
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dificil separar os fios. E quando estdo descondensados, os cromossomos sao como o cabelo
solto: fica mais facil separar os fios.

Por fim, no momento 9, ao estimulo ao pensamento analitico-cientifico ao questionar
aos alunos se todas as células do nosso corpo sdo iguais, realizam o mesmo processo de
divisdo celular, se levam o mesmo tempo para se dividir e se estdo sempre se dividindo. Isso
faz com que eles mobilizem seus conhecimentos prévios sobre a estrutura corporal e os que
foram apresentados.

Por fim, as diferentes estratégias utilizadas no plano de aula permitem que os alunos
observem e descrevam as diferentes fases da mitose, criem modelos € um texto explicando a

divisao celular e como todos os conceitos estdo interconectados.

3.3.2 Aula 2 - A mitose: uma representacio corporal da mitose

No momento 1, o inicio da segunda aula pretende ativar os esquemas imagéticos e o
pensamento metaforico dos alunos construidos na aula 1, relacionando o conceito abstrato de
divisdo celular com exemplos concretos. Ao mostrar exemplos de células que se dividem com
frequéncia, como as células do epitélio intestinal, e células que se dividem apenas em
situagdes especificas, como as células do figado, os alunos conseguem visualizar situacdes
concretas onde a divisdo celular ocorre.

Além disso, a revisao sobre quem/o que realiza a divisdo celular, quando ocorre e o
porqué contribui para o desenvolvimento dos esquemas imagéticos e pensamento metaforico
dos alunos. A multimodalidade (uso de modelos, escrita, desenho, gestos etc) ¢ importante
para garantir que o contetdo seja acessivel a diferentes estilos de aprendizagem.

Nos momentos seguintes, o pensamento metaforico € utilizado ao propor que os alunos
realizem uma mimica para representar as fases da mitose. A proposta visa trabalhar com a
corporificacdo dos conceitos de mitose para acessar os esquemas imagéticos e ampliar os
dominios cognitivos dos alunos, permitindo que eles visualizem a sequéncia de eventos que
ocorrem durante a mitose de forma mais concreta e visual.

Cada grupo ¢ responsavel por realizar uma mimica que represente uma das fases da
mitose, 0 que exige que eles se movimentem e usem seus corpos para expressar 0s conceitos

abstratos. Nesse sentido, a atividade permite que os alunos associem os conceitos de mitose
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com suas experiéncias corporais, ampliando seus esquemas imagéticos e contribuindo para a
compreensdo das caracteristicas de cada fase.

Além disso, atividade de teatro visa trabalhar com a multimodalidade ¢ a
interdisciplinaridade. Uma vez que exige que eles usem diversas modalidades para expressar
0s conceitos abstratos, como a linguagem verbal, gestos e movimentos corporais. Essa
atividade também permite a integragdo de diferentes disciplinas, como Biologia, Artes e
Educacao Fisica, ampliando a compreensao dos conceitos de mitose e sua aplicagdo em outras
areas do conhecimento.

Por meio da mimica e do teatro, os alunos podem vivenciar as diferentes fases da
mitose, possibilitando uma maior facilidade na compreensdo e memoriza¢do do processo de
divisdo celular.

Por fim, no momento 5, a discussdo final sobre o papel da mitose na criacdo de
medicamentos e terapias visa trabalhar com a interdisciplinaridade e a aplicagdo dos conceitos
de mitose em outras areas do conhecimento, como biotecnologia, nanotecnologia e medicina.
Os alunos s3o incentivados a refletir sobre como o conhecimento sobre a mitose pode
contribuir para a criacdo de medicamentos e terapias que visam controlar a divisao celular em
diferentes contextos.

A partir das discussdes apresentados, percebermos que a utilizagdo de estratégias com
base nos conceitos de corporificacdo, de esquemas imagéticos, de pensamento metaforico, de
multimodalidade e de interdisciplinariedade na abordagem do tema da mitose pode contribuir
significativamente para enfrentar as dificuldades de ensino e aprendizagem de conceitos
abstratos em Biologia. Pois permitem que os alunos tenham uma experiéncia mais concreta e
visual do conteudo, ajudando a compreender melhor os conceitos. Além disso, as estratégias
envolvem diferentes habilidades, como planejar, trabalhar em grupo e a comunicagao,
ajudando a engajar os alunos no processo de aprendizagem.

Em resumo, a utilizagdo de estratégias que promovam a corporificagdo, os esquemas
imagéticos, o pensamento metaférico, a multimodalidade e a interdisciplinariedade pode

tornar o ensino e aprendizagem do tema da mitose mais significativo para os alunos.
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3.4 Limitacoes e desafios

Embora a abordagem corporificada da Linguistica Cognitiva e da multimodalidade
possa ser uma estratégia eficaz para tornar os conceitos abstratos mais acessiveis aos alunos,
ha alguns desafios e limitagdes que nds, professores, podemos enfrentar ao implementa-la em
sala de aula.

Alguns desses desafios incluem a necessidade de tempo e recursos, uma vez que a
implementagdo dessa abordagem pode nos exigir mais tempo e recursos, podendo ser
necessario fazer ajustes no curriculo para permitir a inclusdo de estratégias de ensino mais
complexas e diferenciadas.

Outro desafio ¢ a dificuldade em encontrarmos analogias e metaforas adequadas. Nem
sempre ¢ facil encontrar analogias e metaforas adequadas para ilustrar conceitos abstratos de
forma clara e acessivel aos alunos. Assim, precisamos investir tempo em pesquisa €
preparagdo para encontrar exemplos que sejam significativos e relevantes para seus alunos.

Existe também a dificuldade em medir a eficidcia da abordagem corporificada da
Linguistica Cognitiva e da multimodalidade em termos de resultados de aprendizagem. Outro
ponto € que a abordagem corporificada da Linguistica Cognitiva pode ser desafiadora aqueles
que nao estao familiarizados com esse conceito. A mudanga de paradigma de ensinar por meio
da construcdo de imagens mentais e metaforas pode exigir uma abordagem diferente de
ensino, que pode ser dificil de implementar para alguns professores.

Por fim, como a abordagem corporificada da Linguistica Cognitiva ¢ uma teoria
relativamente nova, pode haver poucos recursos disponiveis para ajudar os professores a
entender e aplicar essa abordagem. Isso pode tornar a implementagdo da abordagem mais
desafiadora e aumentar a curva de aprendizado para os professores que desejam usa-la. Nesse
sentido esta pesquisa abre possibilidades para cursos de formacdo continuada em que
promovam a interdisciplinaridade na formacgao de professores.

Apesar desses desafios, a abordagem corporificada da Linguistica Cognitiva e da
multimodalidade pode ser uma estratégia valiosa para o ensino de conceitos abstratos em
Ciéncias Biologicas. Com planejamento cuidadoso e preparacdo adequada, os professores
podem superar esses desafios e oferecer uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente e

significativa para seus alunos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Compreender como nossas experiéncias corporais influenciam nossa compreensao do
mundo e nossa linguagem ¢ fundamental para uma compreensao mais profunda da natureza da
linguagem e da aquisicdo de conhecimento. A abordagem da “corporificacao” proposta por
Johnson e Lakoff (1999) pode servir para entender como diferentes culturas e contextos
sociais influenciam como concebemos e expressamos conceitos abstratos.

A utilizagdo de estratégias como a corporificagdo, os esquemas imagéticos, o
pensamento metaforico, a multimodalidade e a interdisciplinariedade na abordagem do tema
da mitose pode contribuir significativamente para enfrentar as dificuldades de ensino e
aprendizagem de conceitos abstratos.

Por meio da mimica e do teatro, os alunos podem vivenciar as diferentes fases da
mitose, facilitando a compreensdao e memorizagdo do processo de divisao celular. Além disso,
a abordagem interdisciplinar ao discutir como o conhecimento das fases da mitose contribui
para o desenvolvimento de novas tecnologias e a compreensao de doengas pode tornar o tema
mais relevante e interessante para os alunos.

A inclusdo dos diferentes niveis de percepcao da realidade de Johnstone (1993) ¢ uma
adi¢do importante, pois contribui para a transi¢do dos conceitos concretos para os abstratos,
tornando-os cognitivamente mais acessiveis aos alunos. Os estudos em multimodalidade e a
teoria da metafora conceitual sdo relevantes para o desenvolvimento de estratégias de ensino
em Biologia, pois enfatizam a importancia de abordar a aquisicdo de conhecimento e o ensino
por meio de diferentes modos semioticos, sugerindo que o pensamento € 0s conceitos abstratos
sdo construidos por meio de estruturas corporificadas.

Além disso, é importante recapitular as aulas e conteudos ja trabalhados, e estimular os
alunos a compartilharem informacdes relevantes sobre o topico a ser estudado. Isso pode ser
feito relembrando situagdes vivenciadas em sala de aula que possam fazer um elo e contribuir
para o entendimento do conceito. Com isso, ¢ possivel integrar o corpo, ambiente e
conhecimento, definindo um ponto de partida para todos.

Ademais, ¢ importante ressaltar que uma abordagem corporificada e multimodal pode
ser muito util na elaborag¢do de praticas pedagogicas inclusivas, que consideram a diversidade

de experiéncias corporais dos alunos, bem como a natureza de seus corpos. Ao adotar essa
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abordagem, os educadores podem garantir que seus métodos de ensino sejam acessiveis a
todos os alunos, independentemente de suas habilidades fisicas e sensoriais.

Em suma, a compreensdo da corporificagdo da linguagem e do conhecimento ¢ crucial
para uma educacdo inclusiva e para uma compreensao mais profunda de como as experiéncias
corporais moldam nossas percepgdes e linguagem.

Por fim, a utilizacdo de estratégias que promovam a corporificagdo, os esquemas
imagéticos, o pensamento metaforico, a multimodalidade e a interdisciplinariedade pode

tornar o ensino e aprendizagem do tema da mitose mais significativo para os alunos.
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ANEXO A — Material didatico 1

LAV FOSE

Represente neste espaco a divisdo celular. Vocé pode desenhar ou escrever.
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ANEXO B — Material didatico 2
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Ciclo celular - Um quebra-cabeca que se multiplica
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