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RESUMO: A partir do referencial tedrico da Representagio Multimodal
de Conceitos e da Teoria da Aprendizagem Significativa, este artigo teve
como objetivo identificar como o conceito de biotecnologia é construido
por alunos do nivel médio de ensino, quando utilizam imagens e repre-
sentagdes verbais em sala de aula. Os dados foram obtidos durante o de-
senvolvimento de atividades tedrico-praticas sobre o tema #ransgénicos. Foi
possivel categorizar diferentes niveis de significacdo conceitual em cada
modo representacional, em distintos momentos das atividades. Os resul-
tados apontam que a interagio entre os diferentes niveis de significacio
estabelecidos esta diretamente relacionada ao modo representacional utili-
zado, mas o0 modo verbal-oral permite que o estudante transite com maior
facilidade entre os niveis de significacio.
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MULTIMODAL REPRESENTATIONS AND THE THEORY OF MEANINGFUL
LEARNING: POSSIBLE CONNECTIONS IN THE CONSTRUCTION OF THE BIO-
TECHNOLOGY CONCEPT

ABSTRACT: Through the theoretical frames of the Multimodal
representations and the Theory of Meaningful Learning, this paper
aims to identify how high school students, using images and verbal
representations, build the biotechnology concept. The data were obtained
during the development of theoretical and practical activities on the
theme transgenics. It was possible to categorize different levels of
signification in each mode of representation in distinct moments of using
the data gathering instruments. As partial results this article shows that the
interaction among the levels of signification given is directly linked to the
representational mode, but the verbal-oral mode allows that the student
operates more easily among the levels of signification.

Keywords: Biotechnology Multimodal Representations, Levels of Signification.

Carlos Eduardo Laburda™*

*Doutora em Ensino de
Ciéncias e Educagdo
Matematica pela Universidade
Estadual de Londrina (UEL).
Docente da

Universidade Estadual de
Londrina (UEL).

Email: taniaklein@uel.br

**Doutor em Educacéo pela
Universidade de Sao Paulo
(USP). Professor Associado do
Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de
Londrina (UEL).
Email:laburu@uel.br

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 02 | p. 137-152 | ago-nov | 2012

|137|



|138]

Tania Aparecida da Silva Klein | Carlos Eduardo Laburi

INTRODUCAO

Pesquisas atuais na area de ensino de ciéncias consideram que a constru-
¢ao de um conceito pode ser desenvolvida a partir da compreensio dos diversos
modos utilizados para representa-lo. Nessa perspectiva, aprender métodos e con-
ceitos cientificos envolve a capacidade do aprendizem ligar e coordenar diferentes
modos representacionais, como formas graficas, verbais, matematicas, cinestési-
cas, expetimentais ou diagramaticas (GALAGOVSKY et al,, 2003; MARQUEZ ez
al., 2003; PRAIN & WALDRIP, 2006; LEMKE, 2003).

Pressupondo que cada modo comunicativo (linguagem oral e escrita, ges-
tos e linguagem visual) contribui de maneira especializada e cooperativa para dar
significado e explicitar conceitos (MARQUEZ e al., 2003), o uso de multimodos
de representacio apresenta uma direta relacdio com a aprendizagem significati-
va de conceitos. Como um episédio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo
compartilhar significados entre aluno e professor a respeito de conhecimentos
veiculados por materiais educativos do curriculo, no qual ha a busca da congruén-
cia de significados e, para que haja o intercambio e “negociacao” de significados, a
linguagem torna-se um instrumento basico e essencial (MOREIRA, 2003).

A partir dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa e dos
pressupostos da Semiética Multimodal,este artigo busca investigar como os alunos
desenvolvem a habilidade de representar e explicar os conceitos de Biotecnologia
e se sao capazes de transladar ou ligar as diferentes representagdes utilizadas du-
rante uma atividade proposta sobre o tema fransgénicos. Dessa forma, o do presente
artigo teve como objetivo central identificar como o conceito de biotecnologia é
construido por alunos do nivel médio de ensino, quando utilizam uma vatriedade
de recursos instrucionais.

MULTIMODOS DE REPR!ESENTACAD E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
CONCEITOS: IMPLICACOES PARA A INVESTIGACAQ EM ENSINO DE CIENCIAS

“Multiplos modos de representagdo” refere-se a pratica de reapresentar
um mesmo conceito de varias maneiras ou em diferentes linguagens, sejam elas
descritivas (verbal, grafica, tabular, diagramatica, fotografica, por mapas ou cat-
tas), experimentais e matematicas, figurativas (pictorica, analégica e metaférica),
gestuais ou corporais. Ha um crescente reconhecimento de que a aprendizagem
de conceitos e métodos cientificos pode ser realcada quando associada a com-
preensdo e a integracdo dessas diferentes formas de representacio (KOZMA &
RUSSEL, 1997; KEIG & RUBBA, 1993). De orientagao cognitivista e semiotica,
tal programa de pesquisa procura aprofundar a compreensio dos aspectos fun-
damentais envolvidos na relacio entre as representagdes e a aprendizagem de
conceitos (DUVAL, 2004; GODINO, 2003).

O uso de representagoes multimodais de conceitos e descobertas no discurso cien-
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tifico possibilita ao aprendiz captar o significado dos conceitos, na medida em que
ligam e compreendem os diferentes modos representacionais (PRAIN & WAL-
DRIP, 2006). E consenso que os varios modos de representacio apresentam di-
ferentes niveis de eficacia e fraqueza em relagdo a precisao, claridade e capacidade
de dar significado associativo as representagoes. Os estudantes logo se veem com
a tarefa de entender os diferentes aspectos das representagdes e seu uso integrado,
no momento em que estio aprendendo ciéncia. Eles tém necessidade de com-
preender que diferentes modos encerram distintos propoésitos, como o caso das
representagoes grafica, tabular ou algébrica, usadas para indicar medidas extraidas
em um experimento para identificar a relagdo entre elementos.

Entre os trabalhos com esse enfoque, ha os que se preocupam com o pa-
pel da imagem para a compreensao e auxilio na interpretacao de textos (PERALES
PALLACIOS, 2006; MAYER & GALLINI, 1990), os que fazem uso de desenhos
(PACCA et al.,2003) para explicitar os modelos dos alunos, os que consideram
as representagdes simbolicas criadas pelos proprios alunos para substituir inicial-
mente os simbolos oficiais (GOUVEIA & LABURU, 2005), ou, por fim, os que
estudam as dificuldades de ler e entender representacoes graficas (TYTLER ez al,.
2006; SHAH& HOEFFENER, 2002). A dificuldade dos alunos do ensino basico
em ler imagens e dar-lhes interpretagdo coerente e compativel com a significagao
vem sendo objeto de outros estudos (COLIN & VIENNOT, 2002; STYLIANI-
DOU ez al, 2002 PINTO & AMETLLER, 2002).

No que se refere a dimensio cognitiva do uso de multiplos modos para
sustentar a aprendizagem, Ainsworth (apud PRAIN & WALDRIP, 2006) aponta
trés maneiras para que ocorra O engajamento entre as representagoes concei-
tuais e a aprendizagem. Primeiramente, uma nova representagdo convém para
complementar, confirmar ou reforcar conhecimentos passados. Segundo, uma
nova representacio propicia restricdo e refinamento de uma interpretagdo, por
delimitacao do foco sobre os conceitos-chave. Finalmente, diferentes represen-
tagcdes capacitam o aprendiz a identificar um conceito subjacente ou abstracao
através de diferentes modos representacionais ou dentro do mesmo modo. Além
disso, uma nova representa¢ao serve como um elo entre o conhecimento prévio
e o conhecimento novo que estid sendo apresentado para o aprendiz. Assim,
a multiplicidade de tipos e fun¢des de comunicacio deve ser aproveitada no
ambito didatico em funcdo das necessidades cognitivas individuais (PERALES
PALLACIOS, 2006; LABURU & CARVALHO, 2005).

Como a aprendizagem deve partir de representacGes mais proximas
do aprendiz, o que significa considerar a estrutura cognitiva prévia do aluno,
a diversificacdo dos modos de representagdo permite proporcionar condi¢oes
favoraveis para que haja o estabelecimento de rela¢Ges entre o conhecimento
pré-existente do sujeito e o novo conhecimento a ser ensinado. Para Ausubel ez
al (1980), esse relacionamento deve ser nao arbitrario e ocorre quando conheci-
mentos especificamente relevantes para o sujeito, ja presentes em sua estrutura
cognitiva, vinculam-se ao conhecimento a ser aprendido. Ao oportunizar multi-
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modos de representagdo de um mesmo conceito, sao propiciadas, para o sujei-
to, formas representacionais mais intuitivas e assimilaveis, uma vez que modos
de representacdo especificos podem vir a funcionar como potenciais fontes de
subsuncores para a constru¢iao de novos conceitos. Para Ausubel, a estrutura
cognitiva de cada individuo é extremamente organizada e hierarquizada, e é nes-
sa estrutura que vao se relacionando as ideias ja existentes com as novas, que se
reordenam progressivamente (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, um aspecto a se considerar ¢ que a linguagem ¢ essencial
no processo de construcao de significados, que vao sendo captados e interna-
lizados progressivamente (MOREIRA, CABALLERO y RODRIGUEZ PAL-
MERO, 2004). Segundo Vygotsky (1987, apud SIRGADO, 2000), no processo de
desenvolvimento cognitivo, o ser humano vai reconstituindo internamente, vai se
aproximando do que ja foi desenvolvido e passa a contribuir na criacdo de novos
instrumentos e signos. Esse processo de interiorizagdo e apropriacio ¢ mediado
por interagdes e intercomunicagoes sociais.

Cada linguagem, tanto em termos de seu léxico, como de sua estrutura,
constitui-se como uma maneira singular de perceber a realidade. Esse traco da co-
munica¢ao humana e, em particular, da cientifica, conduz a deducio de que um sig-
nificado somente se vé preenchido por integracao de um somatorio de significados,
levados pelas varias formas comunicativas, sem deixar de considerar os ja elaborados
no passado. O significado de cada palavra se enriquece pelo acimulo do encontro
de diferentes contextos, pela interseccdo de muitas afirmagoes e pela confluéncia
de muitos discursos (VYGOTSKY, 1988). Toda palavra, assim como cada figura,
diagrama, equacio, simbolismo, envolvidos por detrds das acdes e procedimentos,
pertence a um contexto e é parte de uma possivel troca de significados entre dife-
rentes membros de uma comunidade. Por isso, pode-se considerar que a linguagem,
nas suas diversificadas formas, torna-se central na construcao de um conceito.

A partir de tais considera¢des, pode-se afirmar que aprender ciéncias nao
significa se apropriar do discurso cientifico, isto ¢, aprender determinados termos
e como eles se relacionam através da identificagdo de padroes tematicos e da pet-
cepcdo das relagoes semdnticas entre termos especificos. Nesse sentido, alguns
pesquisadores (EDWARDS & MERCER, 1987; MARTINS ef a/., 1999; KRESS,
1997) consideram que as dificuldades do aprendizado de ciéncias transcendem
os problemas advindos das tentativas de apropriacdo da chamada “linguagem da
ciéncia”. Para esses autores, a construcao de novas significagdes nio € vista como
exclusivamente dependente da linguagem (escrita ou falada), mas como resultado
da interagdo entre diversos sistemas de representagdo que incluem imagens, grafi-
cos e diagramas, passando pelo uso de gestos e atividade fisica, como a observa-
¢do e manipulacdo de objetos.

Nessa perspectiva, a aprendizagem de conceitos cientifico simplica, ne-
cessariamente, um desafio representacional nos diferentes contextos, nos quais
um conceito €, simultaneamente, um sinal em um discurso semantico verbal, em
um sistema operacional de significados de acao e, usualmente também, em um
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sistema de representagdo matematico e visual. Seus significados nio se levantam
simplesmente da adi¢dao ou da justaposicdo de cada sistema de representacio com
o outro, mas da combinacao integrada e da multiplicacdo do significado (LEMKE,
1998 e 2003). Para isso, os aprendizes precisam negociar e consolidar entendi-
mentos de como as ideias cientificas sio construidas e interpretadas. As diferentes
representagoes dos conceitos e dos processos de construcio desses conceitos sao
efetivadas quando se é capaz de “transladar” de uma representacdo patra outra e
quando se consegue emprega-las coordenadamente (PRAIN & WALDRIP, 2000).

E preciso ressaltar, entretanto, que muitas vezes, nas aulas de ciéncias, os
alunos ndo tém a oportunidade de trabalhar com um modo especifico de represen-
tacao de um conceito. Marquez ¢f a/. (2003), apds observagOes sistematicas das aulas
de uma professora secundarista de Barcelona, constataram que a palavra (linguagem
verbal) é o modo semidtico com a frequéncia absoluta mais alta entre as atividades
observadas, sendo a linguagem visual o modo comunicativo com menor frequéncia
absoluta. Ja Garcia e Perales Pallacios (2000), em um trabalho similar, puderam com-
parar as aulas de professores de diferentes niveis de ensino, e os resultados obtidos
mostram que os grupos de docentes estudados expressam preferir o uso de alguns
tipos de representacoes semidticas, como a verbal, dando pouca ou nenhuma opor-
tunidade para que os estudantes possam trabalhar com outros modos representacio-
nais semioticos, como, por exemplo, representacOes graficas ou equagdes.

Em uma pesquisa a respeito das crengas do uso de multiplas representagoes
na pratica diaria de um grupo de professores de ciéncias do ensino fundamental
da Australia, Prain e Waldrip (2000) afirmam que os professores tendiam a focar
sua atencdo nos recursos e estilos de aprendizagem em vez de se preocuparem,
propriamente, com os modos de representacio. Houve uma tendéncia dos profes-
sores em imaginar que os diferentes estilos de aprendizagem dos seus estudantes
ditam quais dos diferentes modos representacionais deveriam ser usados em um
mesmo topico. Para eles, ensinar ¢ adequar o modo correto a um estilo particular
de aprendizagem do sujeito. Os resultados dessa pesquisa demonstram, ainda, que a
mencionada propensao em igualar o tipo de atividade 4 qualidade da aprendizagem
leva os professores a variadas consideracdes. Entre elas, a confianga na opinido de
que quanto maior o nimero dos sentidos envolvidos, mais a aprendizagem se torna
realgada. Outra consideracio ¢ a postura de que o engajamento em multiplos modos
de representacdo encoraja os estudantes a manipular a informacao, fazendo com que
seus conhecimentos e expetiéncias prévios sejam relacionados, a0 mesmo tempo em
que estimulam o desenvolvimento de ultetiores compreensoes.

METODOLOGIA

Foram convidados para participar de uma Oficina de Biotecnologia, alu-
nos do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas do municipio de Londrina,
Parana (PR). A divulgacdo da Oficina ocorreu por meio de cartazes e folders, e as
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vinte vagas ofertadas foram preenchidas. Os alunos participantes deveriam fazer
uma inscri¢do prévia, sem custo, e a participacio foi certificada pela instituico.

Com duracao de 40 horas, as atividades foram realizadas durante duas sema-
nas do perfodo de férias escolares, em laboratérios da Universidade Estadual de Lon-
drina, com condi¢oes fisico-estruturais que permitiram o uso de microscopia optica
e aulas tedricas e praticas especificas de cada moédulo proposto. Dessa forma, os con-
teddos foram abordados com estratégias de ensino diversificadas, para que pudessem
set contemplados diversos modos representacionais dos conceitos (Quadro 1).

Antes da explanagdo de cada tema, os participantes deveriam con-
feccionar um mapa conceitual e realizar leituras de imagens relacionadas ao
assunto e, no final de cada unidade, uma discussao oral era proposta. Todas as
atividades foram videogravadas.

Para que pudesse ser melhor visualizada a relacdo entre as categorias
propostas, optou-se pela andlise da producio verbal-textual, verbal-oral e ima-
gética referente ao tema fransgénico, de quatro alunos participantes da Oficina,
escolhidos de forma aleatéria.

A descricao das categortias elencadas para a analise dos dados sdo descritas a seguit.

CATEGORIA 1 - Modo Representacional do Conceito Transgénicos

a) Modo Representacional Imagético: refere-se a producio dos mapas de con-
ceitos. Antes do inicio das atividades especificas da Oficina, os alunos foram orien-
tados sobre os objetivos e a estrutura de um mapa conceitual e puderam construir
e, em um segundo momento, discutir os proprios mapas conceituais. As atividades
foram desenvolvidas em um laboratorio de informatica e o programa computacio-
nal utilizado para a confeccio dos mapas foi o Cmap Tools®>.

b) Verbal-Textual: refere-se a producio textual dos alunos quando pattici-
param da atividade de leitura de imagens, na qual deveriam descrever a imagem
em um primeiro momento e, posteriormente, descrever textualmente a mensagem
que tal imagem transmitia. A imagem utilizada para a unidade #rangénicos foi a de
um zomate com nma boca’.

¢) Verbal-Oral: refere-se as argumentacdes orais sobre o tema proposto. Em
uma atividade de jari simulado, os alunos tiveram a oportunidade de assistir a
videos e ler textos sobre pesquisas que enfatizam o beneficio do uso de produtos
geneticamente modificados e depoimentos de 6rgaos ou entidades contririas a
inser¢do de um transgénico no mercado. Em um segundo momento, as turmas
foram dividas em dois grupos, cada grupo deveria desenvolver argumentos favora-
veis ou contrarios ao uso de transgénicos e apresenta-los oralmente em um debate.

CATEGORIA 2: Nivel de Significacao Conceitual

As interacdes entre diferentes dominios de conhecimento envolvi-
dos na construcao do conceito de transgénicos foram categorizados em trés
principais néveis de significacio*:

a) Nivel de Significacdo Sécio-econdmico: inclui a alusio 2o uso ou consumo
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de produtos provenientes de processos biotecnolégicos.

b) Nivel Etico-valorativo: inclui as percepedes éticas, indicagdo de argumen-

tos e valores morais ou religiosos envolvidos no tema da biotecnologia.

¢) Nivel Cientifico: inclui termos ou explicagdes cientificas derivadas de concei-
tos, explicacdes procedimentais e explanacoes tedricas, com o uso ou nao de simbo-
los e termos especificos. Tendo como base pesquisas em 4areas similares a do ensino
e aprendizagem de biotecnologia (WU, 2003), pode-se apresentar, ainda, as seguintes
categorias de conhecimento inerentes ao nivel cientifico: o nivel macroscdpico, que inclui
os produtos biotecnolégicos, como 6leos, plantas e fermento; o nivel microscdpico, que
inclui os aspectos celulares ou teciduais (processos celulares); e o nivel molecular on
simbilico, que inclui os modelos de estruturas ou processos biotecnologicos (como a

estrutura do DNA, RNA, acdo de enzimas de restricio e eletroforese).

Quadro 1: Tema Proposto, Estratégia Metodoldgica e Modo Representacional
Utilizados nas Atividades Desenvolvidas Durante a Oficina de Biotecnologia.

Simulacao Testes de DNA
Discussao

TEMA ESTRATEGIA METODOLOGICA MODO REPRESENTACIONAL
BIOLOGIA Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
CELULAR Leitura de Imagens Verbal-Textual
Montagem de Laminas e Observacao em Tridimensional-Imagético
Microscopia
Optica e Eletronica
Discussao tedrico-pratica Verbal-Oral
Acipos Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
NUCLEICOS Leitura de Imagens Verbal-Textual
Montagem e Observacao de Laminas Tridimensional-Imagético
Extracao de DNA e Construcao de Modelo
Discussao tedrico-pratica Verbal-Oral
FERRAMENTAS Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
UTILIZADAS NA Leitura de Imagens Verbal-Textual
BIOTECNOLOGIA Montagem de Cuba de Eletroforese, Tridimensional-Imagético
Observacao Bandas de DNA e uso Verbal-Oral
de Modelo
Discussao tedrico-pratica
TRANSGENICOS Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
Leitura de Imagens Verbal-Textual
Construcao de Modelo Tridimensional Tridimensional-Imagético
Filmes sobre o Tema Verbal-Imagético
Juri Simulado Verbal-Oral
CLONAGEM Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
E CELULAS- Leitura de Imagens Verbal-Textual
TRONCO Filme sobre o Tema Verbal-Imagético
Visita Laboratdrio Anatomia Tridimensional-Imagético
TESTES DE Construcao de Mapas de Conceitos Imagético
DNA Leitura de Imagens Verbal-Textual

Tridimensional
Verbal-Oral
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APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS 0OBTIDOS

Os resultados foram apresentados na forma de quadros explicativos
(Quadro 2 e Figura 1), com o intuito de melhor visualizar as relagdes estabele-
cidas pelos estudantes, entre os niveis de significacao e os modos de represen-
tacdo conceitual.

A andlise dos mapas conceituais construidos (denominados aqui de re-
presentacdo imagética) evidencia uma maior énfase nas relagdes entre conceitos e
mecanismos cientificos inerentes a producio de um organismo geneticamente
modificado. Entretanto, nesse modo representacional, os mapas de conceitos
construidos pelos estudantes Al e A3 apresentam, também, relacoes conceituais
entre os niveis de significagdo socioecondmico e ético-valorativo (Quadro 2).

Na pratica de leitura de imagens (representacdo verbal-textual), os pat-
ticipantes da pesquisa detiveram suas explanag¢des entre o nivel descritivo da
imagem (macroscopico) e o nivel ético-valorativo (Quadro 2). Houve explana-
¢ao de questdes referentes ao avancgo cientifico e a preocupa¢ao com a produ-
¢ao e o consumo de produtos transgénicos. O estudante A3 também discutiu,
em seu texto, a questdo do transgénico e o mercado econémico. Vale ressaltar
que nao houve referéncia, nos textos analisados, sobre conceitos e simbolos
cientificos ou mecanismos moleculares para a obtencdo de um organismo ge-
neticamente modificado (Ver Quadro 2).

De forma geral, quando a performance de um estudante é analisada nos
diferentes modos representacionais (imagético, verbal-textual e verbal-oral),
ha distin¢do na relacdo estabelecida entre os niveis de significagdo conceitual
e, em alguns casos, parece que cada modo representacional privilegia de forma
auténoma os diferentes niveis de significacdo estabelecidos: os alunos Al e
A4 exploram de maneira mais ampla o espectro cientifico e o nivel socioeco-
némico no modo imagético de representagdo, mas mantém-se entre os niveis
socioecondmico e ético-valorativo quando fazem uso de representacdes ver-
bal-texual e verbal-oral (Quadro 2 e Figura 1). J4 o aluno A2, no modo imagé-
tico descreve de forma mais detalhada os mecanismos celulares e moleculares
referentes a producao de um organismo geneticamente modificado e utiliza
de forma satisfatoria a linguagem cientifica para explicar tais mecanismos ou
estruturas nos exemplos macroscépicos (Quadro 2). Mas, assim como os es-
tudantes Al e A4, o aluno A2, nos modos representacionais verbal-textual e
verbal-oral, detém a sua discussdo nos niveis de significagdo socioecondémico
e ético-valorativo (Quadro 2 e Figura 1).
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Figura 1: Niveis de Significacao Identificados Durante as Atividades Desenvolvidas sobre o Tema Transgénicos
no Modo Representacional Verbal-Oral (A1:Aluno 1; A2: Aluno 2; A3: Aluno3; A4: Aluno 4; P: Professor; as setas
indicam a sequéncia das falas no episddio discursivo)

NiVEL socl1o NIiVEL ETICO-
ECONOMICO VALORATIVO

MOLECULAR

SIMBOLICO MICROSCOPICO MACROSCOPICO

P: Por que vocés
consumiriam
um produto
transgénico?

R

A1: Eu poderia
consumir varias A4: mas isso nao
——— vitaminas que acabaria com a
estariam em uma diversidade?

so6 fruta. A1: mas as 7—

pessoas poderiam
economizar |(...)

A3: vocé saberia
todos os genes que

seriam colocados
na planta?

A2: Existe um
6rgao responsavel,
o CNTBio, e
antes do produto
ser colocado no
mercado, sao
realizados
A2: Além disso, o varios testes.

uso de transgénicos

A3: Entao vocé nao saberia o que
A1: Nio () esta comendo [...) as consequéncias
. podem demorar para aparecer,

como um céncer, por exemplo.

diminui o uso de
agrotoxicos.

A1: E o excessivo uso de
agrotoéxicos pode acabar com
inimigos naturais de determinada
praga, como o que aconteceu no
ano passado em Arapongasl...)

!

A4: Nao sao todos produtores
de transgénicos (...) pode haver
contaminacéo (...)

Essas observagoes levam a inferir que ha dificuldade do estudante em
transladar entre os niveis de significagdo explorados nos diferentes modos repre-
sentacionais, mas apoiam a constatacao de que cada modo de representacio ex-
plora melhor determinados niveis de significagao do conceito. Como as represen-
tagoes que fazem uso de simbolos incluem elevados niveis de abstra¢ido, tem sido
demonstrado (WU, 2001; KOZMA e¢f al., 2000) que para uma aprendizagem de
determinados conceitos seja eficaz, é necessario que o aprendiz, em uma primeira
instancia, compreenda as proprias representacdes utilizadas e, em um segundo
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momento, seja capaz de representar o mesmo conceito de diferentes formas pos-
sfveis, como a gréfica e a verbal, por exemplo.

Considerando que uma matriz disciplinar transcende o plano teérico
para um sistema de crengas, valores e generalizacGes simbolicas (MAYR, 2005,
p.174), a aprendizagem, especificamente no que diz respeito aos temas da bio-
tecnologia, envolve a capacidade do aprendiz em relacionar os diferentes niveis
de representagio conceitual (macroscépico, microscopico e simbolico) com as
questdes socioecondmicas, ¢éticas e valorativas. Pode-se afirmar, portanto, que
uma aprendizagem dita significativa exige que o aprendiz seja capaz de relacio-
nar o conceito ou fendmeno em diversas representacSes e situacoes de resolucao
de problema ou contextos argumentativos.

A anilise isolada do episédio argumentativo (modo verbal-oral) demons-
tra a facilidade dos estudantes em “saltar” de um nivel de significagdo para ou-
tro (Figura 1). O dialogo estabelecido permite que a descrigdio de mecanismos
cientificos apoie os argumentos utilizados no nivel socioeconémico e no nivel
ético-valorativo. Além disso, as discussdes nao se detém em um exclusivo nivel
de significa¢do, mas podem estar atreladas entre diferentes niveis, como ¢é obser-
vado nas ultimas falas dos alunos Al e A4 (Figura 1). Nesse caso, torna-se fato
que a palavra como signo seja o principal agente de abstracdo e generalizacio,
assumindo um papel central como mediadora na formacio da consciéncia e na
organizagdo das agoes, assim como na compreensio e na interpretacao de con-
ceitos por parte dos syujeitos (VYGOTSKY, 2000).

Prestar atencdo a construcao do registro simbolico, enquanto se estimula
o transito e o trabalho dos estudantes por diversos modos de representagio para
promocao dessa construgio, ¢ uma forma de patrocinar aproximacSes com as
estruturas cognitivas individuais e contribuir para que a aprendizagem se torne
nao arbitraria e substantiva. Um exemplo é a observacdo de que o espectro de
discussio alcangado pelo estudante A3 em seu mapa conceitual atingiu os trés
niveis de significacdo pré-estabelecidos e, apesar de ater-se a questdes descritivas
(macroscopicas) e de cunho socioeconémico no modo verbal-textual (Quadro 2),
no modo verbal-oral o estudante retoma as questdes ligadas ao nivel de significa-
¢do cientifico para embasar a construcdo de seus argumentos (Figura 1). Para esse
estudante, é possivel transladar entre os diferentes niveis de significagio, ligando
os diferentes modos representacionais do conceito.

O uso inicial de formas representacionais mais intuitivas parece ser uma
estratégia efetiva para a promocdo da aprendizagem significativa de conceitos,
ja que leva em conta, de forma sistemadtica, o conhecimento prévio do apren-
diz. Pode-se inferir, assim, que um estudante que esta engajado em discussoes,
enquanto utiliza conhecimentos prévios, é capaz de ligar aspectos visuais com
aspectos conceituais e essa capacidade depende da compreensao conceitual e da
compreensdo representacional.

De fato, quando se fala em substantividade (AUSUBEL, 1968), esta-se a
referir, nos termos de Bakhtin (segundo VOLOSHINOYV, 1992), a compreen-
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sao genuina e, com isso, podemos dizer que uma aprendizagem significativa ¢é
atingida quando o aprendiz consegue converter ¢ expressar equivaléncia de sig-
nificados entre distintos modos ou registros de representacio, de tal forma que
nao permanega dependente de um modo exclusivo de expressao (DUVAL 2004;
PRAIN& WALDRIP 2006).

Esse relacionamento se apresenta quando se passa a incorporar a estru-
tura cognitiva a esséncia do novo conhecimento, das novas ideias, e ndo somente as
palavras. Isso acontece quando o mesmo conceito ou proposicio ¢ capaz de ser
expresso em multiplas representagdes, por meio de distintos signos ou de grupos
de signos, analogos em termos de significado, ndo ficando os mesmos dependentes
do uso particular de determinados signos (AUSUBEL segundo MOREIRA 1999).

Contudo, ha trabalhos que indicam que muitas das estratégias utilizadas
nas aulas de ciéncias ndo sio capazes de desenvolver a capacidade de abstracdao nos
alunos em relagdo aos conceitos cientificos, porque nio ha o uso inicial de formas
representacionais mais intuitivas e assimilaveis para o sujeito (LAHORE, 1993;
GALAGOVSKY ¢t al., 2003).

Fica para o estudante o malabarismo da dificil tarefa de selecionar e unir
informagoes em um todo coerente e sintético para alcancar a compreensio de
um conceito especifico. Talvez seja essa uma das razoes da tdo frequente acio
de memorizagiao de conceitos, simbolos e operacoes, de forma arbitraria e sem
substantividade, pelos alunos (ELIA e a/ 2007). Muitas das falhas conceituais, nao
percebidas, explicitadas ou superadas em sala de aula, s6 tardiamente sao identifi-
cadas em avaliacGes formais.

Por isso ¢ importante que o professor use diferentes sistemas semioticos
como recurso de comunicac¢ao (LEMKE, 2003), a fim de possibilitar que os modos
de comunicagio ja percorridos sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados,
integrados e coordenados, favorecendo a superacao de falhas conceituais, capacitan-
do os estudantes a integrar os significados daquilo que estd sendo comunicado.

CONSIDERACOES FINAIS

Se uma das condi¢oes para que ocorra a aprendizagem significativa é que
as ideias presentes na estrutura cognitiva do sujeito possam servir como ancora
para as ideias novas, torna-se extremamente importante conhecer tais ideias du-
rante o processo de ensino e aprendizagem. Essa ndo ¢ uma tarefa simples, e tam-
pouco ¢ facil para o professor privilegiar caracteristicas inerentes ligadas a fatores
internos e singulares presentes na estrutura cognitiva de cada individuo. Além dis-
so, em um ambiente plural, como o da sala de aula, onde varios acontecimentos
ocorrem simultaneamente, hd a evidéncia de frequentes falhas de comunicagao
entre o professor e o aluno, o que acarreta, ainda, defasagens temporais entre o
conhecimento dos aprendizes e o que se pretende ensinar.

As reflexdes apontadas neste artigo permitem concluir que a aprendizagem
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significativa de novos conceitos ndo pode ser separada da capacidade de aprender a
representa-los e de compreender o que significam essas representacoes (TYTLER
et al. 2006 e 2007). O aprendiz deve ser capaz de mobilizar os conhecimentos den-
tro do contexto de cada registro representacional explorado e também ter a habi-
lidade de transladar entre os diferentes modos de representacio. Isso se tornara
factivel a partir do momento em que o conhecimento enfocado se encontrar fun-
dado na coordenacao dos registros possiveis de transferéncia. Consequentemente,
as representacoes simbolicas deveriam estar no centro da analise dos complexos
e especificos processos de pensamento durante a instrugao cientffica, levando em
conta as diferencas entre os varios sistemas semioticos de representacao.

A pesquisa realizada evidencia que a capacidade dos alunos em relacionar
conceitos cientificos, representagdes simbolicas inerentes a0os mecanismos e pro-
cessos biotecnoldgicos, e questdes valorativas e éticas que permeiam o tema, estd
diretamente relacionada e é dependente do modo representacional utilizado.
Assim, adequar uma representag¢ao e sua forma de apresentacao ao aluno significa
procurar partir de representagdes mais proximas das dele, respeitando sua estrutu-
ra cognitiva, seus conhecimentos prévios presentes na estrutura mental.

Conforme ja discutido, a constru¢do de conceitos cientificos acontece
dentro de uma variedade de signos e o intercambio comunicativo do pensamento
cientifico se da por meio de uma multiplicidade de modos discursivos. Um exem-
plo € a unificacdo da biologia como ciéncia, que s6 ocorreu apés a apropriacao de
signos e simbolos (derivados de outras ciéncias, como a fisica e quimica), neces-
sarios para a demonstracao de hipéteses, compreensao de fenémenos ou na de-
monstracao de modelos cientificos (MAYR, 2005, p.83). Nesse sentido, estratégias
de ensino de natureza multimodal propiciam um cendrio para que as elaboragdes
conceituais ou niveis de significa¢ao nao discutidos possam se desenvolver. Como
uso de procedimentos multimodais, torna-se possivel controlar, discriminar, en-
tender e superar as recalcitrancias ligadas a construcio das unidades significantes
proprias a cada registro cientifico, auxiliando o aprendiz a construir um discurso
coerente, coordenado e integrado.

Por isso, um modelo educacional baseado nos principios de uma aprendi-
zagem significativa deve privilegiar tanto as diferentes formas de representar um
conceito como também os niveis de significagdo inerentes a tal. Havendo, para
cada sujeito, um caminho particular para a construcdo do significado, um ensino
multimodal é coerente com o principio pedagogico que atenta para as necessida-
des e preferéncias individuais. Quando se incentiva os estudantes a trabalharem
com multiplos modos de representagio cria-se uma potencialidade de aproxima-
¢do com sua estrutura cognitiva, considerando que uma determinada forma re-
presentativa pode ser mais eficaz para iniciar ou aprimorar um processo de elabo-
racao das ideias de um aluno particular, auxiliando-o a ultrapassar um obstaculo
conceitual ou a utilizar as representacoes oficiais mais abstratas, pois a historia e as
habilidades cognitivas sdo construidas, por cada sujeito, no momento instrucional.

Compreender as dificuldades dos estudantes em interpretar diferentes
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representagoes e o que acontece quando nao notam as similaridades entre elas,
ou se tornam incapazes de coordend-las ou integra-las, ¢ um caminho ainda
aberto a pesquisa. Também, torna-se necessario compreender os desafios que
se colocam aos professores, quando estes encaram a tarefa de capacitar os seus
alunos para que trabalhem diferentes representagdes em um processo de desen-
volvimento conceitual significativo.

NOTAS

! Parte desse artigo foi apresentado no II Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (24 a
28/11/2008, Canela, RS): “Multimodos de Representagio ¢ Aprendizagem Significativa de Concei-
tos: ImplicagSes para a Investigacio Basica no Ensino de Ciéncias”.

% Software computacional desenvolvido pelo Institute for Human Machine Cognition, IHMC,
University of West Florida, sob a supervisio do Prof. Dr. Alberto ]. Caflas (Disponivel em:
www.cmap.ihme.us/download).

? “Tomate com uma boca” (p.86) em: Salzano, F. DNA ¢ eu com isso? Sio Paulo, Oficina de Textos,
2005 (Disponivel em: www.aarrg.org).

* A ideia de “significacdo” usada neste trabalho tem base nos estudos peirceanos, segundo os quais
o significado se d4 em um processo dindmico e evolutivo, em uma relagio légica e intrinseca entre
o significado e a representacio (N6th, 1995). Propomos o uso da expressio “nivel de significacio”
com o intuito de salientar que o significado de determinado conceito deriva, tanto da sua interagdo
com outros conceitos, como da sua relagio com os diferentes modos existentes para representa-lo.
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