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Resumo: A linha de pesquisa em multimodos e multiplas representagdes vem atualmente
sendo inspiradora de ac¢Ges instrucionais na educacdo cientifica. Partindo dos fundamentos
que justificam um encaminhamento didatico a luz dessas referéncias, este trabalho procura
mostrar que ha compatibilidade dos seus fundamentos com a teoria da aprendizagem signifi-
cativa de Ausubel e com as questdes levantadas pelas pesquisas que indicam a necessidade de
se considerar a subjetividade dos alunos presentes numa sala de aula. Essencialmente, procu-
ramos argumentar que a promoc¢ao de um ensino por meio de multimodos e multiplas repre-
sentacOes ¢ consistente com o ambiente plural das subjetividades existentes numa sala de aula
e com uma aprendizagem significativa.
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Abstract: The research line in multi-modal and multiple representations is being currently
inspiring instruction of actions in the scientific education. Starting by the foundations that
justify a didactic direction in the light of theses references, this work tries to show that there is
compatibility of their foundations with the theory of the significant learning of Ausubel, and
with the lifted up subjects for the researches that indicate the need to consider the students’
subjective diversity present in a classroom. Essentially, we tried to argue that the promotion of
a teaching through multiple and multi-modal representation is consistent with the plural at-
mosphere of the existent subjectivities in a classroom and with a significant learning;
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Introducao

O conhecimento das ciéncias, assim como da matematica, nao se compde apenas de
conceitos altamente abstratos, mas sua estrutura comunicativa se baseia em uma linguagem de
grande diversidade simbdlica. A aprendizagem de novos conceitos e de suas representagdes
simbélicas nio é um processo que se pode separar, ja que ndo ¢é possivel, cognitivamente,
dissociar a forma de representar os conceitos daquilo que eles significam (TYTLER; PRAIN;
PETERSON, 2007; DUVAL, 2006). Ademais, o significado de uma representagio outra coisa
nao pode ser senio uma representacio. Indo mais além neste ponto, Pierce (apud ECO, 1985)
afirma que toda vida mental é organizacido de signos, sendo que nio ocorre pensamento sem
um processo signico. Consequentemente, ensinar ciéncias ultrapassa a esfera de preocupagio
eminentemente conceitual ou epistemoldgica, promovida por uma longa tradicdo de pesquisa
na area, e acaba por envolver, simultaneamente, a compreensio dos desafios representacionais
por que passam os estudantes nas mais variadas esferas, tais como a computacional, a semi6-
tica e a mental (DUVAL, 2004).

Tendo isto em vista, consolida-se, na educacao matematica e cientifica, uma tradicio
de pesquisa de orientacdo cognitivista, que busca inspiracdo na ciéncia semiética. Com as
pesquisas proporcionadas por essa tradicdo, procura-se aprofundar a compreensio dos aspec-
tos fundamentais relacionados a formacio das representacdes e que afetam a aprendizagem de
conceitos (DUVAL, 2004; DIAZ GODINO, 2003). Entre outros enfoques dessas pesquisas,
hd aquelas que se preocupam com o papel da imagem para a compreensio e auxilio na intet-
pretacdo de textos (PERALES PALACIOS, 2006; MAYER; GALLINI, 1990); as que fazem
uso de desenhos para explicitar os modelos dos alunos (PACCA et al., 2003); os que conside-
ram as representacoes simbolicas criadas pelos proprios alunos patra substituir, inicialmente,
os simbolos oficiais, com o objetivo de identificar dificuldades conceituais em processo de
ensino (LABURU; GOUVEIA; BARROS, 2009); ou que estudam as dificuldades de ler e
entender representacoes graficas (TYTLER; PETERSON; PRAIN, 2006; SHAH; HOEFF-
NER, 2002) e matematicas (DUVAL, 2004). No primeiro caso, a despeito de haver trabalhos
indicando que as ilustragbes melhoram o rendimento em determinados tipos de provas (MAYER;
GALLINI, 1990), ou, de maneira geral, de que, se satisfeitas certas condi¢oes, ha probabilida-
de de uma melhor aprendizagem quando os alunos dispem de informacio verbal e visual
simultaneamente (PERALES PALACIOS, 20006), a dificuldade dos alunos do Ensino Basico
em ler imagens e dar-lhes interpretacdo coerente e compativel com a significacido para que
foram propostas vem sendo objeto especifico de estudo (COLIN; VIENNOT, 2002; STYLI-
ANIDOU; ORMEROD; OGBORN, 2002). As primeiras conclusées sio de que as imagens
nao podem ser consideradas trivialmente inteligiveis e diretamente transpatentes para os estu-
dantes. Para uma leitura correta de um documento contendo imagens, é preciso um conheci-
mento de fundo capaz de entrar em ressonancia com a mensagem que a imagem pretende
transmitir (PINTO; AMETLLER, 2002).

Uma linha de investigacdo que caminha em paralelo com as citadas se preocupa com
o emprego de multiplicidade de modos e formas de representacdo durante o ensino. Reconhe-
cem, nestes, uma condi¢do fundamental para o aprimoramento da aprendizagem, na medida
em que os estudantes precisam entender e ligar, dentro de uma integrada totalidade discursiva,
diferentes modos com suas variadas formas representacionais cientificas, tais como: descriti-
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vas (grafica, verbal, tabular), matematicas, cinestésicas, experimentais, ou figurativas (pictori-
ca, analdgica, metaférica) (PRAIN; WALDRIP, 20006). Os pontos de interesse que se colocam
para essa linha de investigacdo sdo: os de compreender as dificuldades dos estudantes em
interpretar diferentes representagdes; se eles notam similaridades entre os modos representa-
cionais, e se sdo capazes de integra-los em um discurso cientifico. De outro lado, também,
procuram-se determinar os desafios que enfrentam os professores quando encaram a tarefa de
capacitar os seus estudantes para que consigam interpretar as diferentes representacdes, a fim
de leva-los ao desenvolvimento conceitual.

Nas linhas que se seguirdo, explicitamos os fundamentos que justificam o emprego de
multimodos e multiplas representa¢oes na educagdo cientifica, mostrando que eles sdo consis-
tentes com o referencial da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (AUSUBEL;
NOVACK; HANESIAN, 1980) e com uma pratica plural de ensino que leva em conta as
formas idiossincraticas de aprender (LABURU; CARVALHO, 2005). Enquanto a primeira
argumentacio volta-se para uma esfera cognitiva de discussio, pois tece ponderagdes a respeito
da trajetéria légica do pensamento de cada um, a segunda compreende comportamentos e
atitudes, na medida em que considera aspectos de ambito da subjetividade. Todavia, como
veremos, no quesito referente a melhor apreensio dos conceitos, ambas as consideracdes sao
interdependentes, pois estabelecem a necessidade de se considerar e respeitar a aprendizagem
cientifica como um processo singular. Em relacdo especificamente a subjetividade, cruzaremos
com estudos que apontam a existéncia de diversificados componentes pessoais dentro da sala
de aula e que justificam um apelo a uma pratica de multimodos de representacSes no ensino.

Assim, neste trabalho, situa-se o uso didatico de multimodos e multiplas representa-
¢Oes para promover um desenvolvimento conceitual mais efetivo, compativel com os principi-
os da aprendizagem significativa, bem como as questGes ligadas a subjetividade do aprender
de cada estudante.

Na sequéncia, comeg¢amos introduzindo as bases do referencial de multimodos. Em
seguida, selecionando alguns trabalhos que colocam a problemitica ligada a subjetividade, e
passando por uma apresentacio-sintese da teoria da aprendizagem significativa, fazemos cot-
relagGes entre esses temas e os multimodos de representacio.

Multimodos e multiplas representagdes

Nas pesquisas em educacido cientifica, hi um crescente reconhecimento de que a
aprendizagem dos conceitos e dos métodos da ciéncia sdo realcados quando permanecem
associados a compreensio de diferentes formas de representacdo e, consequentemente, a0
ensino de varias linguagens, simbolos, palavras, imagens, aces etc. Referindo-se particulat-
mente a aprendizagem de matematica, Duval (1993, 2006) toma por suposto que a compreen-
sao integral de um conteudo conceitual repousa sobre a coordenacio de, a0 menos, dois
registros de representacio?; e diz que a coordenacio de registros semidticos proporciona ex-
tensdo da capacidade mental (DUVAL, 2006).

* No caso, dois registros de representacio que poderiam ser citados sdo: as notagdes fracionarias e decimais.
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Tanto quanto o processo de pensamento matematico, o pensamento cientifico igual-
mente depende da sinergia cognitiva de varios registros e modos de representacio, sendo que
a satisfatoria coordenacdo dos mesmos vem a se manifestar pela rapidez e espontaneidade da
atividade cognitiva de conversdo dos primeiros, e da traducio e integracio dos segundos.

Para que os estudantes construam uma compreensio dos conceitos cientificos e ma-
tematicos e dos varios significados de suas representacdes, € necessatio que desenvolvam um
entendimento das diversas formas e modos de representi-los, ao invés de ficarem dependen-
tes de um modo ou forma particular, ligado a um tépico especifico. Torna-se evidente que um
enfoque instrucional baseado em multimodos de representacdo é consistente com a natureza
do discurso cientifico, ja4 que 2 menc¢io a multimodos remete a integracio desse discurso em
diferentes modos pata representar os raciocinios, processos, descobertas e explicacdes cienti-
ficas. Aludir a multiplas representacSes, por outro lado, refere-se a pratica de representar um
mesmo conceito de varias formas diferentes (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844; TYTLER;
PRAIN; PETERSON, 2007). Estendendo o conceito referente a modos representacionais, se
¢ capaz de compreendé-los como os “recursos perceptivos” (RADFORD; EDWARDS; ARZA-
RELLO, 2009, p. 91) por meio dos quais as diversas formas representacionais podem ser
comunicadas ou executadas. Os tecursos ou modalidades incluem comunica¢des escritas e
orais, como, também, desenhos, gestos, a manipula¢io de objetos fisicos e varios tipos de
movimento corporal (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009). A titulo de ilustracio,
vejamos que diversos modos podem ser empregados para apresentar uma forma grafica carte-
siana: em papel milimetrado, numa tela dindmica computacional, gesticulado ou ditado oral-
mente. Por sua vez, uma equa¢io matematica pode ser apresentada num mesmo modo repre-
sentacional (por exemplo, visualizada em papel), mas na forma de registro algébrico, grafico
ou escrita em linguagem natural.

Durante a aprendizagem das ciéncias, é facilmente constatavel que os estudantes se
submetem a diferentes modos de representacio, quer sejam eles descritivos, experimentais e
matematicos, ou por meio de outros modos complementares e auxiliares destes, como a lin-
guagem figurativa, por gestos corporais, entre outros possiveis. Smith (1997) denomina “trans-
mediacdo” o processo gerador que translada significados de um sistema de signos para outro.
Por esse processo, procura-se construir significados analogos em sistemas de sinais diferentes
do sistema de signos usado para entregar a mensagem original. A principio, o éxito na apreen-
sdo de conceitos passa por um mecanismo solidario que abatca a conversio do significado das
formas de representagio de partida para os de chegada, a0 mesmo tempo em que acontece a
traducio e integracio dos diversos modos discursivos. No exercicio de sala de aula, a transme-
diacdo ¢é estimulada pela producio de diferentes modos de instrugio, e a operacdo cognitiva de
conversio pela exigéncia em realizar mudanca de linguagens simbolicas. Ambas instigam a
troca de significados, o que capacita apurar significacdes daquilo que é representado, a0 mes-
mo tempo em que permite explicitar novas significa¢des.

A multimodalidade e a multiplicidade representacional levantam algumas considera-
¢bes de suma relevincia para o ensino e a aprendizagem que agora serdo assinaladas. Para
comegar, cada forma representacional carrega processos cognitivos que sao mais ou menos
faceis de realizar em um sistema semidtico do que em outros, as vezes sendo possivel, tio
somente, um unico sistema (DUVAL, 2006)°. Outra consideracio diz respeito a composi¢cio
multimodal que é responsavel por carregar um elemento-chave para conceituar significados
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topoldgicos e tipoldgicos das representagdes. Um exemplo deste ultimo € a linguagem verbal.
Esta forma é mais poderosa para expressar raciocinios semanticos, qualificar ideias ou realizar
relagdes entre categorias. Opera, primariamente, por contrastes entre aspectos mutuamente
exclusivos, sendo relativamente limitada e tendo poucos recursos para expressat significados
quantitativos ou de grau. Quando se faz necessario estabelecer referéncias desses tipos, as
linguagens topoldgicas visuais, como gestos ou desenhos, sdo recursos semidticos que melhor
exprimem significados dessa natureza, apresentando maior for¢a do que a linguagem tipologi-
ca (PRAIN; WALDRIP, 2006; LEMKE, 2003).

Para complementar as duas consideragdes anteriores, podemos igualmente observar
que a fala e o gesto sdo elementos de um unico e integrado processo de formagao da expressio
em que ha uma sintese de modos opostos de pensamento. Enquanto a fala é composta de
segmentos que sao produzidos segundo uma temporalidade linear e que precisam ser estrutu-
rados numa hierarquia analitica possivel de ser decomposta, o gesto, em contraste, tem seu
significado derivado de um todo e ¢ fixo. Ele resulta de uma imaginac¢io instantanea, sintetica-
mente global, ndo sendo decomponivel em partes separadas (RADFORD; EDWARDS; AR-
ZARELLO, 2009). Isomorfa ao gesto nesses pontos, a figura joga outro papel heuristico ao
permitir trabalhar numa dimensio superior a das unidades figurais que representam (DUVAL,
2004), e que, dependendo da situagio, pode exercer uma agio pedagdgica positiva ou negativa,
como demonstra, no caso desta tltima situacio, a lei gestatica do fechamento ou da continui-
dade® dos estimulos visuais (DUVAL, 2004). As figuras ou esquemas tém a caractetistica de
representar a totalidade das relagdes entre os elementos que constituem um objeto ou uma
situacdo. Ambos possibilitam modificacdes visuais proporcionais surgidas das relacdes das
partes com o todo e que podem ser realizadas mentalmente ou fisicamente, independentes de
qualquer conhecimento especifico. O ato de conhecer, como lembra Gehlen (apud RADFORD,
2009), s6 pode ser assegurado mediante uma expetiéncia multisensorial do mundo e por um
tipo de apreensdo autosensorial das coisas. A plasticidade e colaboragido dos multiplos senti-
dos humanos contribuem para essa apreensio. A compreensio inicial mais completa de um
objeto como uma vara, por exemplo, passa pela avaliagio visual de seu comprimento, mas sua
rigidez ou peso s6 podem ser abstraidos por meio de uma experiéncia tatil, pouco contando o
aspecto visual.

> A histéria da teoria da eletrodinimica quantica, que trata da interagdo da radia¢do com a matéria e que
unificou a eletrodindmica cldssica com a mecénica quintica, é bem ilustrativa nesse ponto. Ao comparar as
ideias de Feynman com as de Schwinger e Tomonaga a respeito da eletrodindmica quéntica, que abordam o
mesmo conjunto de ideias, mas sob pontos de vista diferentes, Dyson, em 1948, demonstrou que a
simplificacdo dos calculos da teoria de Feynman, em relagao ao tratamento dos outros dois autores, em grande
parte, deveu-se a introduciio dos seus diagramas. Feynman emprega um método muito mais simples do que a
longa série de calculos formais de Schwinger, baseado em uma representag¢io visual dos seus graficos ou
diagramas (CASTELLANI; CASTELLANI, 2005, p. 62a).

¢ Essa lei determina que contornos simples ¢ fechados de uma figura geométrica sio vistos separados como se
fossem um todo, uma vez que predominam as unidades de dimensoes maiores em relagio as inferiores quando
do estimulo visual.
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Uma dltima consideragdo a ser assinalada trata da sustentacdo da aprendizagem pos-
sibilitada pelo engajamento multimodal e multiplas representacoes. Ainsworth (apud PRAIN;
WALDRIP, 20006) fornece trés motivos para isso acontecer. Primeiramente, uma nova repre-
sentacdo retoma, complementa, confirma ou refor¢a conhecimentos passados, o que é muito
importante, j4 que, como vetemos, a comunica¢do humana é um sistema sujeito a falhas.
Segundo, uma nova representacio propicia restri¢io e refinamento do sentido de uma intet-
pretacdo que esta sendo construida, por limitacdo do foco sobre os conceitos-chave. Por fim,
diferentes representacOes capacitam o aprendiz a identificar um conceito subjacente, através
dos modos ou das diferentes formas dentro do mesmo modo. A esses trés motivos juntemos
um quarto, que também serd mais aprofundado a frente. Este leva em conta que uma nova
representacdo pode vir a se acomodar melhot, nio s6 cognitivamente a um individuo, por
servir-lhe de elo apropriado para compreender um conceito, em razio da existéncia de esque-
mas prévios ja construidos pelo sujeito e que sdo préprios dele, mas por, igualmente, se con-
formar subjetivamente ao seu estilo de aprender.

Forcosamente, entdo, aprender ciéncia envolve um desafio representacional em uma
variedade de contextos. Todo conceito cientifico €, simultaneamente, um sinal num discurso
semantico verbal, num sistema operacional de significados de a¢io e, usualmente, num sistema de
representacdo matematico e visual (LEMKE, 2003). Seus significados ndo surgem simplesmente
da adi¢do ou da justaposicio de cada sistema de representagdo com outro, mas da combina¢io
integrada e da multiplicacio do significado de cada um com os outros. Desta multiplicagio vem
a forca dos conceitos e pensamento cientifico que apatece da capacidade de mover raciocinios
livremente e consistentemente entre diversas formas e modos representacionais.

Quanto a aprendizagem de conceitos, esta ndo pode ser separada de como aprender a
representa-los e do que significam. O entendimento conceitual é reforcado na medida em que
o estudante aprende a reconhecer os distintos aspectos e ulteriores implicacSes de uma mesma
ideia, por meio de diferentes representa¢oes (TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007). Uma
atencio centrada na representacio prové novos izsights na tarefa conceitual cientifica. Oferece,
igualmente, um elemento de controle das respostas dos estudantes, possibilitando um alerta
sobre as suas elaboracdes. Nesse sentido, os estudos de Tytler, Prain e Peterson (2007) indi-
cam que uma negociacio dos problemas representacionais, mediada pelo professor, ao tempo
em que os estudantes constroem diferentes consideracdes sobre os modos e formas trabalha-
das, realca a aprendizagem por enriquecimento conceitual e melhora a percepcdo daquele que
ensina acerca dos pensamentos dos estudantes. A fim de assegurar isto, os aprendizes necessi-
tam confrontar e consolidar entendimentos a respeito de como as ideias cientificas sdo cons-
truidas e interpretadas. As diferentes representacdes dos conceitos e dos processos da ciéncia
chegam a alcancar sucesso somente quando se é capaz de traduzir coordenadamente uma
representacio para outra, bem como emprega-las em um discurso integrado.

A diligéncia vinculada a pluralidade de modos e formas representacionais cumpre
outro papel didatico importante que permanece inerentemente ligado a qualquer situacdo de
realidade instrucional. Nio ¢ dificil constatar que a dinamica do ensinar e do aprender numa
sala de aula é corrida e dd-se em torno de um complexo ambiente, onde varios acontecimentos
ocorrem simultaneamente. Isto faz com que frequentes falhas de comunicagio do professor
com seus alunos acontecam, sendo possivel presenciar: informacSes erradas, incompletas,
insuficientes, ausentes, confusas, mal localizadas e, as vezes, escritas adiantadas ao contetdo
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de interesse, inconvenientemente misturadas, com defasagens temporais de conhecimentos
dos aprendizes etc. Para o estudante, acaba ficando o malabarismo da dificil tarefa de selecio-
nar e unir a informacio correta num todo coerente e sintético e chegar a compreensio do que
o professor pretende. Afortunadamente, a linguagem humana é um sistema tolerante as faltas
e incorpora uma grande redundancia, especialmente quando se considera uma média num
longo petiodo de tempo. Para um mecanismo de autocorre¢io funcionar durante a aprendiza-
gem, os estudantes precisam ser capazes de integrar significados daquilo que esta sendo co-
municado, e, para isso, ¢ vital que o professor utilize diferentes sistemas semiéticos, como
recurso de comunicacio (LEMKE, 2003). Decorre dai oportunizar que modos de comunica-
¢io ja percorridos sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados, integrados e coordena-
dos a outros, favorecendo a ultrapassagem das falhas mencionadas.

Veja-se que a necessaria importancia em direciao a uma pluralidade semidtica, da qual
se vale a construc¢do do conhecimento cientifico, seja no nivel do aprendiz ou do cientista, vai
ao encontro de outros dois aspectos comuns, interdependentes e inerentes a toda comunica-
¢io, que sdo: a) Nao ha significagio completa por si propria, mas ela se mantém dependente de
diferentes fontes de informacdo e de um dominio contextual de experiéncias e significados; b)
Todo aquele que realiza uma interpretagdo acha um caminho diferente para o significado
(LEMKE, 2003). Consequentemente, toda comunicagdo faz assun¢des sobtre o que o destina-
tario devera saber, tomando-as como base para ulterior interpretacio, e os individuos nio
interpretam um texto de maneira semelhante, visto que partem de diferentes condi¢des iniciais
de conhecimentos, experiéncias e habilidades.

As varias formas de comunicac¢io, além de nio serem completas, ndo sio redundan-
tes. Esse traco da comunicagdo humana e, em particulat, da cientifica, conduz a conclusio de
que um significado somente se vé preenchido pela integracdo de um somatério de significados
levados pelas varias formas comunicativas, sem deixar de desconsiderar os ja elaborados no
passado. A significacdo de cada palavra enriquece-se pelo acimulo do encontro de diferentes
contextos, pela interseccdo de muitas afirmacdes e pela confluéncia de muitos tipos discursi-
vos. Toda palavra, assim como cada figura, diagrama, equagio, simbolismo envolvido por
detras das aces, gestos e procedimentos etc., pertence a um contexto, ¢ € parte de uma troca
de significados entre diferentes membros de uma comunidade. Também € certo que, para cada
sujeito, ha um caminho particular para a construcdo desses significados. Respeitar esse cami-
nhar potencializa a mobilizacio do sujeito (CHARLOT, 2000), uma vez que a elaboracdo de
suas ideias vai lhe fazer sentido. Assim, um circulo virtuoso se completa, na medida em que
maior mobilizacdo potencializa, também, maior sentido e interesse’.

A partir desse ponto, preparamos o caminho que vincula as correlacGes existentes
entre multimodos de representacdes e os elementos de subjetividade e aprendizagem signifi-
cativa que, respectivamente, passamos a apresentar.

" Para Chatlot (2000), ha uma correspondéncia entre sentido e mobilizagio, e ambos sio aspectos que vém de
dentro do sujeito. Entende que, para alguém se mobilizar, portanto, para haver atividade, a situagao precisa
apresentar significado para ele, precisa ter-lhe sentido, um valor e também um desejo.
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Multimodos e subjetividade

Dadas as consideracGes anteriores que apontam a existéncia de uma trajetéria indivi-
dual para a construcdo de significados, vemos que ha principios pedagdgicos correntes que
levam isso em conta e atentam, ndo sé para as necessidades cognitivas, quando se referem,
respectivamente, a4 zona de desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1978), mas, igualmente,
para as preferéncias motivacionais pessoais e a0 modo de aprender de cada um, direcionando
a atengio para a diversidade das caracterfsticas particulares dos alunos (PERALES PALA-
CIOS, 2006; ZABALA, 1998; SAINT-ONGE, 2001; GADOTTI, 1993).

Em relacio as preferéncias para aprender, a literatura exibe, hd um bom tempo, um
namero expressivo de trabalhos descritivos que indicam a propriedade em considerar, durante
uma pratica de ensino, varidveis subjetivas presentes no aprendiz, como: comportamentos,
atitudes, motivagdes e singulares histérias de vida. A confirmar isso, em Pask (1976) se obser-
va que os individuos tém preferéncias quanto ao estilo de aprendizagem. Alguns estudantes
obedecem a um estilo holista, preferindo formar uma visdo mais global quando da resolugao
de problemas. Costumam trabalhar com varias hip6teses, simultaneamente, tendo por habito
adotar uma postura individualista de aprendizagem. Outros sio serialistas, pois preferem inte-
grar, passo a passo, topicos separados daquilo que esta sendo aprendido e examinar, progres-
sivamente, uma hipétese por vez. Enquanto os primeiros tém preferéncia por construir uma
descrigao geral do que é conhecido, os segundos tém uma postura mais operacional, procuran-
do dominar detalhes dos processos e dos procedimentos. Da mesma forma, existem estudan-
tes com personalidade competitiva, que apreciam demonstrar sua capacidade intelectual. Por
outro lado, ha aqueles que sdo metodicamente estudiosos, gastando varias horas no estudo,
enquanto outros sao pessimistas sobre suas habilidades.

InvestigacGes baseadas nas crencas de autoeficacia avaliam os julgamentos que estu-
dantes fazem de si mesmos a respeito de suas capacidades para realizar uma tarefa académica
(PINTRICH; MARX; BOYLE, 1993). Para o que nos interessa, é importante dizer que a
crenca de autoeficicia ndo é um traco global da personalidade, mas ¢ relativa a uma situagdo
especifica. Segundo Bandura (1997, p. 3), “a auto-eficicia se refere as crencas nas capacidades
individuais em organizar e executar os cursos de a¢do necessarios para a producio de determi-
nado feito ou realizacio”. No contexto escolar, isto diz respeito as convicgdes pessoais sobre
a capacidade de se resolver uma determinada tarefa. Ndo se trata de possuir tais capacidades,
mas de acreditar que as possua. A intensidade das crencas de autoeficicia depende da intera-
¢do entre fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos (pessoais) se referem as
particularidades de cada individuo, no caso, o estudante frente a uma determinada atividade.
Os fatores extrinsecos (ambientais e sociais) se referem aqueles que ndo pertencem a esfera
individual. Nesta perspectiva, o funcionamento psicolégico de um estudante passa a set visto
como resultante da interagdo desses fatores, ou seja, as crencas dos individuos, suas atitudes e
seus conhecimentos interagem com os recursos sociais e materiais disponiveis, o mundo fisico
e social, o que reflete suas acdes. Isto se mostra interessante na medida em que explica a
situacdo de muitos estudantes que se sentem motivados em algumas situacOes escolares e
desmotivados em outras. Quanto a origem das crencas de autoeficicia, Bandura (1977) nos
diz que elas surgem do relacionamento de quatro fontes distintas: experiéncias positivas, expe-
riéncias vicarias, persuasio verbal e estados fisioldgicos. As experiéncias positivas sdo relativas
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as situagbes nas quais o sujeito se viu frente a uma situacio dificil e conseguiu sucesso no seu
enfrentamento, servindo pata encoraja-lo a enfrentar outra situagio semelhante. Bandura (1977)
situa essa dimensdo como a mais importante dentre as demais, pois 2 mesma se relaciona a
capacidade do sujeito de obter sucesso em situacSes dificeis. Examinando os mecanismos
autorregulatérios, pelos quais as pessoas exercem controle sobre a motivagio, estilos de pen-
samento e vida emocional, o autor situou as experiéncias de éxito como principal veiculo da
mudanc¢a comportamental. As experiéncias de éxito, além de possibilitarem mudangas no com-
portamento, sio muito importantes para a manutencio duradoura das mesmas, frente a situa-
¢bes ameacadoras. As experiéncias vicarias se relacionam as situacOes nas quais a observagio
da execuc¢io de uma tarefa semelhante por outra pessoa influencia o desempenho do indivi-
duo. Quando vemos um dos nossos pares obtendo éxito na execu¢io de uma atividade, moti-
vamo-nos a fazer o mesmo. Esse fator é particularmente interessante no ambiente escolar,
onde as atividades sio compartilhadas por uma diversidade de estudantes. A observacio da
atuacdo dos pares mais experientes pelos novatos se mostra de grande importancia para a
motivagio dos menos experientes. A persuasio verbal se refere as situa¢des em que a comuni-
cagdo entre os pares influencia a motivagdo dos individuos. HEsse é um fator importante na
situacio escolar na qual os professores de uma institui¢ao veiculam um determinado discurso,
que tanto pode incrementar a motivagao dos estudantes como diminui-la. Os fatores fisiologi-
cos se referem as reagdes do organismo do individuo quando do enfrentamento de situagdes
ameacadoras. Sintomas como estresse, suot, dores abdominais, tonturas s3o comuns nessas
situa¢des. A forma como o sujeito conhece e se relaciona com o funcionamento do seu orga-
nismo ¢ vital para o nivel da autoeficicia.

O estabelecimento de um alto nivel de crencas de autoeficicia em um estudante
determina uma maior consciéncia de suas capacidades e limita¢oes na execucdo de uma tarefa
especifica. Isso é importante, sobretudo, no enfrentamento de uma situacdo particularmente
dificil ou inesperada. Logo, o aparecimento de um eventual fracasso numa determinada situa-
¢io relacionada a uma cole¢io de resultados satisfatérios, por parte do estudante, dificilmente
diminuira a motivacio do mesmo. Por outro lado, um resultado positivo diante de um quadro
de resultados negativos provavelmente ndo aumentara sua motivagio. Segundo Bandura (1986),
um incremento no nivel de autoeficacia dos individuos é necessario na medida em que possi-
bilita proporcionar melhorias nas suas caracteristicas psicolégicas. Dessa forma, pessoas que
apresentam um alto nivel de crencas de autoeficicia, costumam possuitr maior liberdade na
escolha de execugo de tarefas especificas, pois a preferéncia é dada a situagdes semelhantes
aquelas nas quais foram obtidos sucessos anteriores. As crengas de autoeficacia estdo relacio-
nadas também aos niveis de esforco e resisténcia a adversidades, encorajando os individuos no
enfrentamento de situagdes dificeis e adversas. Pessoas que possuem um baixo nivel dessas
crencas costumam desistir mais facilmente, e s3o menos imunes a resultados inesperados.

A possibilidade de adequagbes das linguagens e das representacdes mais pessoais, de
maior proximidade cognitiva e subjetiva, favorece elevatr o nivel de autoeficicia dos estudan-
tes, ja que os mesmos se tornam mais efetivos nas execugdes de suas agoes. Isto potencializa
maior motiva¢io e confianga, o que os habilita a buscar uma melhor forma de atuacdo em suas
atividades. De fato, sujeitos motivados mostram melhotes padrSes emocionais e de pensa-
mento, e costumam possuir menor quantidade de pensamentos negativos, maior serenidade e
concentracao.
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Com a preocupacio ainda de levar em conta as naturezas pessoais, possibilitada pela
via multimodal, temos o trabalho de Lawson (2000) comentando dois estudos detalhados em
que individuos criativos tendem a mostrar caracteristicas de pouca sociabilidade, sdo brigbes,
hostis e, em processo de grande esforco criativo, frequentemente, se encontram fisicamente
isolados de outros individuos. Kempa e Martin-Diaz (1990a, 1990b) dividem em quatro pa-
drées de motivagio a preferéncia dos estudantes pelos modos de instrugio da ciéncia. Sdo
eles: 1) os executores, 2) os curiosos, 3) os cumpridores de tarefas, 4) os sociais. Estes ultimos
sdo os que mostram maior afinidade por atividades em grupo, enquanto os penultimos prefe-
rem um ensino didatico convencional com experimentos sustentados por instrucoes. Os se-
gundos acham melhor aprender a partir de livros, por descoberta, e fazer mais atividades
praticas. Por final, no caso dos executores, ndo ha identifica¢io de alguma das preferéncias
anteriores, sendo que qualquer estilo lhes ¢ indiferente. Assim, instruces baseadas exclusiva-
mente em modos de oralidade, seja dial6gica ou univocal (MORTIMER; MACHADO, 2000),
ou em uma atividade individual rigidamente presa ao modo de leitura, por exemplo, podem
favorecer certas caracteristicas de alunos em detrimento de outros.

Dentro da questdo da subjetividade, destacamos uma linha de pesquisa recente no
Brasil que tem concentrado esfor¢os na analise do processo de aprendizagem e que vem
buscando contribui¢oes da Psicanélise para salientar elementos de natureza inconsciente na
conduta de alunos e professores, durante as aulas de ciéncias (VILLANI; CABRAL, 1997;
VILLANI; BAROLLIL, 2000; BARROS; LABURU; ROCHA, 2007, entre outros). Estes pes-
quisadores tém ressaltado a importancia de fatores inconscientes que interferem na aprendiza-
gem das ciéncias, caso se pretenda avancar em nossa capacidade explicativa da dindmica de
sala de aula, a partir da explicitagdo de elementos que ultrapassam o campo cognitivo. Do
ponto de vista desse referencial, cabe ao professor reconhecer que, para o aluno vir a aprender
de maneira marcante, é preciso que o novo conhecimento traga alguma satisfacio para ele e,
assim, seja sustentado por algum tipo de discurso. Talvez, mais do que ter algum significado,
o novo conhecimento, para se tornar um saber préprio do individuo, tem de estar ancorado a
um novo significante e, com ele, a uma nova satisfacdo, que é o que faz o sujeito investir na sua
compreensio. Nessa perspectiva, o professor deve estar atento para propiciar momentos que
privilegiem certos modos discursivos a serem empregados com seus alunos de maneira a
tornar as atividades de ensino mais flexiveis, mas sem esteteotipa-los num mesmo papel, nem
fixa-los num mesmo modo ou forma representacional durante o ensino.

Para finalizar, em outras obras (SHADE, 1982; SWISHER; DEYHLE, 1987; HU-
BER; PEWEWARDY, 1990), vé-se que as caracteristicas cognitivas ¢ de aprendizagem de
grupos de minorias étnicas e linguisticas sdo diferenciadas do grupo social dominante, sendo
que a aprendizagem dessas minorias é afetada quando somente o estilo do grupo dominante é
valorizado. Sem querer esgotar esse tipo de analise, é possivel mencionar a influéncia devida a
prépria instituicio, quando cria habitos escolares que se mostram, mais tarde, nos graus pos-
teriores, empecilhos ao processo formativo. Nesse sentido, um antigo trabalho de Schonell,
Roe e Meddleton (1962), realizado na Australia, verificou que criancas provenientes de escolas
em que a énfase era a instrucdo formal, achavam extremamente dificil ajustar-se as condi¢des
universitarias mais abertas. Mais preocupante, ainda, é um outro resultado mais recente encon-
trado por Baird e Mitchell (1986) naquele mesmo pafs, mostrando alunos pedindo a volta do
ensino tradicional.
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Pelos apontamentos levantados, é possivel ver que, na sala de aula, presenciam-se
mirfades de elementos subjetivos. Tais elementos vio de encontro direto a perspectiva das
pesquisas do passado que entendiam a aprendizagem como um processo que poderia ser
moldado por fatores de desenvolvimento unicamente cognitivos e universais, em que diferen-
cas individuais ou de grupos e vatiacGes nos recursos utilizados para a promogao de sentidos
eram considerados insignificantes (TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007). Consequentemente,
uma pratica multimodal de ensino se torna condizente com a variabilidade de elementos sub-
jetivos encontrados na sala de aula. Fundamentalmente, isto se deve a sua maior adequagio as
peculiaridades do petfil de cada estudante. Na oferta de variedade de modos de representagio
como formas de expressio, comunicacio e, enfim, pensamento, sempre é possivel estabelecer
relagGes entre o petfil de aprender de cada sujeito e certos modos representacionais que me-
lhor se acomodem a ele.

Multimodos, multiplas representagdes e aprendizagem significativa

Teorizada por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem significativa é o
processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de forma “nio arbitraria” e “substan-
tiva” com algum aspecto da estrutura cognitiva preexistente do aprendiz. Ocorre relaciona-
mento nio arbitrario quando conhecimentos especificamente relevantes pata o sujeito, deno-
minados de subsuncores, vinculam-se ao conhecimento a ser aprendido. Subsuncor é uma
ideia, um conceito, uma proposicao ja existente e relevante na estrutura de pensamento, que
serve de alicerce ou ancoradouro para uma nova informacio, de modo que ela adquira signi-
ficado para o sujeito. O subsung¢or permite uma “matriz ideacional (si) e organizacional” para
congregar, compreender e fixar novos conhecimentos (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999,
p. 77), refletindo uma relacdo de subordinacio do novo material a estrutura cognitiva preexis-
tente (MOREIRA, 1999). Por sua vez, ha possibilidade de substantividade quando se congre-
ga, a estrutura cognitiva, a esséncia do novo conhecimento, das novas ideias, e nio as palavras
literais usadas para expressa-las.

Para que ocorra aprendizagem significativa, é necessatio que o material a ser aprendi-
do seja incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao arbitraria e nio literal.
O material ¢ dito potencialmente significativo caso se apresente logicamente e psicologica-
mente significativo (MOREIRA, 1999). Entende-se como logicamente significativo aquele
material que nfo se apresenta suficientemente aleat6rio e arbitrario, e que estabeleca ligagio
com as ideias relevantes do sujeito, ou seja, com os seus conceitos subsuncores especificos
disponiveis. O significado psicoldgico refere-se ao relacionamento substantivo e nao arbitra-
rio, do material logicamente significativo, com a natureza da estrutura cognitiva inteiramente
idiossincratica do aprendiz, ligando-se, assim, a experiéncia individual. E na possibilidade de
transformar o significado légico em psicolégico que a aprendizagem torna-se potencialmente
significativa (MOREIRA, 1999).

A primeira e imediata vincula¢do entre multimodos, multiplas representacdes e apren-
dizagem significativa se acha junto ao conceito de substantividade. Na medida em que este
conceito denota incorporar a estrutura cognitiva a substancia do novo conhecimento, das no-
vas ideias, ndo as palavras precisas usadas patra expressa-las, isto significa dizer que uma apren-
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dizagem significativa passa a prevalecer quando um mesmo conceito ou uma mesma proposi-
¢io consegue ser expressa de diferentes maneiras, por meio de distintos signos ou de grupos de
signos, equivalentes em termos de significados, como afirma Ausubel (apud MOREIRA, 1999).
Do ponto de vista da aprendizagem significativa, pode-se afirmar que um estudante aprende
no momento em que ele for capaz de converter e expressar semelhanca, em termos de signifi-
cados, entre distintas linguagens ou formas representativas, sem que permaneca dependente da
exclusividade de um signo em patticular para exprimir suas ideias (AUSUBEL, 1963; DUVAL,
2004). O dominio restrito de uma forma representativa tem por tras uma aprendizagem geral-
mente mecanica, de reproducio literal e arbitraria, por consequéncia, ndo significativa. Vé-se
que a proposta de multiplas representacdes mantém concordancia com essas colocagdes, pois,
quando os aprendizes sdo incitados a gerar uma variedade de representacdes de um conceito e
sao levados a recodifica-las em diferentes modos, acabam por refinar e consolidar o conceito.
Novas representacoes tém, de um lado, o potencial de convergir uma interpretagio, uma vez
que os conceitos principais vao se ajustando a ideia central e, assim, as significacGes relativas
daquilo que é representado vio se firmando. Por outro lado, além de servir para reconfirmar e
revisar conhecimentos passados, o uso de multiplas representacdes € util também para comple-
menta-los, pois cada novo sistema semio6tico prové significados especificos da representacio e
do processamento do pensamento cientifico (DUVAL, 1999). Essencialmente, o limiar para
uma compreensao cientifica e matematica do aprendiz encontra-se na mudanga de representa-
¢oes. Por Steinbring (2000) se reconhece que a construcao de conexdes estabelece significincia
e o signo tem esse papel, pois, como assegura Eco (1985, p. 96), “o signo é tudo que mantém
relagdes de significacdo”. Para Pierce (apud ECO, 1985), conhecer significa relacionar, compa-
rar e classificar por meio de signos. Por estas consideragoes semidticas presenciam-se, nitida-
mente, os fundamentos da aprendizagem significativa. Compreender, entdo, envolve conexdes
e processamento de pensamento em que se é capaz de substituir alguma representacio semio-
tica por outra, sendo que, patra a ciéncia e a matematica, o importante ndo sio as representa-
¢bes, mas suas transformacdes, e, no caso da ciéncia, incluem-se, ainda, as operagdes realizadas
sobre o empirico. Percebe-se que é por meio da observagio do que faz o aluno, ao ser confron-
tado com as representacoes de diferentes situacdes, que € possivel descobrir o grau de cone-
x0es conquistadas durante a aprendizagem.

Mantendo relagdo indissociavel com o que foi dito anteriormente, a segunda vincula-
¢do entre os referenciais pode ser estabelecida quando se imagina que o emprego de formas
representacionais mais intuitivas, portanto, mais cognitivamente idiossincraticas para o sujeito,
funcionam como subsuncores, tornando-se fontes precursoras para a constru¢ao nao arbitra-
ria de novos conceitos. Em relacdo a pratica multimodal, esta tende a favorecer a manifestagdo
de ressonancias entre formas individuais de agir, pensar, sentir, de se expressar e certos modos
correspondentes de representacio. Enquanto se pode dizer que a ressondncia cognitiva é de-
corréncia da existéncia de relagbes entre a arquitetura cognitiva prévia do sujeito e formas
representacionais mais intuitivas ou significativas ja apropriadas por ele, também se pode
afirmar que hé ressondncia subjetiva para com certos modos de representacionais, mais do
que com outros. Para se aprender, alguns processos de pensamento e de expressdo sao mais
faceis em um sistema semiético do que em outros (DUVAL 2006). A atividade de aprender os
conhecimentos cientificos e matematicos requer certas estruturas cognitivas especificas (DU-
VAL, 2000) e certas afinidades afetivas com o material educativo, cujo desenvolvimento du-
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rante o ensino tem de ser levado em conta. Ora, isto esta inteiramente de acordo com o que
Novak e Gowin (1996) delimitam para uma aprendizagem significativa, quando dizem que
subjaz a ela a integracdo construtiva entre pensamento, sentimento e acdo que conduz ao
engrandecimento humano. E fundamental para essa teoria a ideia de que qualquer evento
educativo implica uma a¢io de troca de significados e sentimentos entre professor e aluno.
Para que o material de aprendizagem se torne potencialmente significativo, deve existir intima
predisposicdo do aprendiz com a experiéncia afetiva proporcionada pelo evento educativo
(MOREIRA, 1999). Apesar da indissociavel dinamica entre multimodos e multiplas represen-
tacGes, arriscamo-nos a dizer, sinteticamente, que o ptimeiro se volta patra aspectos ligados a
subjetividade, enquanto o segundo inclina-se patra a cogni¢io do sujeito.

Em consisténcia com o que foi argumentado, vejamos o trabalho de Prain e Waldrip
(2000) realizado na Australia. Os autores identificaram, entre outros objetivos, as crengas e
praticas de um grupo de professores, de quarto e sexto anos de uma escola primaria, a respeito
do engajamento de seus estudantes em multiplas abordagens de representacdo. Com a preocu-
pacio da apropriacdo do discurso cientifico pelos alunos, durante o enfoque de determinados
conceitos, os professores implementaram uma variedade de modos de representacio em sala
de aula. Fazendo uso de questionamentos, Prain e Waldrip (2006) explicitaram as crengas dos
professores a partir da analise dos motivos que os levaram a implementar diversas abordagens
com seus alunos. Particularmente, comentam que professores do Ensino Fundamental, que
normalmente utilizam, em sala de aula, variados modos instrucionais com seus alunos, traba-
lham desta forma em razdo da importancia que dio para diversificar os modos de representa-
¢do com seus alunos. Tal diversificacido é justificada por crerem que ela capacita e beneficia os
alunos a relacionarem os recursos estudados as suas vidas cotidianas. Ademais, por detras do
uso de multimodos de representagdes, encontra-se a possibilidade de realcar a percep¢io dos
professores sobre o pensamento dos seus estudantes, além de tentar tornar os topicos de
ensino mais palpaveis e interessantes para eles, tendo como fim a melhoria da qualidade da
aprendizagem, pois, como comentado, os conhecimentos e experiéncias prévias dos aprendi-
zes sdo relacionados, estimulando o desenvolvimento de ulteriores compreensdes. Comple-
mentam os autores que, na existente tendéncia dos professores em usarem uma diversidade de
recursos, como um expediente para promover o interesse dos estudantes e capaciti-los nos
topicos, ha a preocupagio em estimular os diferentes estilos de aprendizagem, compactuando,
novamente, com a dimensao subjetiva tratada na secio anterior.

A pluralidade de modos e a multiplicidade de formas de representagdo, como meio
auxiliar para construc¢oes de novos conceitos cientificos, permitem a formacio de pontes entre
os conhecimentos prévios do sujeito e os novos conceitos, possibilitando a estruturagdo de
sentidos e de relacbes argumentativas. Com o uso de multimodos e multiplas representacdes
ativa-se ou fica favorecida a constituicdo de uma base de elementos cognitivos (subsuncores)
para a entrada nas formas representacionais mais abstratas exigidas pelo conhecimento cientifi-
co. Se, na ocasido da apropriacao do conhecimento cientifico, houver a oportunidade do apren-
diz poder se expressart, logo, refletir por meio de modos tepresentacionais alternativos ao pa-
drio escolat, proporciona-se maior inteligibilidade e plausibilidade em relacdo ao conhecimento
como consequéncia da confiabilidade e seguranca do sujeito no modo ou modos alternativos.

Em sintese, como reconhece Presmeg (2000), é pela construgao das conexdes negocia-
das entre as representacGes alternativas e as escolasticas que se estabelece a significancia desta
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ultima; e é por meio da instalacio multimodal ou transmediacdo que se cria uma condigio
favoravel para maximizar o entendimento dos conceitos.

Consideragdes finais

O uso intencional de estratégias instrucionais com base na pluralidade semibtica patra
a realizacdo de uma aprendizagem significativa vem na direcdo de assistit o professor a fazer
com que seus alunos construam ideias conexas e substantivas nas aulas de ciéncias. Aprendizes
diferentes em suas motivacGes e preferéncias para aprender implicam perfis subjetivos e cogni-
tivos proprios que precisam ser considerados durante o processo de ensino. A possibilidade de
trabalhar diversos modos com os alunos, encaminhando-os para que traduzam os significados
das diversas representagdes entte si, favorece a construcio de novos entendimentos e permite
maior aprofundamento cognitivo, fugindo de uma instrucio estereotipada, mecanica e pouco
significativa. E pertinente, consequentemente, o comentério de Perales Palacios (2006), quan-
do diz que a possibilidade de aprendizagem fica acrescida no momento que o aprendiz dispSe
de uma informacio em varias formas, como a verbal ou visual, por exemplo.

Logo, incentivar os estudantes a participarem de atividades que incorporem multiplos
modos e formas de representagdo é estabelecer uma aproximacio potencial com as suas estru-
turas cognitivas, com as suas patticulares dimensdes psicoldgicas e estilos subjetivos de apren-
dizagem. Ao se promover um transito entre os diferentes modos e formas de representacgo,
ficam dadas as condi¢des para que o conhecimento se torne substantivo e nio arbitrario para
o aprendiz.

Viu-se, também, que as dimensGes subjetivas e cognitivas imbricam-se, portanto,
quando se considera a primeira, aprofunda-se a segunda. Particularmente, é razoavel supor
que um baixo nivel de crenca de autoeficicia de estudantes pode ter origem em fracassos
continuos de aprendizagem, quando se lhes imputa, de primeiro, uma forma e um modo
exclusivo de aprender que estejam substancialmente afastados da zona proximal de sua cogni-
¢io e estilo subjetivo de aquisicdo do conhecimento. Uma maneira de aproximar esses niveis
passa, entdo, pelo estimulo da crenca do sujeito na sua capacidade de resolver com éxito as
atividades propostas (PINTRICH; MARX; BOYLE, 1993), o que produz motiva¢ao pot mo-
bilizacao.

Pelas razes justificadas, a utilizagio de modos e formas de representacdo mais intui-
tivas e de maior proximidade com o sujeito faz com que o translado desses modos e formas,
para aqueles académicos pouco ou nada intuitivos, se tornem mais efetivos. E é preciso que se
diga que estes ndo podem deixar de ser aprendidos, pois vio funcionat, para a memoria, como
poderoso instrumento de media¢io da linguagem e do pensamento, ampliando a nossa capa-
cidade de acao sobre o mundo, conforme ressalta Oliveira (1993).

Representacdes alternadas aprimoram, ou mesmo, iniciam um processo de elaboragio
das ideias de um aluno, auxiliando-o a utilizar representacSes oficiais e a ultrapassar obstaculos
conceituais. De fato, o emprego de multimodos e de multiplas representacGes tem maior pro-
babilidade de criar vinculos harmonicos com as caracteristicas pessoais e cognitivas de cada
aprendiz. Tais caracterfsticas, relembrando, sdo fruto de uma historica construcdo de vida de
cada um, constituindo as habilidades cognitivas, anseios, comportamentos sociais e atitudes
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que se encontram presentes no momento instrucional. Algumas formas representacionais al-
ternativas as oficiais funcionam como “andaimes” para atingir novos conceitos, fornecendo
um suporte para o sujeito construir o conceito almejado e a elaborar novas representagdes.

E essencial enfatizar que as colocagdes postas nio devem exprimir uma ideia de
ajustar um estilo particular preferido de aprendizagem a cada aluno (PRAIN; WALDRIP,
20006; KLEIN, 2003). Uma rigidez pedagogica assim entendida violentaria ndo apenas a linha
central de argumenta¢io desenvolvida neste trabalho, e que se apoia na diversidade represen-
tacional, mas, fundamentalmente, na destinacio de um discurso integrado dos multimodos
das representacOes cientificas.

Sem duvida, a exposi¢ao a pluralidade representacional ndo permite apenas potenci-
alizar a promocio de uma riqueza associativa conceitual e voltada para o interesse, mas, igual-
mente, permite a descentracao cognitiva (VUYK, 1981) sempre que, ao aprendiz, sao ofereci-
dos novos caminhos de pensamento para a compreensio de um processo, ideia, conceito ou
linguagem que esta em vias de construir ou tem dificuldades de ultrapassat.

Na medida em que as reflexGes anteriores reforgam o argumento de que um conceito,
para fazer sentido, passa pela pluralidade de linguagens, e admitindo que a significagio sé seja
alcancada pela negociacio de diferentes interpretaces, justifica-se a afirmacdo de que ensinar é,
antes de tudo, um processo dialégico (LEMKE, 2003; MORTIMER; MACHADO, 2000). De
fato, manter um didlogo oral com os estudantes, que é um modo representacional privilegiado, ja
que, de maneira geral, media os demais modos, favorece a producdo de novos significados, a
verificagio e a regulacdo do encaminhamento dos pensamentos dos aprendizes. Ao proporcionar
que os aprendizes facam um esfor¢o para exprimir, em palavras, os seus pensamentos gerados
por outros modos, abre-se a possibilidade para que seus conhecimentos se coordenem, organi-
zem, estruturem e se aprimorem, sempre que tragos-chave, ligacdes internas e entre representa-
cOes sejam identificados, priotrizados e novamente elaborados pelos estudantes.

A mencionada propensdo para igualar o tipo de atividade a qualidade da aprendiza-
gem ¢é explicitamente considerada pelos defensores do uso da estratégia instrucional multimo-
dal e de multiplas representacdes. Confia-se que, se provocado maior nimero de sentidos
humanos, mais real¢ada se torna a aprendizagem. O engajamento nessa estratégia encoraja os
estudantes a manipularem a informacio, fazendo com que seus conhecimentos e experiéncias
prévias sejam relacionados, a0 mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento de ultetio-
res compreensoes.

Como foi possivel perceber pelos diversos trabalhos explicitados, os estudantes vari-
am em suas motivacOes e preferéncias em relacdo ao estilo ou ao modo de aprender, assim
como na sua afinidade com o conhecimento. Variam, igualmente, em suas habilidades mentais
especificas ou crencas das mesmas, ritmos de aprendizagem, nivel de motivagio e interesse
para uma determinada disciplina, persisténcia dedicada a um problema, em como abordé-lo,
além de experiéncias vividas ou vinculos mantidos com o grupo social a que pertencem ou
com o professor. Esses fatores, certamente, influenciam, entre outros, na qualidade e na pro-
fundidade da aprendizagem. Por conseguinte, é altamente questionavel um esquema educacional
baseado num unico formato representativo que somente da conta das necessidades de um tipo
particular de aluno ou grupo de alunos e exclui outros.

Com as reflexdes aqui expostas, tentamos ultrapassar uma possivel retérica simplista
e sedutora que viesse a defender os multimodos e as multiplas representacdes na educagio
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cientifica sem uma maior fundamentac¢io. Para que isso fosse satisfeito, procuramos argumen-
tar que esse referencial se concilia, de forma consistente, com o referencial tedrico da aprendi-
zagem significativa e com os estudos contemporineos que consideram a relevancia da subje-
tividade dentro da sala de aula.

Como mensagem final, citamos Lemke (2003), que diz que é nossa responsabilidade,
como professores, desenvolver os métodos necessarios para ensinar todos os estudantes, e
isso implica utilizar e integrar multiplas formas. Em outras palavras, na diversidade represen-
tacional, jaz a qualidade e refinacdo da aprendizagem, e respeito ao singular.
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