Revista Interdisciplinar
em Ensino de Ciéncias e
Matematica (RIEcim)

ALEM DAS PALAVRAS: UM OLHAR PARA A MULTIMODALIDADE
NO ENSINO DE CIENCIAS

BEYOND WORDS: A LOOK AT MULTIMODALITY IN SCIENCE EDUCATION

MAS ALLA DE LAS PALABRAS: UNA MIRADA A LA MULTIMODALIDAD EN
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Thais Mara Anastacio Oliveiral
Nilmara Braga Mozzer?

Resumo

Neste trabalho discutimos o papel da multimodalidade no Ensino de Ciéncias a partir de estudos sobre
a tematica, enfatizando o(a): discurso multimodal dos professores de Ciéncias; uso de diferentes modos
de comunicacdo pelos estudantes nas aulas de Ciéncias; multimodalidade e os recursos didaticos.
Partimos da premissa de que os significados sdo negociados em interacdes sociais, as quais envolvem
os multiplos modos de comunicagdo disponiveis. Ademais, a aprendizagem de conceitos cientificos ndo
pode ser desvinculada da compreensdo de como representar esses conceitos e do significado dessas
representacdes, por isso requer representacdes maltiplas e representacdes multimodais. Um desafio para
as pesquisas envolvendo a multimodalidade no Ensino de Ciéncias é considerar as diferentes
possibilidades disponiveis com o avanco das tecnologias de informagao e comunicacao.
Palavras-chave: Multimodalidade; Ensino de Ciéncias; Representa¢cbes multimodais; Representacdes
multiplas.

Abstract

In this paper we discuss the role of multimodality in science education, based on studies on the theme,
emphasizing the: multimodal discourse of science teachers; use of different modes of communication
by students in science classes; multimodality and teaching resources. We start from the premise that
meanings are negotiated in social interactions, which involve the multiple modes of communication
available. Moreover, the learning of scientific concepts cannot be detached from the understanding of
how to represent these concepts and the meaning of these representations, so it requires multiple
representations and multimodal representations. A challenge for research involving multimodality in
Science Teaching is to consider the different possibilities available with the advancement of information
and communication technologies.

Keywords: Multimodality; Science Education; Multimodal representations; Multiple representations.

Resumen

En este trabajo discutimos el papel de la multimodalidad en la ensefianza de las ciencias, a partir de
estudios sobre el tema, haciendo hincapié en: el discurso multimodal de los profesores de ciencias; el
uso de diferentes modos de comunicacion por parte de los estudiantes en las clases de ciencias;
multimodalidad y recursos didacticos. Partimos de la premisa de que los significados se negocian en las
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interacciones sociales, que involucran los multiples modos de comunicacién disponibles. Ademas, el
aprendizaje de conceptos cientificos no puede separarse de la comprension de como representar estos
conceptos v el significado de estas representaciones, por lo que requiere multiples representaciones y
representaciones multimodales. Un desafio para la investigacion que involucra la multimodalidad en la
Ensefianza de las Ciencias es considerar las diferentes posibilidades disponibles con el avance de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Palabras clave: Multimodalidad; Ensefianza de las ciencias; Representaciones multimodales; Mdltiples
representaciones.

1. INTRODUCAO

Atualmente, por meio de uma simples busca na internet podemos obter inimeros
resultados apresentados a partir de textos escritos, videos, imagens, sons e da combinag&o destes
(ROJO; MOURA, 2019). Isso ocorre porque a linguagem verbal é associada a uma
multiplicidade de modos semioticos que, articulados, constroem os significados dos
textos/discursos, ao que denomina-se multimodalidade (JEWITT et al., 2001; JEWITT, 2009;
KRESS, 2010). E preciso questionar, neste sentido, qual é o papel da escola na preparacéo de
sujeitos capazes de participar plenamente desta sociedade que requer a utilizacdo e interpretacédo
de textos/discursos multimodais.

Na tentativa de fornecer alguns direcionamentos para este questionamento, o conceito
de multimodalidade tem sido usado por pesquisadores da area de linguagem para ressaltar que
os significados dos textos/discursos ndo sdo apreendidos unicamente por meio da linguagem
verbal, mas de multissemioses (CORREA; COSCARELLLI, 2018). Tais ideias fomentam
discussBes importantes para a area de Ensino de Ciéncias, ao considerarmos que parte do que
se espera do Ensino de Ciéncias € desenvolver nos estudantes a capacidade de ler textos
multimodais (PEREIRA; TERRAZAN, 2011) e avaliar os diferentes modos de representacdes
envolvendo a ciéncia, incluindo aqueles divulgados na midia (DISESSA, 2004). Em outras
palavras, € preciso preparar 0s estudantes para entender as conexdes entre o texto verbal e estes
outros modos de comunicacdo como parte da aprendizagem de Ciéncias (LEMKE, 1998;
JEWITT et al., 2001; DISESSA, 2004; LEMKE, 2004; PRAIN; WALDRIP, 2006; WALDRIP
et al., 2006; TYTLER et al., 2007; YORI; HAND, 2010; AINSWORTH et al., 2011,
FRANZONI et al., 2011; LABURU; SILVA, 2011a; PEREIRA; TERRAZAN, 2011).

Para além desta dimensdo associada as representaces multimodais da ciéncia, 0
conceito de multimodalide tém implicacGes para pensarmos de maneira mais ampla nos
processos de ensino e aprendizagem que sao realizados através da interacdo entre comunicacdo
visual, acionéria e linguistica (JEWITT et al., 2001). Isso sinaliza a importancia de
compreendermos como esses diferentes modos de comunicacgéo sdo utilizados nas salas de aula
Ciéncias por professores e estudantes (JEWITT et al., 2001; MARQUEZ et al., 2003;
PICCININI; MARTINS, 2004; QUADROS; MORTIMER, 2010; PADILHA; CARVALHO,
2011; DANIELSSON, 2016; QUADROS; GIORDAN, 2019).

Frente a estes aspectos este trabalho tem como objetivo discutir o papel da
multimodalidade no Ensino de Ciéncias, a partir da consideracdo de achados disponiveis em
estudos prévios sobre a tematica, analisando 0s seguintes aspectos: (i) o discurso multimodal
dos professores de Ciéncias; (ii) o uso de diferentes modos de comunicacao pelos estudantes
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nas aulas de Ciéncias; (iii) a multimodalidade e os recursos didaticos (livros didaticos, textos
de popularizacao cientifica, laboratorios e videos). Nao é nosso intuito realizar o levantamento
sistematico e exaustivo da literatura da area. Em lugar disso, procuramos apresentar e discutir
tendéncias gerais desses estudos, a partir de trabalhos representativos nacional e
internacionalmente. Para atingir esse propdésito realizamos buscas em bancos de dados
nacionais e internacionais reconhecidos por sua relevancia no meio académico (SciELO,
Scopus, Dialnet e Eric) considerando o recorte temporal de 20 anos (2000 a 2020). Em nossas
buscas utilizamos palavras chave como: “multimodalidade”, “recursos multimodais”,
“representagdes multimodais”, “representacdes multiplas”, “modos semioticos”. Essas
palavras-chave foram associadas a expressdao “Ensino de Ciéncias” para obtermos estudos
correspondentes a esta area de investigacdo. Além disso, também foram realizadas buscas
utilizando as palavras-chave descritas traduzidas para o inglés.

A partir de nossas buscas preliminares selecionamos para discussdo em nossa analise 0s
trabalhos que atendiam aos seguintes critérios: (i) apresentar pelo menos uma das palavras-
chave no titulo ou no resumo; (ii) enquadrar-se na area de Ensino de Ciéncias; (iii) discutir
explicitamente o papel da multimodalidade no ensino de Ciéncias, enfatizando: o discurso dos
professores, 0 uso de diferentes modos de comunicacao pelos estudantes e/ou as relagdes entre
recursos didaticos e a multimodalidade.

Antes de explorarmos os resultados alcangados neste levantamento, inicialmente,
julgamos necessario lancar um olhar inicial para a multimodalidade em seus aspectos teéricos
centrais. Posteriormente, discutimos a importancia da multimodalidade na ciéncia e de sua
insercdo no ensino de Ciéncias.

2. AMULTIMODALIDADE COMO UM CONSTRUTO DA SEMIOTICA SOCIAL

De acordo com Street (2012), dois movimentos tedéricos distintos ocorreram de forma
paralela durante as décadas de 1980 e 1990 e foram ganhando forca nas pesquisas envolvendo
letramento, linguagem e linguistica. Um deles, com Michael Halliday, que fornecia argumentos
inovadores em relacdo a necessidade de situar a linguagem em seu contexto social e a ideia de
que o texto pode ser entendido em relacdo as fungdes ideacionais, interpessoais e textuais do
signo. Outro, com Gunther Kress, que comecou a utilizar estas ideias em relacdo a semidtica
social e recorreu a compreensdo de signos para entender como o contexto molda a criagdo e o
recebimento de um texto. A partir do trabalho de Kress e Van Leeuwen (1996), o conceito de
multimodalidade ganhou destaque, porque possibilitou considerar que todos os textos séo
multimodais, na medida em que envolvem aspectos que vdo além da linguagem verbal. Essa
obra teve um papel significativo ao mostrar que as imagens contribuem para a compreensao
dos sentidos dos textos.

Assim, poderiamos afirmar, em linhas gerais, que do ponto de vista da multimodalidade
nossa comunicacao e, portanto, a construgédo de significados de textos/discursos, ocorre a partir
da integracéo da linguagem verbal com outros modos de comunicagdo como imagens, gestos,
tons de voz etc. Os modos sdao compreendidos como recursos semioticos socialmente moldados
e empregados em uma cultura para fazer sentido (KRESS; VAN LEEUWEN, 1996; JEWITT
etal., 2001; JEWITT, 2009; KRESS, 2010).
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Neste sentido, a multimodalidade pode ser entendida como uma abordagem de
comunicagdo em que modos textuais funcionam em conjunto, orientados pelos interesses de
um criador de signos em determinado momento (STREET, 2012). De acordo com Corréa e
Coscarelli (2018) a ideia de multimodalidade aponta para a necessidade de se repensar a
concepcao da escrita como puramente verbal. Isso porque, as imagens, graficos, diagramas etc.
sdo integrados para a construcdo do sentido que emerge dos textos, o que indica que o escritor
deve pensar nas diferentes camadas modais que os compdem e que o leitor deve saber
interpreta-las.

Jewitt et al. (2001) também nos informam que, atualmente, entende-se que sempre
recorremos a uma multiplicidade de modos de comunicacdo ao mesmo tempo. Exemplo disto
é o fato de que quando falamos, utilizamos diferentes tons de voz para expressar nossas
emocOes, fazemos expressoes faciais, gesticulamos, etc. A producdo de sentido ocorre néo
apenas por meio de nossas palavras, mas pela articulacdo de todos esses modos, naquilo que se
denomina comunicacdo multimodal ou multimodalidade.

3. AMULTIMODALIDADE NA CIENCIA

No contexto cientifico usamos a linguagem verbal em conjunto com muitos outros
modos de representacdo. Os livros e revistas destinados a divulgacdo cientifica raramente
empregam apenas a linguagem verbal; ao contrario, as paginas frequentemente apresentam
representacdes visuais-graficas, equacbes matematicas, graficos e tabelas (LEMKE, 1998;
2004). Para Lemke (1998), a articulacdo desses diferentes modos € essencial ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois enquanto a linguagem verbal pode ser (til
no raciocinio sobre relagdes entre categorias, 0s desenhos e gestos sdo potencialmente Uteis na
expressdo de significados topoldgicos (isto é, que envolvem variagcbes de graus como cor,
tamanho etc.). Em decorréncia disto, os significados dos conceitos cientificos ndo surgem da
mera justaposicdo de cada sistema de representacdo com os demais, mas da combinagédo
integrada destes modos de representacdo (LEMKE, 1998; 2004; LABURU:; SILVA, 2011a).

A historia da ciéncia nos fornece bons exemplos do papel da multimodalidade no ambito
cientifico. Nersessian (2008) descreve como Maxwell utilizou-se de analogias para construir
um modelo visual para o conceito de campo eletromagnético, até entdo desconhecido naquela
época. Naquele processo, o cientista empregou a linguagem verbal, a representacdo figurativa
por meio da analogia e a representacdo visual, as quais combinadas possibilitaram um maior
entendimento sobre o fendmeno e a derivacao das leis mateméticas do campo eletromagnético.
Além de destacar o papel das analogias na producao de modelos cada vez mais aperfei¢oados,
Nersessian (2008) também comenta sobre a importancia destas na comunicacdo das ideias de
Maxwell & comunidade cientifica.

Com as geragdes, a ciéncia traz a tona novas representacoes, as quais sofrem mudangas
em funcdo do desenvolvimento tecnoldgico (DISESSA, 2004; O'HALLORAN, 2009). Por
exemplo, o desenvolvimento de recursos computacionais permitiu 0 avanco da modelagem
molecular, possibilitando a criacdo de modelos refinados para o planejamento de farmacos
(RODRIGUES, 2001). No ambito da matematica, O'Halloran (2009) discute como o
desenvolvimento historico da tecnologia impactou as notagdes simbdlicas neste campo de
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conhecimento. Assim, enquanto em seus primordios utilizava-se a contagem de dedos e 0ss0s
entalhados e, posteriormente, registros numéricos escritos, com a informatizacdo o
conhecimento matematico ganhou outro nivel de complexidade. Poderiamos considerar, dessa
forma, que os cientistas sdo designers de representacdes e, neste sentido, a representacdo é um
aspecto legitimo do aprendizado da ciéncia (DISESSA, 2004).

Reconhecendo os diferentes modos de representacdo e comunicacdo utilizados na
ciéncia, Lemke (1998) discute que a aprendizagem de Ciéncias ndo envolve apenas o
conhecimento de conceitos e fatos cientificos, mas também a capacidade de atribuir sentido a
conceitos verbais, relacionamentos matematicos, representacfes visuais e operacfes técnico-
manuais, isto é, requer que os estudantes sejam capazes de interpretar e transitar por diferentes
modos semidticos utilizados na ciéncia. Sob esse ponto de vista, 0s estudantes precisam
entender e integrar essas diferentes modalidades representacionais, visando a aprendizagem de
como pensar e agir cientificamente (LEMKE, 1998; 2004; TYTLER et al., 2007).

4. UM OLHAR MULTIMODAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS

A importancia da multimodalidade no ensino de Ciéncias decorre da premissa de que 0s
significados sdo negociados a partir das interagdes sociais, as quais envolvem os multiplos
modos de comunicacdo disponiveis. Nesse sentido, a fala ndo é o Unico modo pelo qual nos
comunicamos, ela é articulada com gestos, expressdes faciais, imagens, tons de voz etc.
(JEWITT et al., 2001; JEWITT, 2009; KRESS, 2010). Soma-se a isto o fato de que a
aprendizagem de conceitos cientificos ndo pode ser desvinculada da compreensdo de como
representar esses conceitos e do significado dessas representacdes. Assim, a aprendizagem de
Ciéncias requer um ambiente instrucional centrado em representacbes mdltiplas e
representacdes multimodais (PRAIN; WALDRIP, 2006; WALDRIP et al., 2006; TYTLER et
al., 2007; WALDRIP et al., 2010; YORI; HAND, 2010; LABURU; SILVA, 2011a;
QUADROS; GIORDAN, 2019).

Por representagcfes multimodais entende-se a integracdo de diferentes modos de
representar o raciocinio, processos e descobertas no discurso cientifico (WALDRIP et al., 2006;
TYTLER et al.,, 2007). Trabalhar as representagdes multimodais no ensino de Ciéncias
significa, dessa forma, considerar os diferentes modos de representacdo: verbais, graficos,
figurativos, experimentos, maquetes (3-D), gestos, matematicos etc. (LABURU; SILVA,
2011a). Por outro lado, multiplas representacdes significa a capacidade de representar um
mesmo conceito ou processo cientifico em diferentes formas. Por exemplo, uma reacdo quimica
pode ser explicada verbalmente pela fala, ao mesmo tempo em que ela é representada atraves
de uma equacdo quimica e de uma simulacdo computacional.

Quadros e Giordan (2019) identificaram uma tendéncia na literatura da area de
considerar, cada vez mais, o protagonismo do estudante no trabalho com representacoes
multimodais na prépria aprendizagem. De acordo com estes autores, esse tipo de trabalho
enfatiza a comunicagdo e o intenso envolvimento dos estudantes durante as aulas. O uso e a
integracdo de multiplos modos nas salas de aula de Ciéncias facilita a aprendizagem, ao
possibilitar o mapeamento de conexdes entre conceitos da ciéncia, representacdes e experiéncia
perceptiva (WALDRIP et al., 2010).
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Os pesquisadores que consideram o papel da multimodalidade no ensino de Ciéncias,
em geral, tém se apoiado nos pressupostos da semidtica social para enfatizar a importancia da
comunicacdo multimodal dos professores e estudantes e para discutir diferentes recursos
didaticos sob o ponto de vista da multimodalidade.

4.1 A comunicacdo multimodal dos professores

Algumas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias tém se dedicado a investigar a maneira
pela qual professores mobilizam diferentes modos de comunicacdo durante suas aulas
(MARQUEZ et al., 2003; PICCININI; MARTINS, 2004; PRAIN; WALDRIP, 2006; GILLEN
et al., 2008; QUADROS; MORTIMER, 2010; WALDRIP et al., 2010; MORTIMER et al.,
2014; GIORDAN et al., 2015; MORO et al., 2015; DANIELSSON, 2016; QUADROS;
GIORDAN, 2019). Em geral, estas pesquisas enfatizam a frequéncia com que cada modo
aparece no discurso, a funcdo de cada um desses modos e as relagdes entre eles.

No que diz respeito a frequéncia de cada modo no discurso do professor, em geral, a
fala se sobressai aos demais (MARQUEZ et al., 2003; DANIELSSON, 2016), mas muitas vezes
ela é associada a outros modos, como: gestos, imagem e escrita no quadro. Marquez et al. (2003)
discutem que, por mais que a fala tenha sido o modo mais recorrente na comunicacdo da
professora em anélise no seu trabalho, isto poderia ser diferente em um outro contexto. Os
autores citam como exemplo uma aula com um estudante surdo-mudo, na qual, possivelmente,
0 modo gestual apareceria com maior frequéncia através da linguagem de sinais. A escolha por
quais modos utilizar ¢, entdo, baseada tanto no potencial representativo e comunicativo daquele
modo, quanto no contexto sociocultural da sala de aula (MARQUEZ et al., 2003).

Em um estudo realizado com uma professora de Ciéncias e seus estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental, Piccinini e Martins (2004) evidenciaram uma variedade de usos dos
diferentes modos semioticos em contextos pedagogicos variados. Em geral, nas atividades de
cunho conceitual, os diversos modos semioticos (verbal, gestual e visual) foram usados de
forma alternada. Por outro lado, nas atividades mais relacionadas ao gerenciamento de classe,
0s modos verbal e gestual predominaram.

Em alguns contextos, os gestos parecem ser bastante significativos no discurso dos
professores. Marquez et al. (2003) evidenciaram que, depois da linguagem verbal, 0 modo
gestual foi o mais frequente no discurso da professora de Ciéncias investigada. Quadros e
Mortimer (2010) investigaram um professor de Quimica de Ensino Superior, cujas aulas sdo
bem avaliadas pelos estudantes, e perceberam que ele usa a linguagem verbal de forma
concomitante com outros modos de comunicacdo, principalmente os gestos. Piccinini e Martins
(2004) evidenciaram que, algumas vezes, o gesto era subordinado a linguagem verbal, enquanto
em outras situagbes completava a linguagem verbal ou, ainda, era 0 modo principal para a
expressdo de determinadas ideias. A escrita no quadro (incluindo os desenhos) também tem
lugar significativo na comunicacdo dos professores. Em alguns casos, ela potencializa o uso de
gestos e a articulagdo destes com a fala (MORTIMER et al., 2014) e possibilita a ocorréncia
desses gestos (MORO et al., 2015).

Algo importante a ser observado é que o significado emerge da articulagéo entre estes
diferentes modos no processo comunicativo (MARQUEZ et al., 2003; MORTIMER et al.,
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2014; MORO et al., 2015; DANIELSSON, 2016). Marquez et al. (2003) discutem que essa
articulacdo entre os modos pode acontecer de duas formas: colaboracdo e especializagdo. Uma
relagdo de cooperagéo significa que os modos comunicativos sdo utilizados para dar significado
a um mesmo conceito ou processo atraves da realizacdo de uma mesma funcdo. Por outro lado,
a relacdo de especializacdo entre os modos indica que eles foram utilizados para dar sentido a
um mesmo conceito ou processo, mas cada um contribuiu com uma funcéo distinta.

No estudo realizado por Marquez et al. (2003) eles observaram que a relacdo cooperativa
predominou na gestdo da sala de aula e no espaco de representacdo das ideias. Esse tipo de
relacdo enfatiza e destaca a importancia do que esta sendo comunicado. Por exemplo, Piccinini
e Martins (2004) perceberam um paralelismo entre a linguagem verbal e os gestos associados
a ela. Para estas autoras, este paralelismo tem o propoésito de expressar ideias. 1sso ocorre na
medida em que os gestos ilustram a linguagem verbal e esta especifica o sentido do gesto.

Ja no que diz respeito a relacdo de especializacao entre os modos, Méarquez et al. (2003)
discutem que ela torna a informacéo mais precisa. Isso porque, considerando que cada modo
assume uma funcdo distinta, torna-se necessaria a contribuicao especializada de todos eles para
a construcéo de significados de forma mais abrangente. Por isso, as pesquisas evidenciam uma
grande variedade de fungdes exercidas pelos diferentes modos na comunicagéo. Neste sentido,
embora a fala possa ser 0 modo mais recorrente nas salas de aula de Ciéncias, algumas vezes
certos aspectos sdo comunicados de maneira especializada por gestos ou linguagem visual sem
a intervencéo da fala (MARQUEZ et al., 2003).

Danielsson (2016) também mostrou que os modos utilizados pelos professores podem
assumir funcdes especializadas dentro da representacdo de um mesmo conceito. Em seu estudo
realizado com professores de Quimica durante o ensino dos modelos atémicos, ele observou
gue os gestos dos professores buscavam principalmente destacar a dimensdo dinamica do
atomo, como a movimentacao de elétrons. Por outro lado, as imagens geralmente descreveram
0 atomo como estatico, destacando as varias particulas do 4tomo e suas posi¢cBes. Uma
consideracdo importante realizada pelo autor é que o fato de cada modo realizar funcbes
especializadas contribuiu para que, ao final do processo, 0 uso desses varios modos pelos
professores permitisse uma instrucao abrangente sobre o atomo.

4.2 O uso de diferentes modos de comunicacao pelos estudantes de Ciéncias

Algumas pesquisas tém mostrado que apenas a linguagem verbal ndo é suficiente para
termos acesso ao entendimento dos estudantes sobre os fendmenos e as ideias que eles querem
expressar (JEWITT et al., 2001; PICCININI; MARTINS, 2004; PADILHA; CARVALHO,
2011; COOPER et al., 2015). Quando os estudantes iniciam a aprendizagem de Ciéncias, eles
se deparam com palavras novas, mas também com palavras que sao usadas cotidianamente por
eles, tais como: calor, forca, energia, derreter, dissolver etc. (MORTIMER, 1996; PADILHA;
CARVALHO, 2011). Conforme nos indicam os autores supracitados, as palavras comuns a
esses dois contextos (cotidiano e cientifico escolar) nem sempre sdo usadas com o mesmo
significado. Em funcgéo disso, tais palavras podem ser utilizadas pelos estudantes de forma
confusa quando eles se envolvem no discurso cientifico escolar e, nesses casos, eles recorrem
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frequentemente ao uso de gestos (PICCININI; MARTINS, 2004; PADILHA; CARVALHO,
2011).

Piccinini e Martins (2004), ao estudarem a comunica¢do multimodal numa sala de aula
de Ciéncias do 6° ano do Ensino fundamental, observaram que o modo verbal era empregado
com mais prontiddo em situacoes relacionadas a cronologia de eventos. Por outro lado, quando
0s estudantes eram solicitados a reconstruir as explicacdes para os fendbmenos em estudo, o
modo gestual e as acGes foram indispensaveis para a construcao do texto verbal. As autoras
observaram que o0s gestos utilizados pelos estudantes foram essenciais para que, na falta de
palavras adequadas para explicar o fendmeno, eles pudessem explicar os conceitos trabalhados.
Assim, para explicar sobre a forca da gravidade, por exemplo, os estudantes evidenciavam seu
entendimento através da demonstracdo de um lapis caindo. O potencial do gesto naquela
situacdo comunicativa fez com que até mesmo a fala e a escrita estivessem subordinadas ao uso
de gestos pelos estudantes.

Tais resultados séo coerentes com aqueles obtidos por Padilha e Carvalho (2011) com
estudantes do ensino fundamental em aulas relacionadas ao conhecimento fisico. No contexto
em estudo, a falta das palavras adequadas para explicar os conceitos fisicos foi superada pelos
estudantes quando eles articulavam gestos e palavras. Pode-se dizer que os gestos tiveram ao
menos duas fungdes distintas: a primeira relaciona-se a socializagdo do conhecimento na qual
0 gesto atuava complementando o discurso, atribuindo sentido ao que era dito; a segunda
relaciona-se ao papel que desempenharam como ferramentas cognitivas, favorecendo o
processo de construcdo do conhecimento do sujeito. Tais resultados corroboram com o que foi
demonstrado por Jewitt et al. (2001) sobre o carater multimodal da aprendizagem, através da
interacdo entre comunicacao visual, aciondria e linguistica da transformacao de informacdes
em diferentes modos.

No que diz respeito as pesquisas envolvendo representagdes multimodais e
representacfes multiplas no ensino de Ciéncias, autores tem discutido que a integracdo entre
diferentes modos de representagéo favorece o desenvolvimento conceitual dos estudantes e a
aprendizagem sobre ciéncia (PRAIN; WALDRIP, 2006; WALDRIP et al., 2006; TYTLER et
al., 2007; WALDRIP et al., 2010; YORI; HAND, 2010; LABURU; SILVA, 2011a;
QUADROS; GIORDAN, 2019). Ademais, o trabalho com representacfes multimodais pode
favorecer o0 acesso as ideias dos estudantes, incluindo aquelas incompativeis com o contetdo
cientifico escolar almejado pelo professor (TYTLER et al., 2007). Tytler et al. (2007)
observaram que 0 uso conectado de modos visuais e verbais para representar o entendimento
cientifico sobre o tema evaporacao trouxe a tona varios equivocos e possibilitou que eles fossem
percebidos pelo professor e esclarecidos com trabalhos representacionais adicionais.

Disessa (2004) argumenta que o ensino de Ciéncias deve contemplar uma perspectiva
que va além da aprendizagem de representacdes sancionadas e especificas (gréficos, tabelas
etc.). Este tipo de aprendizagem deve incluir principios e estratégias de design de
representacdes que se aplicam a qualquer representacdo cientifica. Dai a importancia de
envolver os estudantes na elaboracdo de suas proprias representacfes e em diferentes modos.
A elaboracdo de desenhos pelos estudantes tem sido bastante valorizada neste sentido

RIEcim. UFT, Araguaina, vol. 02, n. 01, p. 44 — 58, 2022.
51

{



Revista Interdisciplinar
em Ensino de Ciéncias e
Matematica (RIEcim)

(LABURU et al., 2009; AINSWORTH et al., 2011; FRANZONI et al., 2011; CAPPELLE;
MUNFORD, 2015; COOPER et al., 2015; TYTLER et al., 2019).

Em geral, a elaboragdo de desenhos pelos proprios estudantes pode contribuir para:
favorecer o raciocinio e a aprendizagem de Ciéncias (LABURU et al., 2009; AINSWORTH et
al., 2011; TYTLER et al., 2019); a comunicacdo dos estudantes (AINSWORTH et al., 2011;
TYTLER et al., 2019); aprender a representar ideias e processos cientificos (AINSWORTH et
al., 2011; FRANZONI et al., 2011; CAPPELLE; MUNFORD, 2015); favorecer o engajamento
dos estudantes nas atividades (AINSWORTH et al., 2011); evidenciar as dificuldades
conceituais dos estudantes (LABURU et al., 2009; FRANZONI et al., 2011; COOPER et al.,
2015).

Embora grande parte dos estudos que investigam o uso de desenhos sejam realizados
com estudantes da educacdo bésica, temos exemplos representativos das potencialidades da
elaboracdo de desenhos por estudantes do ensino superior (COOPER et al., 2015). Cooper et
al. (2015) investigaram as concepcdes sobre forcas intermoleculares pedindo aos estudantes
universitarios de quimica geral que descrevessem sua compreensao por escrito e por meio de
desenhos que representassem estas forcas. Os autores observaram que as descri¢des escritas dos
estudantes sobre as forcas intermoleculares eram ambiguas e ndo permitiam acessar alguns
aspectos da compreensdo dos estudantes sobre o assunto trabalhado. Somente quando os
desenhos dos estudantes foram consultados, os autores conseguiram determinar se eles tinham
um entendimento adequado das forcas intermoleculares. Para os autores, em situagdes nas quais
a informacao espacial é decisiva, 0s desenhos tém maior probabilidade de fornecer informacdes
significativas sobre as concepcdes dos estudantes.

Dessa forma, é preciso repensar as funces da linguagem escrita dos estudantes na
aprendizagem de Ciéncias, entendida a partir de um sistema representacional multimodal nestas
pesquisas recentes (PRAIN, 2006). Conforme Prain (2006) indicou, pesquisas sobre métodos e
praticas de escrita de cientistas tém sido usadas para justificar praticas de escrita mais diversas
para o aprendizado das Ciéncias, mas é preciso considerar a explicagao escrita como apenas um
modo de comunicacdo e representacdo para que seja possivel dar maior énfase a integracdo de
modos diversificados (PRAIN, 2006).

4.3 A multimodalidade e os recursos didaticos

Do ponto de vista da multimodalidade, alguns estudos tém investigado em que medida
certos recursos didaticos podem contribuir para a aprendizagem de Ciéncias (GILLEN et al.,
2008; ASEM, 2009; LABURU; SILVA, 2011b; PEREIRA; TERRAZAN, 2011).

Laburl e Silva (2011b), por exemplo, situam os laboratorios didaticos utilizados no
ensino de Ciéncias no referencial da multimodalidade representacional. Sob esse enfoque, os
autores consideram a acéo experimental envolvendo as entidades do mundo natural como uma
modalidade representacional que deveria fazer parte da variedade de representacOes
multimodais no ensino de Ciéncias. Ao considera-la dessa forma, os autores indicam que 0
emprego dessa modalidade no ensino de Ciéncias envolve a realizagdo de gestos e a¢Oes para a
execucdo dos procedimentos experimentais. Os modos de representagdo mobilizados neste
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espaco tém uma natureza propria e, por essa razao, estimulam processos cognitivos especificos
para a aprendizagem. Neste sentido, 0 modo representacional experimental ndo apenas destaca
aspectos epistemoldgicos do conhecimento cientifico, mas também carrega consigo um aspecto
pedagdgico Unico que, articulado com outros modos representacionais, auxilia no
desenvolvimento do pensamento cientifico.

Pereira e Terrazan (2011) investigaram em que medida os textos multimodais de
popularizacéo cientifica podem contribuir para a melhoria do ensino de Ciéncias para criangas.
Os autores investigaram textos de popularizacdo cientifica presentes na se¢ao ‘Ecologia e Meio
Ambiente’ do sitio Ciéncia Hoje das Criancas, do Instituto Ciéncia Hoje. De uma maneira geral,
eles observaram que as imagens presentes nestes textos permitem a visualizagéo de entidades
pouco familiares aos estudantes. Tais imagens cumprem dois papéis principais: (i) aproximar o
leitor dos conhecimentos cientificos expressos verbalmente; e (ii) ilustrar a explicacdo cientifica
dada por meio da linguagem verbal. Algo que chama atencéo neste estudo € o fato de que a
leitura multimodal é uma habilidade importante para que o leitor possa compreender os sentidos
gue emergem destes textos. Isto realca a importancia do professor como mediador para que 0s
estudantes possam desfrutar do potencial das imagens apresentadas em tais textos.

O uso de imagens dindmicas também parece ter um papel significativo para a
aprendizagem de Ciéncias e para o engajamento dos estudantes neste processo. Asem (2009)
investigou quais aspectos atrairam mais a atengao dos estudantes ao assistirem ao documentario
“Verdade Inconveniente” que trata do aquecimento global. A autora analisou as informagdes
presentes no documentario que foram mais significativas aos estudantes, partindo do referencial
da multimodalidade. Ela observou que os recursos graficos apresentados pelo video tiveram
grande impacto na elaboracdo de argumentos, devido ao papel legitimador do conhecimento
que € atribuido a eles pelos estudantes.

Gillen et al. (2008) realizaram um estudo interessante envolvendo a maneira pela qual
o professor realiza a integracdo de diferentes modos de representacdo através de um quadro
interativo - o Interactive WhiteBoard (IWB). Esse recurso permite ao professor preparar o
material com antecedéncia e, até mesmao, construi-lo na frente da turma. Além disso, € possivel
recuperar materiais rapidamente e exibi-los para a turma ao mesmo tempo em que permite
manipular itens diretamente na tela, de forma semelhante a um computador individual
(KENNEWELL et al., 2007). Este recurso possibilitou que o professor exibisse videos
demonstrando a realizacdo de experimentos e que as imagens destes videos fossem capturadas
e reapresentadas novamente em momentos oportunos das aulas. O IWB, favoreceu a introducéo
e exploracdo dos principais conceitos cientificos nos contextos estudados. Os autores
concluiram que o IWB pode facilitar as interacdes com varios modos de representacao.

5. Discussao e implicacgdes para a pesquisa e para o Ensino de Ciéncias

Neste trabalho nos propusemos a discutir sobre o papel da multimodalidade no ensino
de Ciéncias, a partir de uma revisdo de trabalhos sobre a tematica. Ndo somos ingénuos a ponto
de pensar que o presente trabalho poderia abarcar toda a complexidade desta area de
investigacdo. Nosso esfor¢o aqui foi realizado no sentido de, ao menos, apresentar alguns
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achados centrais da literatura da area, selecionados por meio de buscas em bancos de dados
nacionais e internacionais reconhecidos.

De uma maneira geral, as pesquisas envolvendo a comunicacdo multimodal do
professor indicam que a fala €, geralmente, 0 modo que aparece mais frequentemente, mas que,
por si s6, ndo é suficiente para abarcar toda a complexidade das ideias a serem comunicadas
nas salas de aula de Ciéncias. As pesquisas indicam que outros modos, como o gestual e o
visual, funcionam tanto complementando a linguagem verbal quanto impregnando novos
sentidos ao discurso, a depender do contexto. Em alguns casos, as fun¢des especificas de cada
um desses modos possibilitam uma compreensdo mais abrangente dos fenémenos estudados, o
que justifica o fato de algumas vezes estes outros modos se manifestarem de forma
especializada, sem a intervencdo da fala. Tais consideracfes indicam a necessidade do uso
consciente desses diferentes modos no ensino, visando a compreensao dos estudantes sobre os
conceitos cientificos e sobre representacdes multimodais que envolvem a ciéncia. Nesse
sentido, como destacam Jewitt et al. (2001) é preciso que o professor reflita constantemente
sobre qual modo atende melhor a uma determinada tarefa, assim como sobre as demandas
cognitivas e representacionais que estes diferentes modos podem implicar para os estudantes.

As pesquisas envolvendo o uso de diferentes modos pelos estudantes de Ciéncias
identificam uma variedade de contribuicdes desses modos tanto para a aprendizagem e
comunicacéo de ideias, quanto para auxiliar o acesso do professor a estas ideias. No entanto,
como Yori e Hand (2010), consideramos que um aspecto que precisa ser considerado e melhor
explorado na area € a variedade de oportunidades que agora estao disponiveis para os estudantes
usarem na construcao e na comunicacao de representacdes. Por exemplo, enquanto a pratica de
envolver os estudantes na elaboracao e refino de modelos €, ha algum tempo, considerada como
um aspecto importante no ensino de Ciéncias (JUSTI, 2006), atualmente estes modelos podem
ser produzidos com a utilizacdo de recursos computacionais (MARTINS et al, 2020) e até
mesmo concretizados com o auxilio de uma impressora 3D (ALMEIDA,; KIILL, 2019). Neste
sentido, consideramos que a pesquisa envolvendo multimodalidade no Ensino de Ciéncias
precisa considerar o papel das novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo nos processos
de ensino e aprendizagem (CORREA; COSCARELLI, 2018; ROJO; MOURA, 2019).

Como evidencia a literatura da area, os recursos didaticos utilizados tém importantes
papéis nas salas de aula de Ciéncias ao favorecer o acesso dos estudantes as representacdes
multimodais; o que, por consequéncia, realca o importante papel do professor como mediador
deste processo. Por exemplo, no que se refere ao uso de textos multimodais € preciso que o
professor esteja preparado para lidar com estes textos e orientar a leitura multimodal dos
estudantes para que ela ocorra de forma efetiva (PEREIRA; TERRAZAN, 2011).

Ademais, a0 mesmo tempo em que o trabalho com recursos multimodais tem colocado
novos desafios aos professores, o uso das novas tecnologias pode facilitar esta tarefa. Por
exemplo, experimentos que ndo podem ser realizados em laboratorios fisicos, seja em fungéo
da escassez de reagentes, instrumentos ou espaco fisico adequados, podem ser realizados
virtualmente. Como exemplo, podemos citar o laboratorio virtual® que permite a realizacio de

3 Disponivel em: http://virtuallab.pearson.com.br/. Acesso: 16/07/2020.
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experimentos com recursos correspondentes a um laboratério fisico. Assim, este tipo de
recurso, assim como o IWB, facilitam a articulagdo entre diferentes recursos multimodais para
alcancar os objetivos educacionais estabelecidos pelo professor (GILLEN et al., 2008). Por isso,
consideramos que um desafio para as pesquisas envolvendo a multimodalidade no Ensino de
Ciéncias estd em ampliar os estudos sobre as diferentes possibilidades disponiveis com o
avanco das tecnologias de informacdo e comunicacéo (YORI; HAND, 2010).
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