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Resumo

Neste trabalho tecemos algumas criticas sobre a perspectiva tradicional e estabelecemos
algumas caracteristicas principais em que se fundamenta relativamente a estrutura do
conhecimento e a forma com que se relaciona ao ensino de ciéncias académico e escolar:
fragmentacdo do ensino; reducionismo carente de significados que relacionam as partes que
contemplam o todo; sua concepc¢do linear; estrutura hierarquica cristalizada; pré-requisitos;
unica metodologia de ensino; o conhecimento centrado no professor e o seu papel como
transmissor e dos alunos como receptores; caréncia de significados e etc. Como possivel
avanco na reducéo das dificuldades encontradas no modelo tradicional, abordaremos algumas
caracteristicas da visdo a respeito da estrutura do conhecimento, a sua representacdo como
uma rede, que desempenha papel fundamental para a abordagem didatica dos multimodos e
maultiplas representac@es visando melhorias que venham a contribuir no ensino e facilitar uma
aprendizagem mais significativa por parte dos alunos.

Palavras chave: ensino tradicional, conhecimento, rede, multimodos e muiltiplas
representacoes.

Abstract

In this work we make some criticisms about the traditional perspective and we establish some
main characteristics that it is based in relation to the structure of the knowledge and the form
that it is related to teaching of academic sciences and school: fragmentation of the teaching;
Reductionism without meanings that relate the parts that contemplate the whole; Its linear
design; Crystallized hierarchical structure; Prerequisites; Single teaching methodology;
Teacher-centered knowledge and its role as transmitter and of students as receivers; Lack of
meanings and so on. As a possible progress in reducing the difficulties found in the traditional
model, we will approach some characteristics of the vision regarding the knowledge structure,
its representation as a network that plays a fundamental role for the didactic approach of the
multimodes and multiple representations aiming at improvements that will contribute in
teaching and facilitate more meaningful learning by students.

Key words: traditional teaching, knowledge, network, multimodes and multiple
representations.
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Introducao

Pela forma como o conhecimento é concebido e organizado nas universidades, € nos seus
mecanismos de acesso (Ensino Fundamental e Médio) podemos observar uma crescente
fragmentacéo do saber carente de interdisciplinaridade (Machado, 2001). Santos et al. (2005)
indicam que a tradicdo académica e escolar se caracteriza por compartimentar e dividir o
conhecimento em categorias, aprisionada na hegemonia de um Gnico modelo explicativo.

Na organizacdo do conhecimento escolar, em diferentes niveis de ensino, as acdes
educacionais sdo orientadas pelo encadeamento, matriz do pensamento cartesiano,
caracterizado por Descartes em seu livro Discurso do método (Machado, 2001). A construcao
do conhecimento é pautada em um unico método baseado em decompor, analisar, e reduzir o
complexo a ideias simples, que consequentemente reduz o objetivo do conhecimento a
fragmentos carentes de significados e sem sentido. Segundo Santos (2008) a ideia de
Descartes causa influéncia na fragmentacdo de um fendmeno complexo, dividindo-o num
nimero de partes necessarias, cada qual com sua dificuldade. Como consequéncia, este
principio de fragmentacdo pode vir a se constituir por partes delimitadas por fronteiras
epistemoldgicas em que estas acabam perdendo o sentido do todo.

O cenario ocidental sofre grandes influéncias que podem ser notadas nas palavras de ordem
do discurso educacional, como ‘“pré-requisitos”, ‘“seriagdo”, “ordem necessaria para 0S
estudos”, entre outras. Podemos observar este detalhe analisando livros didaticos utilizados,
nas diversas disciplinas, que revelam certa cristalizagdo de percursos, no tratamento dos
contetdos dos programas, o que conduz a uma aparéncia de ordem necessaria dos assuntos
apresentados que vem a enrijecer de forma excessiva as estruturas dos curriculos (Machado,
2001).

Nas escolas e universidades ainda é possivel observar a linearidade, a hierarquizacdo do
pensamento cientifico e da epistemologia da ciéncia. O conhecimento se encontra centrado
nos professores que transmitem informacbes aos estudantes que sdo passiveis de recepcao.
Almeida e Seminério (2005) elencam algumas carateristica gerais a respeito da linearidade
epistemoldgica do pensamento cientifico e do modo de compreender a ciéncia e interpretar o
pensamento cientifico de maneira mecanica:

A linearidade tem uma preocupacgdo com a busca de relacdo de causalidade,
transitividade, hierarquizacéo, dicotomizacdo e correspondéncia, colocando
o fendmeno dentro de uma ordem sequencializada, onde ndo se consegue
fugir a uma determinacdo mecanicista (Almeida e Seminério, 2005, p.03).

Professores acreditam que o todo o conhecimento se concentra em seguir orientacdes
cartesianas que estruturam os curriculos e as disciplinas de formas sequenciadas e justapostas
nas somas das partes listadas nas grades curriculares Santos (2008).

De acordo com Santos (2005), as relacGes existentes entre os diversos conhecimentos ficam
caracterizadas pela justaposicdo de conhecimentos, em que estes se dd&o em disciplinas
categorizadas da mais geral para a mais especifica, 0 que acaba por afetar o desenvolvimento
cognitivo dos alunos que ao invés de transformar informacGes em conhecimento, acabam
acumulando informacg6es que muitas vezes nao fazem sentido.

Como consequéncia desta perspectiva, a aprendizagem ocorre de forma mecanica,
caracterizada em organizar informacgdes com pouca ou nenhuma interagcdo com conceito e
proposigdes relevantes que o aprendiz possui em sua estrutura cognitiva, implicando uma
aprendizagem arbitréria, carente de significados a respeito do novo conhecimento (Machado,
2001).
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A ideia do artigo se baseia em analisar o conceito do conhecimento como rede e a sua relagéo
com a proposta didatica que aborda os multimodos e multiplas representacdes, a fim de
superar obstaculos do ensino tradicional e facilitar a aprendizagem.

O conhecimento como rede e a multimodalidade representacional

A rede

Em contrapartida as ideias tradicionais de caracterizar o conhecimento dentro de uma
estrutura linear, hierarquica, cristalizada e de pré-requisitos, algumas literaturas como
Machado (2001), Silva (1998), Santos (2005), Santos (2008), Santos et al. (2005) sugerem
uma ruptura com esta forma de pensar. O conhecimento como rede aborda uma proposta que
visa melhorar a compreensao e a representacdo do conhecimento.

Representar o conhecimento como rede deve pressupor uma ligacdo interconectada,
abandonando a ideia de hierarquia e substituindo-a pela de democracia cognitiva. Trata-se de
uma relacdo de interesse por parte do individuo, em que nenhuma area é superior a qualquer
outra (Santos, 2005). As areas do conhecimento se desenvolvem em uma representacéo
dindmica e ndo estatica, sem centro prioritario. Machado (2001) aborda algumas
caracteristicas gerais desta representacdo para o conhecimento:

A ideia de rede constitui uma imagem emergente para a representacdo do
conhecimento, inspirada, em grande parte, nas tecnologias informacionais.
Nesta perspectiva, conhecer é como enredar, tecer significagdes, partilhar
significados. Os significados, por sua vez, sdo construidos por meio de
relacbes estabelecidas entre os objetos, as nocgbes, 0s conceitos. Um
significado é como um feixe de relagdes. O significado de algo é construido
falando-se sobre o tema, estabelecendo conexBes pertinentes, as vezes
insuspeitadas, entre diversos temas. Os feixes de relacBes, por sua vez,
articulam-se em uma grande teia de significacfes e o0 conhecimento é uma
teia desse tipo (Machado, 2001, p.337).

O acentrismo, historicidade e heterogeneidade, sdo alguns conceitos correlatos a ideia do
conhecimento representado como rede (Machado, 2001).

O acentrismo considera a teia de significados que representa o0 conhecimento como néo
possuindo centro absoluto. Tém-se apenas centros de interesse, diretamente associados as
circunstancias que nos regulam as relacdes que vivenciamos. N&o necessariamente existe
preferencialmente um ponto inicial de partida, nem um caminho a ser seguido. As portas de
entrada na rede de significacdes sdo multiplas e o que importa é partilha-las. O conhecimento
se constréi de forma permanente dindmica e viva, nunca fundado em defini¢Ges fechadas e
definitivas.

A historicidade é fundamental para aprender o sentido das transformacdes, possibilitando a
percepcdo das razdes que levaram tal ou qual relagdo, tal ou qual conceito, a serem
constituidos, refor¢ados ou abandonados. Assim segundo Machado (2001, p. 339) “[...] € na
Historia que buscamos o significado das transformagdes”.

A heterogeneidade significa que os nos/significados da rede envolvem relagdes pertencentes a
multiplos contetdos, a diversas disciplinas. A ideia de semelhanga pode ser naturalmente
associada com fotografias, ampliacGes, reducdes, relagdes de proporcionalidade, entre outros
temas.

A imagem do conhecimento que se constroi de acordo com tais caracteristicas é
fundamentalmente distinta do encadeamento linear cartesiano (Machado, 2001). Segundo
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Silva (2010), as redes ndo objetivam a homogeneizacao das relaces. Todos os elementos sdo
sempre diversos, mas possuem pontos de convergéncia; todos contribuem de alguma forma
para um mesmo objetivo. As ramificacOes da rede se aglutinam e se diferenciam com a
finalidade de formar outras (Santos, 2005).

Podemos caracterizar os conceitos relacionados aos agrupamentos de informacdes que tratam
de uma palavra ou simbolo como rétulo de significados condizentes ao conjunto de atributos
especificos como: resultado da abstracdo de informacBes sobre objetos ou eventos
perceptiveis; representacdes mentais de categorias localizaveis no mundo empirico; conjunto
de informagdes fixas adquiridas pelos individuos; abstracdo de informacgdes sobre diversas
coisas que apresentam, em comum, algumas semelhancas, julgamento das similaridades e
diferencas (Teixeira, 2006). De acordo com Silva (2010):

Na atualidade, o processo de producdo do conhecimento cientifico requer
associacOes, negociacles, alinhamentos, estratégias e competéncias para
interligar o maior numero de elementos que dardo viabilidade a construcédo
do conhecimento (Silva, 2010, p.01).

Segundo Machado (2001) Boisot, em Knowledge assets, analisa 0 conhecimento em trés
eixos: a) quanto mais relacbes percebidas/estabelecidas pertinentes a mdltiplos contextos,
mais valioso é o conhecimento; b) quanto mais traduzido em palavras ou simbolos gréficos,
mais valioso € o conhecimento; ¢) o conhecimento pode transitar entre diferentes contextos
apoiado exclusivamente pela experiéncia de quem o pratica. Como afirma Santos (2008, p.
80) “[...] Toda a construcdo do conhecimento é reconstrucdo do conhecimento”.

A seguir, apresentaremos consideracdes a respeito de Multimodos e Multiplas Representacdes
para, posteriormente, mostrarmos suas relagcées com a estrutura do conhecimento proposta na
ideia de rede que, a nosso ver, converge com a justificativa da utilizagdo Multimodos e
Multiplas Representacdes.

Multimodos e Multiplas Representacdes

No Ensino de Ciéncias no Brasil, ha alguns trabalhos que utilizam a multimodalidade em suas
analises. Labur( e Silva (2011) relacionam os estudos vigotskianos e a multimodalidade. Por
sua vez, Laburl, Zompero e Barros (2013) tratam dos registros de representacdo e das
dificuldades encontradas na conversdo dos diferentes modos de representar os discursos
cientificos. Para esses autores, 0s problemas com as atividades de representacdo e
conceituacdo podem ser equacionados a partir de estratégias multimodais que enfatizem a
formacdo, o tratamento e a conversao das representacées (DUVAL, 1995).

A aprendizagem significativa ndo pode estar condicionada ao uso exclusivo de signos ou
representacdes particulares. “O mesmo conceito ou proposi¢do pode ser expresso por meio de
linguagem sinénima que ird indicar o mesmo significado” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 37 — 38).

Se relacionarmos essa afirmacdo de Ausubel com as pesquisas de multimodalidade
representacional na educacdo cientifica, podemos afirmar que existe um crescente
reconhecimento de que a aprendizagem de conceitos e métodos da ciéncia séo reforcados
quando associados a diferentes formas de representacdes. Segundo Prain e Waldrip (2006),
multiplas representagdes referem-se a pratica de representar um mesmo conceito por meio de
diferentes formas como: verbais, graficas, gestuais, imagéticas, experimentais e etc.

Os multimodos referem-se a integracdo no discurso cientifico desses diferentes modos de
representacdo. Os significados dos conceitos e proposi¢cdes cientificas ndo surgem
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simplesmente pela adicdo ou justaposicdo das representacfes, mas da combinagéo integrada
dos modos representacionais.

Segundo Lemke (2003), a integracdo entre diferentes modos de representagdo é a chave para a
compreensdo dos conceitos cientificos. O autor afirma que a medida que o professor integra a
fala, a escrita, e outros modos representacionais € que promove a significagéo.

Para Lemke (2003), a linguagem é o sistema que mais abrange recursos semidticos. As
palavras tendem a representar objetos e eventos, estabelecendo-se uma correspondéncia de
imagens concretas. Sendo assim, segundo Novak e Hanesian (1980), nomear € a forma mais
primitiva para a crianga adquirir significados, para isso se estabelece uma equivaléncia
representacional entre simbolos e imagens concretas.

Para criangas maiores, a aprendizagem do significado de novas palavras pode ocorrer por
definicdo ou ao relaciona-las com contextos apropriados. Para que isso ocorra, € necessario
que haja uma equivaléncia representacional entre o significado da nova palavra com
significados ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno. Isso equivale dizer que, para
aprender o significado de novas palavras pode ser utilizado um determinado contexto em que
se apresentam diferentes representac@es referentes ao significado da palavra em questao.

Como afirma Lemke (2003), ndo h& significacdo completa em si, mas ela se mantém
dependente de diferentes fontes de informacdo em um contexto de experiéncias e
significados. Completando esta ideia, 0 autor diz que todo aquele que realiza uma
interpretacdo encontra um caminho diferente para o significado.

Cada representacdo de um conceito oferece informagéo sobre um trago que lhe seja peculiar,
sem ser capaz de descrevé-lo completamente (op. cit., p. 534, 537), consequentemente,
formas variadas de representagdo promovem distintas inferéncias.

Os signos ndo funcionam de maneira idéntica e nem provém de um sistema unico (Benveniste
apud Duval, 2004, p. 66), afinal toda representacdo é cognitivamente parcial em relacdo ao
que representa e ndo apresenta idéntica maneira de ver um mesmo contetdo conceitual.

De volta a discussdo que relaciona aprendizagem e representacdes, a pluralidade destas
ultimas em combinacdo com um discurso integrador baseado em multimodos de
representacdo constitui um mecanismo pedagogico fundamental, na medida em que aprimora
consideravelmente o processo de significagdo e oferece procedimentos variados de
interpretacdo e entendimento. Por meio da compreensdo fundada na coordenacdo de multiplas
representacdes e na integracdo multimodal o pensamento e os achados cientificos abrem
possibilidades de nova significagdo conceitual (Duval, 2004, p. 75; Prain & Waldrip, 2006, p.
1844).

Integracdo de multimodos representacionais e rede

Levando em consideracdo que para cada sujeito hd um caminho particular para a construcao
de significados, um ensino plural em termos representacionais é igualmente compativel com o
principio pedagogico corrente que atenta para as necessidades e preferéncias individuais
cognitivas, quando se pensa numa aprendizagem efetiva. Isso quer dizer que um determinado
modo representativo tem potencial de se tornar mais eficaz para iniciar ou aprimorar a
elaboracdo das ideias de um particular estudante, auxiliando-o a ultrapassar obstaculos
conceituais de representacGes mais abstratas e oficiais.

A razdo disso permanece atrelada as habilidades ou capacidade humana diferenciada e a
historia cognitiva construida por cada sujeito, no instante instrucional especifico. Um modo
representacional é capaz, entdo, de se comportar tal qual um ponto de uma rede, ao prover um
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apoio auxiliar para o sujeito construir o conceito almejado, assistindo-o na elaboragdo de
novas representacoes.

Para a aprendizagem dos registros de representacdo, dificilmente ndo se revela necesséario e
essencial um ensino centrado na conversao das representacdes e efetuado por fora da tarefa de
tratamento. Mas, de maneira geral, para qualquer representacdo uma instrucdo direcionada
para novos dominios instiga uma aprendizagem sob inovada e ampliada rede de conceitos e,
consequentemente, para uma aprendizagem significativa.

Uma pluralidade metodoldgica, como a abordagem dos multimodos e multiplas
representacfes € capaz de minimizar os danos e enriquecer o conhecimento do aprendiz
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. Ela valoriza o que cada individuo
traz dentro do seu contexto de aprendizagem, experiéncias e capacidades diferentes, podendo
ser interpretado como Unico e ndo como resultado de um desemprenho linearizado e
hegemonico.

Como o emprego de diferentes linguagens é préprio do discurso cientifico e a construcdo de
uma forte compreensdo de um conceito permanece ligada a extracdo do significado imanente
as varias representacdes, entdo, é fundamental que os estudantes desenvolvam um
entendimento dos diversos modos de representa-lo, ndo se tornando dependentes de um modo
particular ligado a um topico especifico (Prain & Waldrip, 2006, p. 1844). Assim, um
ambiente instrucional de ensino das ciéncias centrado em multimodos e mudltiplas
representacdes é consistente com essa abordagem.

Para seguir em frente é preciso esclarecer que quando falamos de representagdo multimodal
estamos nos referindo a integracdo no discurso cientifico de diferentes modos de representar o
raciocinio, processos e descobertas cientificas, tendo como objetivo a apropriacdo do
significado dos conceitos por estudantes conforme forem relacionando as diferentes formas
representacionais (Tytler et al., 2007; Prain & Waldrip, 2006).

Para o ensino de ciéncias, isso significa submeter os alunos a diferentes modos de
representacdo, sejam verbais, graficos, tabulares, figurativos, diagramaticos, fotograficos,
analogicos, metaforicos, cinestésicos como experimentos, maquetes (3-D) e gestos,
matematicos, filmicos etc. Sendo assim, as mdultiplas representacdes designa a pratica de
representar um mesmo conceito ou processo cientifico em diferentes formas (Prain &
Waldrip, 2006, p. 1844; Tytler et al., 2007, p. 314).

Para que o sujeito consiga transitar de um modo representacional a outro, em determinado
contetido de ciéncias, é necessario que consiga estabelecer uma equivaléncia entre um modo e
outro na sua estrutura cognitiva. Isso significa que para aprender um novo modo de
representar a mesma coisa, usa-se um contexto diferente que requer diferentes representagoes
do mesmo conteudo.

Considerag®es finais

Considerando o conceito do conhecimento como rede e a pluralidade metodoldgica dos
multimodos e multiplas representacdes, 0 modo de ensinar e a atitude conceitual devem estar
articulados o suficiente para que o enfoque esteja centrado no racional ndo excluindo o
contexto relacional entre o todo e as suas partes.

Notamos que a compreensdo e expansdo do conhecimento do individuo ocorrem de acordo
com o seu centro de interesse, de forma dinamica, conforme ele aprende e desenvolve sua
estrutura cognitiva conseguindo alcancar estagios intelectuais mais elaborados se tornando
capaz em representar o mesmo conceito de diferentes formas. Esta abordagem & essencial no
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ensino e desempenha um importante papel e para que ela possa vir a dar melhores resultados é
necessario considerar relevante os aspectos de heterogeneidade e subjetividade dos alunos,
excluindo assim o tratamento homogeneizado do ensino tradicional em relacéo a cada ser e a
sua fragilidade em utilizar-se de forma hegeménica um nico método de ensino.

A aprendizagem deve pressupor andlise, comparacdo, associacdo com 0s conhecimentos
prévios e a disposicdo para negociar e interagir com o novo, minimizando desta forma o
operativismo mecanico, o reducionismo das ideias e a segmentacdo do conhecimento. Como
afirma Santos (2008, p. 80) “[...] Toda a construcdo do conhecimento é reconstrucdo do
conhecimento”.

A multidimensionalidade como nova proposta vem a substituir a ideia do conhecimento
linear, cristalizado, hierarquizado, hegemdnico e univoco, respeitando o conhecimento em
diferentes niveis de realidade do processo cognitivo, considerando os diversos tipos
observadores e suas variadas articulagdes, possibilitando um conhecimento cada vez mais
significativo e abrangente.

A perspectiva de investigar novas abordagens didaticas com o apoio do conhecimento como
rede entrelacada com a proposta didatica dos multimodos e mdltiplas representacdes, tem
como intencdo desenvolver formas mais precisas em como refletir e agir sobre as
apropriagdes de conceitos. Concluimos assim que € possivel observar uma
complementaridade entre o uso do conhecimento como rede e da proposta didatica que aborda
os multimodos e mdaltiplas representacfes, sendo possivel que esta unido ajude a superar
possiveis obstaculos encontrados no ensino tradicional.

A tentativa de definir critérios de como um conteudo é compartilhada de modo genuino,
usando o conhecimento como rede e a proposta didatica dos multimodos e mudltiplas
representacfes como ferramenta, podem oxigenar novos programas de pesquisa na area que
atendam a uma maior apropriacdo do conhecimento cientifico.
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