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Resumo: Este trabalho d4 continuidade as reflexdes existentes na literatura da area de educacdo
cientifica que tratam do papel desempenhado pelo laboratério didatico no ensino das ciéncias. Ao
situar o laboratério didatico a partir de uma perspectiva semibtica baseada no referencial da multimo-
dalidade representacional, defende-se a importancia desse espago, na escola, para apropriagdo, conso-
lidacdo e aprimoramento dos conceitos cientificos. A acdo experimental sobre e com os objetos do
mundo natural e instrumenta¢io envolvida é aqui ponderada como uma modalidade representacional
que deveria compor o espectro multimodal de representagdes de ensino, com o objetivo de tornar o
discurso e as ideias cientificas mais integradas e significativas.
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Abstract: This work gives continuity to the existent reflections in the literature of scientific education
area that suport considerations about the function carried out by the didactic laboratory in the science
teaching. When placing didactic laboratory in a semiotic perspective, based on the referential of the
multi-modal representations, it is defended the importance of that space in the school for appropria-
tion, consolidation and improvement of the scientific concepts. The experimental action on and with
the objects of the natural world and implicated instrumentation it is here pondered as a representati-
onal modal that should compose the multi-modal representations spectrum in teaching with the ob-
jective to making the speech and scientific ideas integrated and significant.
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Introdugao

Dentre as atividades de ensino e aprendizagem no ambiente escolat, as realizadas no
laboratério didatico sempre tomaram parte do espaco de discussdo nas reflexGes da area de
educacio cientifica. Trabalhos frequentemente surgem defendendo ou questionando a impoz-
tancia das praticas de laboratério para instrucio cientifica (HODSON, 1994; WHITE, 1996).
Na ponderacio desse debate, constata-se substancial saldo positivo dos que reconhecem ou
valorizam a importancia das atividades de laboratério frente as criticas e defesa da ineficacia
ou nio-importancia dessas atividades para aprendizagem.

Dando prosseguimento a esse debate, este trabalho pretende situar-se ao lado dos que
defendem o laboratério didatico e, de forma geral, as atividades empiricas que venham a
ocorrer em espagcos outros que nao necessariamente nesse local. Para sustentar essa defesa,
adentramos os fundamentos da atual linha de pesquisa em multimodalidade e multiplas repre-
sentagoes - linha essa que vem mostrando fortes indicios quanto aos seus méritos como estra-
tégia instrucional para a aprendizagem dos conceitos cientificos. Na apresentagio das ideias
que amparam o referencial da multimodalidade e multiplas representacdes, pretendemos dei-
xar evidente que as praticas experimentais de laboratdrio sdo consistentes com as suas orien-
tagoes, com isso, temos a inten¢ao de acrescentar um novo e complementar argumento para a
importincia do papel do laboratério didatico.

Nas discussées abaixo, iniciamos por uma sintese das principais ideias que discorrem
sobre o laboratério didatico. Em seguida, introduzimos o referencial teérico da multimodali-
dade e maltiplas representacOes para justificar as atividades laboratoriais como um modo de
representacio auxiliador para elabora¢io dos conceitos cientificos.

O papel do laboratério didatico

Reflexdes a respeito do laboratério didatico vém ocorrendo ha bom tempo (NE-
DELSKY, 1958; MICHELS, 1965). Mas ¢ nas tltimas duas décadas e meia, aproximadamente,
que se encontra, na literatura de educacdo cientifica, uma crescente e sistematica producao,
investigando o assunto nos seus mais diversos pontos de vista, e que perpassa por todos os
niveis de ensino. Em recente trabalho, Barolli, Laburt e Guridi (2010) oferecem um panorama
das investigacdes que vém envolvendo o laboratério didatico. Os autores descrevem que o
tema laboratdrio didatico ¢ tratado segundo os mais variados aspectos. Ha estudos preocupa-
dos com a questio dos conteudos especificos que sé podem ser desenvolvidos na sala de
laboratério, como o problema da medida, da determinacao de constantes fisicas ou das diver-
sas abordagens didaticas que um determinado tipo de experimento pode fornecer. Existem os
que enfatizam muito mais procedimentos e desenvolvimento de habilidades, como: o uso e
manipulacio acurada dos instrumentos e técnicas laboratoriais, de organizacdo e comunica-
¢o, desenvoltura para questionar, pensar ctiticamente, resolver problemas, procurando deba-
ter a relagdo processo versus conteddo. Alguns analisam os objetivos do laboratério, seu papel
e caracteristicas, ou ressaltam a estruturacao didatica, as etapas do método cientifico, a impor-
tancia da introdu¢io de experimentos fundamentais. Também existem aqueles que centram
mais a atengdo na natureza epistemoldgica e na relagdo desta com o ensino e aprendizagem.
Ha os que focalizam a dindmica de grupo de estudantes no trabalho de laboratério por meio
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de referenciais psicanaliticos, ou que buscam métodos alternativos de avaliacdo dos estudantes
mais apropriados as caracterfsticas pedagdgicas desenvolvidas em ambiente de laboratério.
Outros buscam identificar as dimensdes do interesse, analisando o beneficio de um experi-
mento em termos dos resultados das atitudes dos alunos frente a um estilo de instrucdo mais
aberto e questionador, se compatrado a um estilo expositivo e mais fechado. Incluem-se, ainda,
os que buscam as diferentes percepcdes dos alunos e professores a respeito do propésito do
laboratério e que comparam o planejamento das atividades praticas com as razdes para esse
planejamento. Como exemplo final, encontramos estudos, como os de Tiberghien et al. (2001),
que apontam as diferenciacdes e particularidades dos laboratérios de fisica, quimica e biolo-
gia; ou de Séré (2002), que se baseia na existéncia de grandes projetos internacionais que
rednem praticas comuns vinculadas a objetivos gerais dos diversos laboratérios do Ensino
Médio e universitario de varios paises da Europa.

Séré (2002) agrupa os diversos temas discorridos nas investigacoes acerca do labora-
torio didatico no que ela denomina de ¢/issicas categorias conceitual, epistemolégica e procedi-
mental, e que, segundo a autora, continuam oportunizando uma analise sintética das fungdes
ou finalidades a que imaginam prestat o laboratério didatico no ensino das ciéncias. Do ponto
de vista de Barolli, Laburid e Guridi (2010), as potencialidades e fun¢des do laboratério susci-
tam muitas reflexGes e controvérsias, posto que seu papel sempre serd uma questao polémica
para o ensino de ciéncias, porque a diferenca mais radical entre as distintas concepg¢des que
podem ser encontradas na literatura reside tanto nas visoes distintas de aprendizagem e do
processo de construcdo do conhecimento, como nas possibilidades do uso do laboratério
como instrumento de aquisicdo de conhecimento.

Tendo em consideracdo a relevancia desta dltima colocagio, passamos a , na se¢ao
abaixo, o referencial da multimodalidade representacional e multiplas representagoes, que pre-
tende situar o laboratério como importante espago instrucional para ativar modos de repre-
sentagao distintos e complementares aos que podem ser empregados em outros espagos esco-
lares de carater mais expositivos, com o objetivo de promover a aprendizagem mais eficaz dos
conceitos cientificos. Entdo, independente da possivel classificacio que se possa vir a utilizar
para organizar analiticamente a diversidade de argumentos e pressupostos que fundamentam
as diferentes visdes dos objetivos em torno do laboratorio, os pressupostos baseados na mul-
timodalidade representacional estdo dirigidos para a maneira de se compreenderem os proces-
sos da ciéncia e da aprendizagem. Assim, o objetivo do uso do laboratério didatico na apren-
dizagem cientifica justificar-se-4, neste trabalho, segundo uma dimensao cognitivista.

Multimodalidade e multiplas representagées

Dentre as linhas de pesquisa em educagio cientifica, o referencial da multimodalida-
de representacional e maltiplas representacdes vem concentrando esforcos para compreender
e estimular a elaboracdo dos significados dos conceitos cientificos pelos estudantes. Pesquisa-
dores que investigam essa linha reconhecem que as disciplinas cientificas sdo um histérico
caminhar em dire¢do ao desenvolvimento e integracdo de variadas formas discursivas, e que
diferentes modos de representacdo servem a diferentes propésitos de pensamento e do inqui-
rir clentifico. Por implicacio, os estudantes deveriam aprender a respeito de cada forma de
representacio utilizada pela ciéncia, além de saber converté-las e coordena-las dentro de um
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discurso consistente. Os pesquisadores, igualmente, estao de acordo com o fato de que, se os
aprendizes ndo conseguem ao menos representar seus entendimentos em diversos modos,
dificilmente seus conhecimentos se tornam suficientemente robustos e duraveis; mas, potr
outro lado, se os mesmos conceitos forem estimulados em variados modos e formas de repre-
sentacio, tal acdo contribui para a ocorréncia de apropriacSes conceituais mais profundas e
permanentes (WALPRID; PRAIN; CAROLAN, 2010).

Antes de adentrarmos nos fundamentos dessa proposta, é preciso, a titulo de esclare-
cimento, comentar que Tyler, Prain e Peterson (2007) e Prain e Waldrip (20006), quando fazem
alusdo a multimodalidade representacional, estio querendo dizer que o discurso cientifico tem
a propriedade de integrar diferentes modos de representar o raciocinio, processos e descobet-
tas cientificas. A referéncia dos autores ao termo multiplas representagdes designa a pratica de
representar um mesmo conceito ou processo cientifico de diferentes maneiras. Contudo, em
relacdo a multimodalidade representacional, Radford, Edwards e Arzarello (2009, p. 91) qua-
lificam esse termo referindo-o a diversos meios ou “recursos perceptivos” em que as distintas
formas representacionais podem vir a ser pensadas, comunicadas ou executadas. Todavia, para
Blown e Bryce (2010), modalidade significa apenas uma referéncia a diferentes maneiras de
compartilhar um significado. Aqui utilizamos ambos os termos nesses trés sentidos indistinta-
mente, sem comprometer a clareza do que estiver sendo falado.

Dito isso, entendemos que a considera¢io de cunho cognitivista multimodal e de
multiplas representagdes parte do principio de que a apreensido e o diagnéstico do conheci-
mento cientifico prendem-se, essencialmente, as analises semiéticas do seu sistema de produ-
¢do e de suas representacdes. Maneiras de raciocinar e de visualizar por meio desses conheci-
mentos estdo intrinsecamente ligadas a utiliza¢do de representa¢des semidticas, e toda comu-
nicacdo disciplinar se estabelece com base nelas.

Para que a aprendizagem em ciéncias se realize de maneira efetiva e engajada, ¢é lugar
comum das pesquisas contemporaneas em educacio cientifica assegurarem, entre outras coi-
sas, que os estudantes sejam desafiados a desenvolver um entendimento mais profundo dos
significados em estudo, sem desconsiderat suas preferéncias e necessidades pessoais de apren-
dizagem. Para isso, é preciso que tatefas de avaliagdo sejam igualmente diversificadas quanto
a0 seu aspecto representacional, além de que a natureza desse conhecimento tenha relevancia
cultural, com implicagdes locais, sociais, pessoais ou tecnolégicas. Mas para que haja profun-
didade dos significados, diferentes representacbes dos conceitos e processos cientificos de-
vem ser trabalhadas, e os estudantes devem ser capazes de transitar de maneira coordenada
entre as representacoes envolvidas com o conhecimento cientifico (PRAIN; WALDRIP, 20006).

Como é proprio do discurso cientifico o emprego de diferentes linguagens, a constru-
¢do de uma forte compreensio de um conceito permanece ligada a extragdao do significado
imanente as varias representagoes; por conseguinte, ¢ fundamental que os estudantes desen-
volvam uma compreensdo dos diversos modos de representa-lo, sem que se tornem depen-
dentes de um modo particular ligado a um tépico especifico (PRAIN; WALDRIP, 2006). Ora,
um ambiente instrucional de ensino das ciéncias centrado em multimodos e mdaltiplas repre-
senta¢des, inclusive que considera representagdes préprias informais (WALDRIP; PRAIN;
CAROLAN, 2010), é consequéncia dessa abordagem.

Diferentes classificacdes dos modos de representagio tém sido propostas (PRAIN;
WALDRIP, 2006), mas existe certo consenso de que suas categorias incluem formas: descriti-
vas (verbal, grafica, tabular, diagramatica, matematica), figurativas (pictorica, analdgica ou
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metaférica), cinestésicas ou de gestos corporais (encenagio, jogos), que usam objetos tridimen-
sionais (3D) ou maquetes, experimentos etc.. Varios desses modos e formas de representagdo
sao usados individualmente e coordenadamente para representar as afirmacgdes do discurso
cientifico. As maneiras disciplinares de conhecer das varias ciéncias relevam, concentram e
combinam modos e formas de representacdo que lhes sdo caracteristicos. Conhecer uma disci-
plina é inseparavel do dominio semibtico sobre o qual ela estd edificada. Isto acarreta que uma
parte significante da aprendizagem ¢ vista através da necessidade de o aprendiz ir “descobrin-
do” o significado das representacSes discursivas empregadas pela disciplina estudada (AIREY;
LINDER, 2009). Por exemplo, em Fisica, as representagdes matematicas e graficas sio priori-
tarias a verbal, de forma que os conceitos dessa esfera de conhecimento sio mais bem expres-
sos e inteligiveis por meio daquelas linguagens; sem mencionar que, nas ciéncias da natureza, a
modalidade representacional, baseada em experimentos, a¢oes e procedimentos, ligados a um
“saber fazer”, tem lugar de destaque. Portanto, a relevancia de certos modos semibticos em
relagio a outros fica na dependéncia do tipo de conhecimento estudado. Ademais, conforme o
referencial da multimodalidade, para o educador cientifico, as variadas representa¢oes semioti-
cas tém diversificado papel pedagogico, e, no caso da construcio de significados cientificos, o
contato e manipulacio com objetos e eventos tém importancia cognitiva.

No ambito pedagogico, entio, ao se afirmar que um aprendiz estd entendendo ou que
aprendeu algo, significa dizer que ele, além de ser capaz de mobilizar os conhecimentos dentro
e fora do contexto de cada representagio ensinada, deve ser habil na conversio de registros ou
tradugio entre quaisquer representacoes. Do ponto de vista semiético, compreender envolve,
em ultima instancia, competéncia no transito intrarepresentacio e inter-representacdo de um
mesmo referente. Para Gardner (1995), a natureza do entendimento tem a ver com saber
aplicar conhecimentos, e podemos saber se ele foi obtido quando se constata desempenho
com sucesso nessa aplicacdo. Segundo o autor, para se saber se um aluno compreende um
principio da fisica, por exemplo, é necessario que se aprecie seu desempenho na construgio ou
conserto de um aparelho, no emprego correto de uma férmula ou predicdo de um fenémeno
(GARDNER, 1995, p. 165), e, para o que nos interessa enfatizar, realizar expetimentos, no seu
mais amplo sentido, para aplicar uma ideia ou conceito. Logo, entendimento tem um sentido
multimodal, e tem a ver com a capacidade bem-sucedida na conversio e transito entre modos
e formas representacionais de um conceito estudado.

O significado de uma mensagem se locupleta pela envergadura das diferentes modal-
idades semidticas, isto porque o significado encontra-se distribuido por entre as diversas rep-
resentagoes e nio ¢é abarcado por uma unica (JAIPAL, 2010, p. 50). Panaoura et al. (2007,
p. 538) afirmam que ¢é da diversidade de representaces que surge o significado dado a um
objeto seja ele matematico ou qualquer objeto cultural. A variabilidade dos sistemas represen-
tacionais e o transito entre eles sdo fundamentais para o entendimento conceitual e determi-
nam, numa significante extensao, o que foi aprendido. Na medida em que cada representagio
de um conceito oferece informacdo sobre um traco peculiar dele, sem ser capaz de descrevé-
lo completamente (PANAOURA et al., 2007), formas variadas de representacido conseguem
prover distintas inferéncias. Isto porque cada representacio apresenta natureza diversa da
outra e proporciona restrita capacidade de representacio e descricdo de aspectos diferentes do
referente (PANAOURA et al., 2007). Cada sistema de representagdo encerra propriedades
especificas que limitam intrinsecamente suas possibilidades de representagdo. Treagust et al.
(apud LEITES et al.,, 2008) comentam que se tem muitas formas de representar moléculas e
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atomos, cada uma delas é usada para destacar aspectos patticulares do fato que se pretende
explicar e nenhuma é universalmente aplicavel. Os signos, de forma geral, no funcionam de
maneira idéntica e nem provéem de um sistema unico (BENVENISTE apud DUVAL, 2004),
afinal toda representacio é cognitivamente patcial em relacio ao que representa e nao apresen-
ta idéntica maneira de ver um mesmo conteido conceitual. Consequentemente, cada sistema
semibtico nos permite uma maneira distinta de significar sem que seja redundante (RAD-
FORD et al. 2007).

Deve-se levar em consideracao, também, que, na troca de representagao, certos trata-
mentos s3o efetuados de uma maneira muito mais simples e mais potente do que outros. A
importancia da troca pode estar justamente em se conseguir efetuar um tratamento totalmente
diferente em outro registro de representacio distinto daquele em que foram dadas as represen-
tacOes iniciais. Sem duvida, calculos numéricos ou algébricos, a escrita decimal dos nimeros e
as notagoes literais sdo mais econémicos e potentes do que os feitos com a linguagem natural.
Por sua vez, o poder heuristico das figuras vem do fato de os tratamentos figurativos que
permitem executar ndo serem equivalentes aos raciocinios dedutivos estabelecidos por um
teorema em forma escrita simbélica ou em lingua natural. Por uma figura, diferentemente de
um teorema ou definicio, se é capaz de perceber objetos e relagdes em um espago de dimensio
superior aquele que o raciocinio explicita e necessita. A figura joga, pois, um papel heuristico
ao permitir trabalhar numa dimensio superior a das unidades figurais que representam (DU-
VAL, 2004). Elas e os esquemas apresentam o mérito de representar a totalidade das relacoes
entre os elementos constituintes do objeto ou da situagdo estudada. Ambos possibilitam modi-
ficagGes visuais proporcionais surgidas das relagdes das partes com o todo e que podem ser
realizadas mentalmente ou fisicamente, independentes de qualquer conhecimento especifico.

Porém, como qualquer representacio, as figuras, assim como as representacdes ana-
logicas, geométricas etc., apresentam limitagoes. Elas ndo conseguem representar mais do que
estados, configuracoes ou produtos de operagdes, € ndo a¢des ou transformagdes (BRESSON
apud DUVAL, 2004, p. 69). Para representar operagdes, ¢ necessario possuir as propriedades
de uma linguagem semelhante a lingufstica ou algébrica. Outra limitagdo encontra-se nas ope-
ragoes de modificacdo que se fazem necessarias na andlise das figuras, onde existem fatores
especificos para cada operagdo mais ou menos visiveis, que constituem a riqueza, mas, ao
mesmo tempo, a complexidade das figuras geométricas e de outras. Nas resisténcias e armadi-
lhas de uma figura subjazem fatores que sdo proprios a cada representa¢ao figural, como, por
exemplo, a lei gestaltica do fechamento ou da continuidade dos estimulos visuais, lei esta que
determina que contornos simples e fechados de uma figura geométrica sejam vistos separados
como se fossem um todo, uma vez que predominam as unidades de dimensGes maiores em
relacdo as inferiores quando do estimulo visual (DUVAL, 2004).

Os diferentes atributos proporcionados pelas representagdes acima exemplificadas
adicionados a qualidade topolégica e tipoldgica, que serdo descritas na proxima sec¢ao, dao
sustentacdo cognitiva para que multimodos e multiplas representagdes tenham valor pedagogi-
co. Em complementacio a isso, vemos que as multiplas dimensdes semiéticas de que pode vir
a se valer a aprendizagem do conhecimento cientifico mantém-se subordinadas, ainda, a um
duplo, interdependente e inerente aspecto comum a toda comunicacio, que sio: a) Nao ha
significagio completa por si prépria, mas ela permanece dependente de diferentes fontes de
informacio e de um dominio contextual de experiéncias e significados. As circunstancias, en-
tendidas como todos os fatos conhecidos pelo receptor de uma mensagem, favorecem diferen-
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temente as diversas mensagens admitidas pelo sinal que o emissor tenta transmitir, o que
significa que a atencdo do receptor deveria estar dirigida para elas (PIETRO, 1973). Por conse-
quéncia, toda comunicacio faz assunc¢bes sobre o que o destinatatio devera saber, tomando-as
como base para ulterior interpretacio (PIETRO, 1973). Nessa mesma diregdo, Grize (apud
DUVAL, 2004) complementa dizendo que ndo pode haver discurso cuja elaboracdo nio leve
em conta as representagdes reais ou supostas do seu destinatario presente ou virtual. Na verda-
de, no entender de Eco (2003), estamos continuamente a antecipar as expressoes de outrem,
preenchendo espacos vazios dos textos, prevendo ou pressupondo palavras que o interlocutor
dird ou nio deveria ter dito, ou que nunca mesmo dird. Mesmo simples proposicdes tém mais
que um sentido, pois o seu status, que determina o lugar de uma proposi¢do na organizagio
discursiva de um conjunto de proposi¢des ou o papel que joga na expansio discursiva, depen-
de do contexto da enunciacao (DUVAL, 2004) ou contexto psicolégico (OGDAN; RICHAR-
DS, 1989); b) Todo aquele que realiza uma interpretacdo acha um caminho diferente para o
significado (LEMKE, 2003). Por isso, os individuos nio interpretam um texto de maneira
semelhante, visto que partem de diferentes condi¢des iniciais de conhecimentos, experiéncias e
habilidades. Além disso, a dinamica em sala de aula é corrida e di-se em torno de um complexo
ambiente, onde varios acontecimentos ocorrem simultaneamente. Isto faz com que frequentes
falhas de comunica¢do do professor com seus alunos acontegam, sendo possivel presenciar
informacdes erradas, incompletas, insuficientes, ausentes, confusas, mal localizadas e escritas,
as vezes, adiantadas ao contetdo de interesse, inconvenientemente misturadas, com defasagens
temporais de conhecimentos dos aprendizes etc. Para o estudante, acaba ficando o malabaris-
mo da dificil tarefa de selecionat 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 periodo de tempo. Para um mecanismo de autocorre¢io
funcionar durante a aprendizagem, os estudantes precisam ser capazes de integrar significados
daquilo que esta sendo comunicado e, para isso, ¢é vital que o professor utilize diferentes siste-
mas semidticos, como recurso de comunicacio (LEMKE, 2003). Decorre daf oportunizar que
modos de comunicagdo ja percorridos sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados, in-
tegrados e coordenados a outros, favorecendo a ultrapassagem das falhas mencionadas.

As colocagOes anteriores justificam, de modo natural, uma orientagdo para varias for-
mas e modos de representacdo em interlocu¢oes do professor com os estudantes, visto que as
mesmas nao sao completas e estdo longe de serem prolixas. Esse trago da comunica¢io huma-
na e, particularmente, da cientifica, conduz a que um significado somente se vé preenchido por
integracdo de um somatério de significados levados pelas vatias formas e modos comunicati-
vos, sem que se desconsiderem os ja elaborados no passado. Ora, o significado de cada palavra
se enriquece pelo acumulo do encontro de diferentes contextos, pela interseccio de muitas
afirmacoes e pela confluéncia de muitos tipos, formas e modos discursivos. Toda palavra,
assim como cada figura, digrama, equagio, simbolismo envolvido por detras das a¢oes e proce-
dimentos promovidos por experimentos etc., pertence a um contexto e € parte de uma possivel
troca de significados entre diferentes membros de uma determinada comunidade.

E preciso acrescentar que, para cada sujeito, hi um caminho particular para a constru-
¢do de significados. Consequentemente, um ensino plural em termos representacionais é compa-
tivel com o principio pedagdgico contemporaneo, que atenta para as necessidades e preferén-
cias individuais cognitivas, quando se pensa numa aprendizagem efetiva. Esta-se a dizer com
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isso que um determinado modo representativo tem potencial de se tornar mais eficaz para
iniciar ou aprimorar a elaboragio das ideias de um particular aluno, auxiliando-o a ultrapassar
obstaculos conceituais de representagdes mais abstratas e oficiais. A raz2o para assim ser perma-
nece atrelada as habilidades ou capacidade humana diferenciada e a historia cognitiva construi-
das por cada sujeito no instante instrucional especifico. Um modo representacional é capaz,
entdo, de se comportar tal qual um “andaime conceitual”, ao prover um apoio auxiliar para o
sujeito construir o conceito almejado, assistindo-o na elabora¢iao de novas representagoes.

Para Ainsworth (apud PRAIN; WALDRIP, 2006), o engajamento em uma pluralida-
de de modos e formas representacionais sustenta a aprendizagem por trés motivos: é conveni-
ente para complementar ou reforcar, por confirmacio, conhecimentos passados; propicia, por
restricdo, o refinamento de uma interpretagdo ao limitar o foco do aprendiz sobre conceitos
fundamentais; capacita-o a identificar um conceito ou abstragio subjacente entre os modos ou
dentro do mesmo modo de representagiao. Dentro das consideragdes que vimos fazendo ante-
riormente, a esses trés motivos acrescentemos mais dois: determinados modos podem se ade-
quar melhor a certos individuos, por servir-lhes de meio apropriado para compreender um
conceito, devido a existéncia de esquemas conceituais ja construidos por eles; a relagdo de
ordem emocional que os aprendizes mantém com o conhecimento é prépria a cada um.

Como tltima ponderagio a respeito do referencial multimodal, indiquemos sua capa-
cidade em proporcionar redes conceituais, as quais estdo vinculadas diretamente com o enten-
dimento. Quando os estudantes examinam diferentes representa¢oes da mesma ideia, estio, na
verdade, construindo redes conceituais. Para Duval (2004), Ausubel (apud MOREIRA, 1999)
e Ainsworth (apud PRAIN; WALDRIP, 20006), a aprendizagem com entendimento ou signifi-
cativa ¢ alcancada quando o aprendiz consegue mostrar desempenho na conversio e comunica
equivaléncia de significados entre distintas representagdes, a0 mesmo tempo em que € capaz de
integra-los em um discurso multimodal de representa¢ao, de tal forma que nido permanega
dependente de um signo particular ou modo exclusivo de expressao. De fato, o termo “estabe-
lecer conexdes” encontra-se no cerne das reflexdes colocadas ou delas é decorrente, na medida
em que espelha a importancia de se constituirem relaces sobre o conhecimento. E pelo uso
intencional de “resemiotiza¢des” e negociacdo das transformacgdes semidticas que se leva a
construcio de conexdes para instaurar significancias (STEINBRING, 20006). Os aprendizes, ao
criarem conexoes referenciais entre elementos e estruturas correspondentes em diferentes re-
presentagdes, estdo construindo vinculagoes nas e entre as diferentes representagdes, e s6 as-
sim sdo capazes de adquirir um mais profundo entendimento (HAND; GUNEL; ULU, 2009).
Portanto, potencializa-se uma aprendizagem aprofundada e significativa, na medida em que
maior numero de relacGes e conexdes construidas é favorecido, o que permite outorgar signi-
ficados e funcionalidade aos novos conceitos e principios aprendidos (PATTERSON;
NORWOOD, 2004).

Atividades no laboratério didatico e a produgio de significados

Na secdo anterior, delineamos argumentos que dao sustentacao a estratégia baseada
no referencial multimodal e de multiplas representagdes. Vimos que ela fornece condigdes para
a produgio dos significados dos conceitos cientificos sempre que o aprendiz dispuser de mul-
tiplas formas semioticas para tratar uma informacio, conforme também lembra Perales Palaci-
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os (2000, p. 192). Entender um conceito cientifico significa menos conhecer as exatas palavras
expressas e sua definicdo, do que conhecer e usar apropriadamente seus distintos recursos
representacionais para realizar ligacSes cognitivas entre teotia e fendmeno. De fato, o significa-
do de palavras, conceitos, proposi¢oes, leis etc. cientificos se encontra incrustado nos elemen-
tos representacionais formadores do discurso, e apreender é um ato de compor a totalidade do
significado manifesta por um conjunto de multiplicidades semioticas, visto que cada uma ¢é
capaz de apreender uma particularidade dessa totalidade.

A partir deste momento, passemos a posicionar o laboratério didatico como espago
privilegiado de geragdo de um modo representacional que se concentra na esfera do sensivel
ou corporal, modalidade esta que envolve necessariamente movimentacio corporal, como
gestos, acles e procedimentos experimentais. Por ser um lugar aparelhado para realizagdo
empirica, é da natureza desse espaco ativar modos de representacdo diferenciados daqueles
normalmente usados fora desse ambiente. Por essa razdo, tais modos levam a estimulacio de
processos cognitivos especificos para a construcao dos significados ensinados, com reflexos
para a produc¢io do entendimento conceitual.

Entre os multimodos empregados para representar os raciocinios e os achados cien-
tificos, a cinesia, em particular - que é a faculdade de imprimir movimento aos membros -,
cumpre um papel singular, quando se trata de aprender de maneira integrada os varios concei-
tos e formas de representar o discurso das ciéncias da natureza. Como ja é possivel perceber,
cinesia se refere a toda acdo corporal utilizada durante o discurso cientifico, que expressa
sinais carregados de significados (WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 20006) e que, no ambiente
de laboratério, estd fundamentalmente implicada com a¢des sobre materiais concretos. No
caso da educacio cientifica, a importincia desse modo de representacio fica proeminente nas
atividades empiricas, por meio de procedimentos e habilidades experimentais, condutas e
manipulagio com/e sobte os objetos.

Os gestos, assim como as expressOes verbais, sdo exemplos de representacGes. Peirce
leva a nog¢io de representacio signica tio longe que a mesma nao precisa ter natureza plena de
uma linguagem (palavras, desenhos, diagramas, fotos etc.), mas pode estar expressa em: uma
mera a¢do ou reac¢ao (p.ex., correr para alcangar alguém), uma simples emocio, ou qualquer
sentimento como, por exemplo, a qualidade vaga de sentir ternura, desejo, raiva, dor etc.. Por
conseguinte, a0 serem externadas, emocdes, acoes, reacOes, entre outras experiéncias, ddo cor-
po aos pensamentos (SANTAELLA, 2005) produzindo significados.

Alguns autores creem que essas representacoes apenas servem pata facilitar os mo-
dos verbais. Outros imaginam que elas tém uma fun¢io substitutiva para um item léxico
temporariamente inacessivel. Ha, ainda, aqueles que defendem que os gestos corporais e a fala
sdo partes da mesma fonte cognitiva, sendo capazes de revelar aspectos do conteudo mental
a0 mostrarem 0s pensamentos internos e maneiras de entender os eventos do mundo do
falante - assim, funcionariam como janelas para acessar o pensamento (RADFORD, 2009).
Tais perspectivas pertencem a uma longa tradicdo estabelecida que vé o pensamento como
sendo uma atividade puramente mental, algo imaterial, impalpavel, que ocorre independente
do corpo e atua unicamente na cabe¢a. Numa perspectiva diferente, a atividade mental deixa
de ocorrer somente na cabeca, mas também ocorre na/ e através de uma sofisticada coordena-
¢o da fala, corpo, gestos, simbolos, a¢des e reacdes, sobre ferramentas e sobre o meio natural.
De acordo com esse ponto de vista, qualquer atividade corpodrea tem relevancia cognitiva.
Entio, na ocorréncia de alguma coisa que possa vir a iluminar o intricado pensamento cienti-
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fico e matematico dos estudantes e a profundidade de seus conhecimentos, esta deve ser
buscada em gestos, olhares, aces, habilidades, procedimentos e outras produgdes semioticas,
e nido apenas em modalidades verbais padronizadas (O’BYRNE, 2009).

Em Gehlen (apud RADFORD, 2009), vemos que o ato de conhecer s6 é capaz de ser
assegurado por meio de uma experiéncia multissensorial do mundo e por um tipo de apreen-
sao autossensorial das coisas. Ja em 1923, Ogdan e Richards (1989, p. 49) reconheciam que

As mais importantes classes de coisas com as quais temos conheci-
mento direto sdo nossas proprias sensagoes, que podem ser chamadas
experiéncias, as ideias e significados, sobre 0s quais temos nossos pen-
samentos e que podem ser chamados entendimento, e os fatos ou ca-
ractetisticas ou relagdes dos dados do sentido ou significados, que po-
dem ser chamados de percepgio.

O conhecimento dos objetos decorre de uma complexa e variada representagao senso-
rial e de um cruzamento plurirrepresentacional em que a tomada de consciéncia é multissenso-
rial e multicognitiva. A plasticidade e a colaboragio dos vatios sentidos humanos contribuem
para essa apreensdo. A compreensao inicial mais completa de um objeto, como, por exemplo,
uma vara, passa pela avaliagio visual de seu comprimento, mas sua rigidez ou peso apenas
podem ser abstraidos por meio de uma experiéncia tatil, contando pouco o visual. Por isso,
cada representacio suporta processos cognitivos que sio mais ou menos faceis de realizar em
um sistema semiético do que em outros. Enquanto certas representagdes carregam uma com-
posicdo mais apropriada para conceituar significados topoldgicos, outras sio mais adequadas
para conceituar significados tipolégicos. Um exemplo deste ultimo ¢é a linguagem verbal. A
caracteristica tipolégica é mais poderosa para expressar raciocinios semanticos, qualificar idei-
as ou realizar rela¢Ges entre categorias. Opera, primariamente, por contrastes entre aspectos
mutuamente exclusivos, sendo relativamente limitada e com poucos recursos para expressar
significados quantitativos ou de grau. Por outro lado, quando se faz necessario estabelecer
referéncias quantitativas, que necessitam expressat grau, as linguagens topologicas de tipo
visual, como gestos, desenhos, e a pratica experimental que nos interessa ressaltar, sio recursos
semioticos que melhor exprimem significados desta natureza e apresentam maior eficacia de
tratamento do que a linguagem tipolégica (PRAIN; WALDRIP, 2006; LEMKE, 2003).

Nesse sentido, em tom de critica, Mintyld e Koponen (2007) alegam que a formacio
das quantidades, por meio de experimentos quantitativos, frequentemente ndo é vista como
parte da compreensido conceitual, nem ao menos ¢ tratada como parte ndo problematica desta.
Yore e Hand (2010) apontam que a transformacio entre as modalidades representacionais -
como fazer medidas e coletar dados, esquematizar e organizar tabelas, graficos, diagramas, des-
crigbes orais ou impressas para proje¢ao - encorajam maior processamento e melhor compre-
ensdo das ideias arraigadas. Mais especificamente, para Klein e Kirkpatrick (2010), a medicio é
a “ressemiotizacio” da percep¢ao de um atributo em um conjunto de signos numéricos. Visua-
lizagbes, tais como graficos, transformam dados numéricos em novas formas representacionais
a partir dos quais as relacGes entre variaveis podem, frequentemente, ser aprendidas de maneira
perceptual. Acrescente-se, ainda, que conceituar grandezas fisicas de modo integral envolve
relaciona-las de maneira consistente em um sistema de representacdes formais, assim como
saber converté-las nos modos de representacio gestuais via acdo, procedimentos, habilidades ou
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atitudes, e vice-versa. A possibilidade bem-sucedida de conversao entre modos de tipo manipu-
lativo, formais (verbal, matematica) e outras representages semidticas (tabelas, diagramas, gra-
ficos) determina, até mesmo, se uma grandeza fisica foi significativamente aprendida.

Pelas colocagoes precedentes, fica estabelecido que as atividades manipulativas e de
percepgao sobre o real sio semiotizagdes que estendem, complementam, aprimoram e refi-
nam a capacidade cognitiva do aprendiz em tratar os abstratos conceitos da ciéncia. Com elas,
procura-se evitar que o conhecimento cientifico se disponha em fragmentos isolados e descor-
relacionados. Potencializa-se, portanto, uma aprendizagem mais aprofundada e significativa,
em que maior numero de relagdes e conexdes construidas é favorecido, o que torna possivel
outorgar significados e funcionalidade aos novos conceitos e principios aprendidos.

Assim, dentro de uma leitura semidtica, da qual toma parte o referencial multimodal,
sempre que nos expressamos em qualquer sistema de sinais, ha reciprocidade e conjunc¢io
dinimica entre expressar através da forma, refletir através do conteudo e condugio de um ato
(ORGSTAD, 2006). Enfim, a aprendizagem do conhecimento das ciéncias da natureza nao se
revela por uma mera leitura e meditacio a respeito dos simbolos e principios, mas sua intet-
pretacdo e reflexdo surgem, igualmente, das a¢des sobre o mundo natural e instrumentos
tecnoldgicos. Ou, como reporta sinteticamente Lemke (2003), todo conceito cientifico é, si-
multaneamente, um sinal em um discurso semantico verbal e em um sistema operacional de
significados de agao.

Conclusoes

As ponderag¢oes retiradas do referencial da multimodalidade e maltiplas representa-
¢Oes trazem novos argumentos a favor da importancia instrucional de se promover o ensino
de ciéncias com inclusao de atividades empiricas em laboratério como meio de promogao da
pluralidade semidtica para intetiorizar e consolidar conceitos cientificos. Como patte da mirf-
ade representacional que pode ser usada no ensino, inclui-se a que envolve objetos reais, dado
que a cinesia e a atuagdo sobre/e com matetiais é um modo de representacio do qual o
pensamento toma parte para a constru¢ao conceitual. Dentro disso, a pratica experimental em
laboratério, objeto de interesse deste trabalho, é um modo representacional fundamental a se
destacar para auxiliar e complementar a construgao dos processos e conceitos cientificos, os
quais permanecem sustentados nas escolas, quase sempre, por exposi¢des fixadas em modos
de representacGes formais.

Concluimos que a estimulacio do modo representacional experimental deve ser ob-
servada como imperativa para o ensino das ciéncias, nao apenas por retratar a natureza episte-
moldgica do conhecimento cientifico, mas por carregar uma caracteristica pedagdgica cogniti-
vamente singular, que, em combinagido com outros modos e formas representacionais, apoia,
complementa e aprimora a formacio do pensamento cientifico. Desta forma, o significado
por detras de uma ideia ou processo se locupleta conforme a envergadura alcancada pelas
diferentes representacGes a serem utilizadas.

Como consideracio final, do ponto de vista da aprendizagem dos estudantes, desta-
camos a relevancia das reflexdes acima para os trabalhos que se preocupam em produzir um
conhecimento mais completo sobre aquilo que ¢ o papel do laboratério didatico. Ao mesmo
tempo, esperamos estar dando uma contribuicio para tornar mais produtiva a discussao em
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torno do tema laboratério didatico, defendendo-o como um espago escolar para mobilizar,
instigar e explorar a inteligéncia dos aprendizes especificamente ligada ao fazer e ao agir.
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