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ABSTRACT

Recebido: 04/06/2021 This work aims to evaluate the extent of chemistry undergraduate students’

Aceito: 10/05/2022 graphicacy in a science communication course, while elaborating oral

presentations produced from original research articles on the topic of
Palavras-chave: biodiesel. The analysis consisted of classifying inscriptions (visual
Ensino de Quimica; Inscri¢es; representations) used in the oral presentation as decorative, illustrative or
Letramento Grafico. complementary; describe the meanings produced from reading of
Key words: inscriptions in the presentation; and in classifying the readings of

inscriptions into transparent, competent or problematic. The results indicate

Chemistry teaching; Inscriptions; . . A .
Graphicacy. that two of the analyzed groups are in the analytical dimension of
graphicacy and one in the elementary dimension. Results of this work can
E-mail: douglasg@usp.br contribute to designing actions that promote graphicacy.
INTRODUCAO

A utilizacdo dos modos de comunicagdo grafico-visuais no ensino de ciéncias revela o
esforco dos pesquisadores em converter dados cientificos em elementos visuais tais como:
fotografias, mapas, diagramas, graficos, tabelas, equacdes etc. Por este motivo, podemos
observar que as habilidades de utilizar, manusear e interpretar tais elementos sdo de suma
importancia para a formacdo de cientistas. Tais habilidades estdo previstas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica como essenciais para graduandos: “saber
interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, simbolos,
expressées etc.)” (BRASIL, 2001, p. 05).

O desenvolvimento de tais habilidades pode ser discutido a partir da nocdao de
letramento grafico, que, segundo Roth et al. (2005), seria o conhecimento relativo para lidar
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criticamente com representagdes visuais bidimensionais e que possibilita aos estudantes

questionarem discursos, identidades e relagdes de poder embutidas e reproduzidas durante
sua disseminagao.

Chamamos de inscricdo as representacoes visuais materiais que retratam objetos e
fendmenos de estudo da ciéncia (LATOUR; WOOLGAR, 1997). Em relacdo ao entendimento e
comunica¢do da ciéncia, elas também se mostram Uteis aos estudantes para minimizar
dificuldades de compreensao de conceitos quimicos abstratos e facilitar a aprendizagem.

Dentre as formas de realizacdo da comunicacdo cientifica em que as inscricdes sao
amplamente utilizadas, podemos destacar as exposicées orais (EO), nas quais as inscricoes
encontram espaco para realizar funcbes retdricas e, quando praticadas em sala de aula,
colocam os estudantes em contato com estas de uma maneira auténtica e favordvel ao
desenvolvimento de habilidades comunicativas e de manuseio de representagdes graficas,
ou seja, de letramento grafico.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar o letramento gréfico de
estudantes de um curso de Bacharelado em Quimica da Universidade de S3o Paulo, durante
a producgado de EO elaboradas a partir da leitura de artigos originais de pesquisa (AOP) sobre
a tematica biodiesel.

APORTE TEORICO
Roth e Bowen (2001) propdem um Modelo Semiético de Leitura de Inscricdes (MSLI),
gue vem auxiliar na descri¢gdo das etapas e elementos envolvidos nos processos de produgao

de sentidos durante a leitura de uma inscricdo. A Figura 1 ilustra o Modelo, seus elementos e
processos.

Disposicdo Perceptiva

B Estruturacédo

Estruturas Sinalizadoras

Gréfico, Texto

;. Fundamentacgao

Referente-* Interpretante

Figura 1: Modelo Semidtico de Leitura de InscrigGes.
Fonte: Adaptado de Roth & Bowen, 2001, p. 162.

: - v.7{202 1
|§§N %%;_88}% Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educagdo Quimica - ReLAIﬁE(ﬁ{ » N f')(ZOZO) -



Educacao Quimica R

N / c////) Chemical Education in Point of View Re Q
@ e //.)/;/ https://revistas.unila.edu.br/eqpv -
(DO

De acordo com a Figura 1, o processo de estruturagdo (PE) é a primeira etapa da
leitura de uma inscricdo. Nesta, o leitor analisa perceptivamente o campo visual da inscricao
e a estrutura em termos de elementos significativos que podem servir para producdo de
sentidos. Esta etapa envolve os elementos disposicdo perceptiva, que representa as
caracteristicas pessoais e individuais de cada leitor e faz com que cada um perceba uma
determinada inscricdo de maneiras diferentes; grafico, que representa a forma material
(impressa ou digital) da inscrigdo; e estruturas sinalizadoras, que sdo aspectos, tendéncias e
tracos materiais que podem ser relevantes para a leitura e producdo de sentido.

Uma vez que alguma caracteristica da inscricdo é perceptivamente isolada, ela é
transportada até o processo de fundamentacdo (PF), segunda etapa da leitura, quando tal
caracteristica é relacionada com o objeto ou fendmeno que a inscricao representa, na busca
pela elaboracdo de interpretacdes acerca dessas estruturas e da inscricdo. Este processo
conta com o interpretante, que sdo as interpretacdes externalizadas, e estabelece uma
relacdo entre o sinal e o referente. Roth e Bowen (2001) definem o sinal como sendo uma
entidade que se refere ou representa outra, o referente.

Dado os processos mencionados, Roth (2002) elenca trés tipos de leituras:
transparente, competente e problematica. A primeira ocorre quando aspectos da inscricao
sdo altamente familiares ao leitor, fazendo com que este ultrapasse a etapa do
entendimento das suas estruturas (PE) e va direto para a interpretacdo do fenémeno
representado na inscricdao (PF). Segundo Roth (2003), a transparéncia é um tipo de relagdo
entre o leitor e o sinal, ocorrendo quando o sinal ndo mais necessita da atencdo para que
seu significado seja interpretado.

A leitura competente ocorre quando o leitor necessita se familiarizar com os aspectos
visuais da inscricdo e realiza ambos os processos do MSLI. Pensando sobre o contexto de
producdo da EO, segundo Lima e Queiroz (2020), a leitura competente ocorre devido a
situagdo comunicativa associada a este género, na qual este tipo de leitura é desejavel para
proporcionar a audiéncia elementos que irdo auxiliar na criagcdo de sentidos adequados para
aquela inscricdo. Desta forma, o aluno expositor precisa ter um entendimento proficuo
sobre a inscricdo para que possam ser destacados e discutidos seus elementos mais
importantes.

Por fim, a leitura problemdtica é aquela em que o estudante se detém na
estruturacdo dos sinais da inscricdo e ndo consegue relaciond-los aos seus referentes para
elaborar os significados (interpretantes) que a inscricdo pretende representar. Isto &, o leitor
ndo consegue realizar uma producdo efetiva de sentidos.

A identificacdo desses tipos de leituras permite ainda verificar o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao letramento gréfico, o que, segundo Lima e Queiroz (2021), estao
associadas a promoc¢ao do conhecimento cientifico. Habilidades como produzir inscri¢des,
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adequar inscricdes a situacOes diferentes daquelas em que foram concebidas, aplicar
recursos semiéticos para auxiliar a producao de sentidos e questionar e refletir sobre o
modo como a inscricdo foi construida sdo algumas das habilidades que fomentam o
desenvolvimento do letramento grafico e indicam que o estudante consegue se envolver
satisfatoriamente em atividades de leitura e avaliagao de inscrigdes.

Ainda sobre o uso de inscricdes durante a producdo do género EO, um aspecto
importante a ser destacado é a sua multimodalidade, que se refere ao uso de diversos
modos de comunicacdo para transmissdo de uma mensagem, tais como os modos verbais
(fala e escrita), os modos grafico-visuais (uso de inscricdes) e os modos gestuais/acionais,
gue no contexto da EO incluem o uso de apontadores a laser, gestos, movimentos etc. e
podem ajudar a audiéncia no processo de producdo de sentidos durante a leitura de
inscrigdes (LIMA & QUEIROZ, 2021).

APORTE METODOLOGICO

Contexto de Pesquisa

A partir dos objetivos descritos anteriormente, a pesquisa foi definida como
gualitativa e como um estudo de caso. Tomamos para avaliacdo EO produzidas por
estudantes do primeiro ano de um curso de Quimica da Universidade de Sdo Paulo,
enguanto matriculados em uma disciplina de comunicagao cientifica. A proposta aplicada na
disciplina estava dividida em trés etapas.

A primeira trata, de apresentagao da situacdao, o docente dividiu a turma em seis
grupos de quatro a cinco integrantes e distribuiu, entre esses, seis AOP que abordam a
tematica biodiesel. As referéncias simplificadas dos AOP distribuidos aos grupos G1, G2 e G3,
selecionados para analise neste trabalho, podem ser visualizados na Figura 2. Ressalta-se
gue a selecdo dos grupos mencionados se deu com base na semelhanca entre os
procedimentos experimentais abordados nos AOP, neste caso, a produc¢ao e caracterizacao
do biodiesel.

Aulas expositivas e dialogadas foram ministradas para a revisdo estrutural do género
AOP e melhor compreensdo sobre o artigo estudado, além de atividades que abordaram os
aspectos estruturais e retéricos da linguagem cientifica (LIMA; QUEIROZ, 2020). Em paralelo,
foram entregues aos estudantes propostas de producdo de duas EO e um pbster sobre os
AOQP da Figura 2, considerando a audiéncia como leiga sobre a tematica.
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Titulo do Artigo Referéncia Simplificada
Biodiesel de soja: taxa de conversdo em ésteres FERRARI, R. A.; OLIVEIRA, V. S.,
Gl etilicos, caracterizaco fisico-quimica e consumo  SCABIO, A. Quimica Nova, 28, 1, 19-
em gerador de energia. 23, 2005.
Transesterificacio de dleos vegetais: FROEHNER, S.; LEITHOLD, J.; LIMA, L.
G2 caracterizacdo por cromatografia em camada F. l. Quimica Nova, 30, 8, 2016-
delgada e densidade 2019, 2007.

PAULA, A. ). A, et al. Quimica Nova,

G3 Utilizagdo de argilas para purificagdo de biodiesel 34,1,91-95, 2011.

Figura 2: Artigos selecionados e distribuidos entre os grupos analisados. Fonte: Autores.

Em seguida os estudantes receberam orientagbes acerca da producdao dos géneros
mencionados, dentre as quais algumas proporcionaram o contato com inscricdes no
desenvolvimento da EO, tais como: reduzir a quantidade de texto verbal, priorizando o uso
de tabelas, graficos e fluxogramas; utilizar animacdes e apontadores para destacar algum
conteludo; quando possivel, refazer graficos e tabelas para uma melhor identificacdo de
aspectos ou dados importantes da inscri¢cao etc.

Na segunda etapa, foi realizada e apresentada a primeira EO por um dos integrantes
do grupo, na qual se colocava em destaque a introducdo e a parte experimental do
respectivo AOP de cada grupo. A apresentacdo deveria ter duracdo média de 10 minutos,
utilizando como material de suporte slides. Em aula subsequente, um aluno de cada grupo
ficou responsavel por apresentar o péster desenvolvido com base no AOP estudado. Ao final
da apresentac¢do, os colegas realizaram perguntas sobre a apresentacado e o artigo, as quais
foram respondidas pelo apresentador e membros do grupo.

Na terceira e ultima etapa, o docente avaliou os estudantes a partir de uma EO final
abordando todo o conteudo do AOP e apresentada por um ou dois integrantes do grupo,
com duracgdo entre 15 e 20 minutos. O objetivo desta etapa era oferecer aos estudantes um
momento de colocar em pratica todos os conhecimentos adquiridos no decorrer da
disciplina.

Obtencgdo e Andlise de Dados

Todas as apresentacdes referentes as EO finais foram gravadas e posteriormente
transcritas. Inicialmente, para avaliacdo das EO, foi realizada a quantificacdo e diferenciacao
das funcbes de cada inscricdo presentes na apresentacao, com base na classificacdo de Lima
e Queiroz (2020) a saber, fungdo decorativa (quando ndo eram citadas pelo aluno expositor),
ilustrativa (quando eram brevemente citadas, mas sem uma descricdio detalhada da
representacdo visual) ou complementar (que efetivamente sofreram um processo de leitura
e estavam altamente associadas a fala do aluno).

Em seguida, foi realizada a avaliagcdo da transcricdo da fala do aluno em cada slide
projetado durante a leitura das inscri¢des, visando identificar elementos do MSLI e indicar a
predominancia de PE ou PF, o que permitiu classificar os tipos de leituras de inscricdes
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realizadas durante a EO, bem como oferecer recursos para a descricdo da extensdo do
letramento grafico. Durante esta etapa, as unidades de analise (UA) foram todos os slides
introduzidos junto a sua transcrigdo, numerada de acordo com o nimero do mesmo slide.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidade e Tipos de Inscri¢oes

Para apresentar as EO, o G1, G2 e G3 utilizaram, respectivamente, 19, 18 e 15 min. O
G1 apresentou 19 slides, com 8 inscricdes no total, em sua maioria graficos e tabelas. O G2
utilizou 14 inscricdes em 21 slides, em sua maioria fotografias e fluxogramas. Por fim, o G3
apresentou 12 slides, com um total de 12 inscricdes, sendo a maioria delas fotografias,
graficos e tabelas. A Figura 3 apresenta o total e os tipos de inscricOes presentes em cada
uma das EO analisadas.

Tipo de Inscricdo Gl G2 G3
Fotografia 0 5 6
Esquema 0 0 1
Fluxograma 1 4 0
Grafico 3 0 2
Tabela 3 2 2
Equacdo 1 3 1
Total 8 14 12

Figura 3: Quantidade e tipos de inscri¢des nas EO.

Percebe-se que os tipos de inscricdes utilizados nas EO ndo se limitam as ja existente
nos AOP (gréficos, tabelas e equac¢des). Sendo o entendimento significativo da quimica
dependente da exposi¢ao, navegacao e integracao entre os trés niveis de representacdo do
conhecimento  quimico  (JOHNSTONE, 2000), a importancia da natureza
multirepresentacional da quimica se faz presente nas EO analisadas e diz respeito as
possibilidades de que os estudantes vejam os fendmenos em diferentes niveis
representacionais. Este contato com inscricdes de diferentes naturezas auxilia ainda no
fomento do letramento grafico (LIMA; QUEIROZ, 2021)

De acordo com a Figura 3, o G1 foi o grupo com o menor numero de inscricoes
utilizadas (8), sendo a sua maioria inscricdes retiradas do AOP (uma equacdo, trés tabelas e
um grafico). Ou seja, o grupo teve um contato mais restrito com diferentes tipos de
inscricdes em relacdo aos grupos G2 e G3, o que pode obstaculizar o desenvolvimento do
letramento grafico. O G2 teve o maior nimero de inscricdes (14) na sua EO, sendo em sua
maioria fotografias e esquemas, e apenas trés inscricdes (uma equacdo e duas tabelas)
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foram retiradas do AOP. Assim, além de ter um contato com vdrias inscri¢des, o0 G2 também

lidou com inscricbes de diferentes naturezas, o que aponta para um melhor
desenvolvimento do letramento gréfico deste grupo. O G3, apesar do uso predominante de
fotografias (6), apresentou a maior diversidade de tipos de inscricdes, o que pode indicar
uma boa promocao de letramento grafico.

Nem todas as inscrigdes apresentadas na Figura 3 sofreram um processo explicito de
leitura. De acordo com o seu uso nas EO, algumas inscricbes foram classificadas como
decorativas ou ilustrativas, jd4 que ndo ocorre um momento em que sdo elaboradas
estruturas sinalizadoras e interpretantes (LIMA; QUEIROZ, 2020). A Figura 4 apresenta o
total de inscricbes complementares, que sdo aquelas que efetivamente sofreram um
processo de leitura.

Tipo de Inscricéo Gl G2 G3
Fotografia
Esquema
Fluxograma
Gréfico
Tabela
Equacdo
Total

0 WWw e oo
LT IR S I N T e T e |

Figura 4: Inscricdes efetivamente lidas nas EO analisadas.

De acordo com a situagcdo comunicativa da EO, esperava-se uma maior frequéncia de
inscricdes complementares, seguidas de ilustrativas e decorativas, o que foi verificado nas
apresentacdes dos trés grupos. Uma frequéncia maior de inscri¢des ilustrativas e decorativas
pode causar uma defasagem de valor informativo das inscricdes durante uma EO. Em
contrapartida, um nuimero elevado de inscricbes complementares nao necessariamente ira
prejudicar o entendimento da audiéncia, visto que a presenca de inscri¢des ilustrativas e
decorativas tem um impacto pequeno na producdo de sentidos sobre a audiéncia quando
comparada com inscricdes que efetivamente sofreram um processo de leitura. Este fato
pode ser observado na EO-G1, na qual todas as inscricdes presentes sofreram uma leitura
detalhada, e o fato de a EO carecer de inscri¢Oes ilustrativas e decorativas ndo interferiu na
producado de sentidos pela audiéncia.

Elementos e Processos do MSLI nas Leituras de Inscri¢coes

As leituras das inscricdes indicadas na Figura 4 foram analisadas sob a ética do MSLI,
sendo possivel identificar algumas situacdes comuns presentes em todas as EO, as quais
serdo destacadas a seguir.
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A primeira diz mengao a transparéncia, a qual ocorre quando determinado sinal ndo
mais necessita da atenc¢do do leitor para elucidagdo do seu significado. A relagdo descrita
pode ser exemplificada na Figura 5, a qual apresenta a UA-6 da EO-G1. Nela é possivel
visualizar uma reacdo de transesterificacdo, inserida para demonstrar como o biodiesel é
obtido. Na transcricdo foram destacados trechos onde o estudante expositor elabora

”

interpretantes para os sinais “+” na equagao quimica, que na sua fala sdo representados
pelos conectores “e”. Outro exemplo se refere a elaboragdo do interpretante “originando”,

referente ao sinal quimico de equilibrio “&".

Biodiesel

» Mono-alquil éster de acidos graxos derivado
de fontes renovaveis;

[...] Ele ({0 biodiesel)) é obtido por transesterificacdo, que é uma
» Obtido por transesterificagdo
reacdo entre um 6leo e um alcool, originando glicerol e éster

HC-0-CO-Ry, + CH-OH ™™  HCOH + RCO,CH

.
Woocota — ST etilico.

Oleo

dosojs  Etanol anidro Gicerol Esteres etifcos

Figura 5: UA-6 com leitura de equagdo na EO-G1.

A relagdo de transparéncia e familiaridade com sinais comuns e convencionados,
observada na equacdo apresentada na EO-G1 da Figura 5, também foi identificada durante a
leitura de fluxogramas na EO-G1 e EO-G2, de equacdo e de tabela na EO-G2 e de grafico na
EO-G3.

A multimodalidade também foi um aspecto comum identificado durante a analise
das EO. Tal aspecto sera ilustrado a seguir a partir da Figura 6, que traz a UA-19 da EO-G2,
gue apresenta uma tabela com resultados de andlises de cromatografia delgada e densidade
feitas para determinar a fragcdo de pureza do biodiesel produzido.

Aqui a gente pode entdo ver os resultados obtidos, onde os trés
CORRELAGAO ENTRE DENSIDADE E GRAU DE PUREZA DO o & . e - - » ” N
BIODIESEL PREPARADD primeiros ((aponta para as linhas indicadas)) sdo o biodiesel feito

Tabela 2. ¢
obtidas po

a partir do dleo refinado e os trés ultimos ((aponta para as linhas
= indicadas)) o biodiesel feito a partir do éleo utilizado em frituras

Amosira
(g/mL)

1 0.8870
03878
0.3883
0.8925

o (PE). Tanto os valores por cromatografia ((aponta para a terceira

6 03892 94,21 9446 026

*Biodiesel de dleo usado.
— o

coluna)) quanto os valores por densidade ((aponta para a quarta

coluna)) eles sdao bem préoximos. [...]

Figura 6: UA-19 com leitura de tabela na EO-G2.
O processo predominante no trecho da Figura 6 é o de estruturacdo (PE), do qual

podemos identificar dois de seus elementos, sendo eles uma disposicdo perceptiva no
fragmento “aqui a gente pode entdo ver”, quando o estudante estd chamando a atencao da
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audiéncia para a visualizacdo da tabela; e 8 estruturas sinalizadoras, quando o estudante

utiliza o apontador para salientar as 3 primeiras e as 3 ultimas linhas, além da terceira e da
quarta coluna. O uso do apontador restringe o processo de producdo de sentidos para a
audiéncia, além de enriquecer a enunciacdo feita pelo aluno expositor. Por meio do uso de
apontadores lasers, execucdo de gestos e inclusdo de recursos visuais nas inscricdes, a
multimodalidade pode ser identificada durante a leitura de praticamente todas as inscri¢ées
inseridas de maneira complementar nas EO dos trés grupos, com excecao dos fluxogramas
apresentados na EO-G2.

A seguir, a Figura 7 traz a UA-12 da EO-G2 no qual é possivel visualizar um fluxograma
qgue apresenta o procedimento de andlise pelo qual o biodiesel produzido foi submetido
para determinar seu grau de pureza, através da cromatografia de camada delgada (CCD).

Através da cromatografia por camada delgada, que é a CCD, em
que um pouco de éster é dissolvido em éter de petrdleo e

ACCD foi iz para verifir a canvers30 do cleo: colocado em uma placa cromatografica (PE), onde a silica é
L n
Pies comatoaraea usada com fase estacionaria (PF) em uma proporc¢do de 80 para

+ Fase estacionaria: silica

= Fase movel: mistura de éter de petroleo,

i oiios o aado abbios (0201} 20 pra 1 de éter de petroleo, éter etilico e acido acético, em uma
— 4 fase movel. E feito todo o processo de cromatografia e a placa é
I———= revelada com vapor de iodo e o indice de retencdo das laminas é

obtido e determinado (PE).

Figura 7: UA-12 com leitura de fluxograma na EO-G2.

Dentre os elementos presentes na inscri¢cdo ilustrada na Figura 7, destacam-se as
setas que influenciam a ordem da leitura do fluxograma, auxiliando na compreensao o
caminho percorrido para determinar o grau de pureza do biodiesel. A partir da analise do
fluxograma foi possivel identificar a predominancia do PE devido a presenca de 10
elementos graficos quando o aluno expositor realiza a leitura dos seguintes trechos contidos
nas células da inscricdo: “éter de petroleo”, “placa cromatogrdfica”, “silica”, “fase
estaciondria”, “propor¢do de 80 pra 20 pra 1”, “éter etilico”, “dcido acético”, “revelada com
vapor de iodo” e “obtido e determinado”. Ainda foi possivel identificar 7 elementos do PF: 1
referente, quando o aluno expositor menciona a quantidade de éster utilizado no
procedimento em “um pouco de éster” e 6 elementos interpretantes em “dissolvido” e
“colocado”, referindo-se as acGes procedimentais relacionadas ao éster, em que este é
dissolvido em éter de petréleo e colocado em uma placa cromatografica; “é usada como fase
estaciondria" mencionando a func¢do da silica no procedimento; “em uma proporcéo de 80
pra 20 pra 1” realizando uma leitura transparente do trecho “(80:20:1)” presente no
fluxograma, que indica a proporcdo dos compostos presentes na fase movel ; “é feito todo o
processo de cromatografia” e “o indice de retengdo das Idminas é obtido e determinado”,
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que representa o objetivo deste procedimento experimental que é estabelecer a pureza do
biodiesel produzido.

Podemos observar que, apesar de aluno expositor ter conseguido realizar de forma
adequada a estruturacao da inscricdo e que os elementos salientados foram suficientes para
gue a audiéncia consiga enxergar o procedimento experimental, os interpretantes e
referentes elaborados ndo se mostraram favordveis para relacionar o experimento descrito
com o método e o objetivo da pesquisa. Isto quer dizer que um maior detalhamento do
procedimento de analise ilustrado poderia fundamentar uma melhor compreensdo da
audiéncia em relacdo ao experimento realizado e o objetivo da pesquisa. Neste caso,
poderiamos assumir que a predominancia PE no Figura 7 tem como origem a falta de
familiaridade dos estudantes do G2 com as técnicas utilizadas nos procedimentos
experimentais abordados no AOP.

A equagdo dada por % = % # 100 nos oferece, a partir da relagdo entre as médias

de Elementos do Processo de Estruturacao (EPE) e Fundamentacgdo (EPF), a porcentagem de
momentos em que as estruturas salientadas na primeira etapa do MSLI foram transportadas
aos seus referentes e interpretantes. Vale citar que esta equacdo existe para fins de
visualizacdo destes momentos e ndo tem como o objetivo a quantificacdo de aspectos
qualitativos.

A seguir, a Figura 8 apresenta os nimeros de EPE e EPF identificados ao longo da EO-
G1. Tais elementos foram contabilizados com o objetivo de deixar mais clara a discussao
sobre a extensdo do letramento grafico sob a dtica do MSLI, a partir da visualizacdo de como
os EPE e EPF estdo distribuidos na apresentacao.

UA-3a UA-3b UA-4 UA-6 UA-13 UA-16 UA-17a UA-17b

EPE 15 1 4 & 14 16 7 3
EPF 14 2 9 4 9 3 2 9

Figura 8: Distribuicdo de EPE e EPF na EO-G1.

Conforme a situacdo comunicativa estabelecida para as apresentacdes, esperava-se
gue tanto o PE quanto o PF ocorressem durante a producdo de sentidos das inscricdes
durante as EO, o que de fato ocorreu na maior parte das UA analisadas. A Figura 8 ilustra
uma pequena discrepancia entre EPE e EPF, principalmente nas UA 4, 13, 16 e 17a. Somando
as quantidades de EPE e EPF e dividindo por oito (numero total de inscricdes
complementares na EO-G1), obtemos 8,8 EPE e 6,5 EPF médio por inscricdo, com 74% das
estruturas salientadas transportadas para a segunda etapa do MSLI, o que indica uma
ocorréncia satisfatéria deste movimento.

A Figura 9 a seguir, traz os nimeros de EPE e EPF durante a EO-G2.
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UA-4 UA-35 UA-9 UA-10 UA-11 UA-12 UA-14b UA-16 UA-18 UA-19
EPE 8 11 9 6 7 10 6 7 8 20
EPF 7 14 9 6 7 7 4 1 5 12

Figura 9: Distribui¢cdo de EPE e EPF na EO-G2.

Podemos observar uma certa proximidade entre os valores de EPE e EPF durante a
apresentacdo, com excec¢do da UA-16 e UA-19 que apresentam valores muito discrepantes,
em particular, com predominancia de EPE. Os valores médios de 9,2 de EPE e 7,2 de EPF
indicam que 78% dos elementos estruturais destacados pelo aluno expositor foram
relacionados a elaborac¢do de interpretantes, indicando uma boa exploragdao dos aspectos

das inscricdes, em especial durante os momentos de estruturagdo, o que sugere um
desenvolvimento adequado de letramento grafico para o G2.
A Figura 10 apresenta a distribuicao dos elementos do MSLI no decorrer da EO-G3.

UA-10a
EPE 11 23 23 39 30
EPF 9 9 18 23 11

Figura 10: Distribuicdo de EPE e EPF na EO-G3.

Podemos visualizar que, apesar dos altos de valores de EPE (25,2) e EPF (14) médios
por inscri¢do, a perceptivel discrepancia entre eles, quando comparados com os valores para
G1 e G2, sugere que o aluno expositor do G3 encontrou dificuldades em transportar as
estruturas salientadas na primeira etapa para a segunda do MSLI, visto que em apenas 56%
dos momentos isso ocorreu de maneira satisfatdria. Na EO-G3 pode-se notar uma possivel
falta de familiaridade do grupo com os experimentos e resultados expostos no artigo,
ocasionando na baixa producdo de elementos referentes e interpretantes durante a leitura
destas inscricGes, podendo gerar uma menor compreensao da audiéncia sobre o que esta
sendo discutido.

Tipos de Leituras de Inscrigoes

Com base nas atividades realizadas no decorrer da disciplina, que familiarizaram os
alunos com as inscricdes associadas a tematica apresentada nas EO, esperava-se que 0s
estudantes apresentassem um pequeno grau de transparéncia durante a leitura das
inscricdes inseridas nas apresentagdes. Em todas as EO foram observados poucos momentos
em que eles demonstraram estar realizando leituras transparentes em comparacdo as
leituras competentes. A leitura transparente, associada a leitura competente, foi identificada
em 2 inscricdes da EO-G1, em 6 da EO-G2 e em apenas 1 da EO-G1.

Na Figura 11 podemos visualizar a UA-4 da EO-G1, que contém um esquema que
representa os produtos das reacdes de combustao completa e incompleta, respectivamente.
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Percebe-se pela fala do aluno expositor que o mesmo realizou uma leitura direta de

simbolos atribuidos a linguagem quimica e dos elementos identificados na inscricao. Por
exemplo, no trecho “gds carbdnico e dgua, ou fuligem e dgua”, o aluno cita para a audiéncia
diretamente o que representam os simbolos “COg)”, “H20)” e “Cis)”, respectivamente,
conferindo, assim, uma leitura transparente aos elementos.

Oleos Vegetais

» A aplicacado direta é limitada por

propriedades fisicas. [...] A combustdo completa é aquela que origina diéxido de

Conbito Aot carbono junto com uma quantidade de 4dgua, que geralmente é

Completa

uma combustdo menos poluente (PF). A combustdo incompleta
gera o gas carbodnico e dgua, ou fuligem e agua (PF).

COyg+2H;0  {COy +2 Hy0,

|-

8

Cg+ 2H;0p

Figura 11 - UA-4 com leitura de esquema na EO-G1.

A leitura competente é aquela em que o leitor estrutura os aspectos visuais que nao
sdo familiares a ele para, em seguida, associd-los ao que eles representam. Sendo assim,
ambos os processos do MSLI sdo realizados durante a leitura. Como esperado, a leitura
competente é predominante nas EO analisadas, podendo ser identificada em quatro
inscrigdes na EO-G1, sete na EO-G2 e quatro na EO-G3.

Foi também identificada a leitura competente inversa (LCl), que ocorre quando o
aluno expositor realiza a leitura da inscrigao iniciando pelo PF, seguido do PE (LIMA &
QUEIROZ, 2020). Este tipo de leitura foi identificado em uma tabela apresentada na EO-G1,
em uma equacao da EO-G2 e na tabela da EO-G3. Na Figura 12, que traz a UA-18 da EO-G2,
podemos visualizar a ocorréncia do LCI durante a leitura de uma equac¢ao que relaciona o
grau de pureza do biodiesel produzido com a sua densidade.

CORRELAGAO ENTRE DENSIDADE E GRAU DE PUREZA DO

BIODIESEL PREPASADO Entdo é nessa equacdo que a gente relaciona a porcentagem do
constantes dependentes de T - . . ~

EE= a7 +b | biodiesel com a densidade (PF), onde a e b sdo constantes

facio o sereico densidae dependendo da temperatura; ro é a densidade; EE é a fragdo do

{pureza do biodiesel)

éster etilico (PE), ou seja, a pureza, a porcentagem do biodiesel.
. |

Figura 12: UA-18 com leitura de equagdo na EO-G2.

Na Figura 12, percebe-se pela fala do aluno expositor que, antes de enunciar os
elementos presentes nesta inscricdo (cada um dos termos desta equacdo), ele elabora o
interpretante, no trecho “nessa equagdo que a gente relaciona a porcentagem do biodiesel
com a densidade”, que apresenta a ideia geral do significado da inscricdo, ou seja, a relacao
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proposta pela equagao, para depois detalhar cada um dos elementos e realizar um processo

de estruturacao.

Nas inscricoes onde foi identificado este tipo de leitura, percebe-se a existéncia de
uma relacdo entre a ocorréncia do LCI e a fonte da inscricdo, que em todos os casos foram
retiradas dos AOP, sendo que nenhuma destas inscricdes foi criada pelos préprios
estudantes ou retiradas de fontes externas ao artigo. Isto sugere a existéncia da relagao
entre o tipo de leitura e a familiaridade do estudante com a inscrigao.

E certo que os estudantes adquirem certa familiaridade com as inscricdes presentes
nos AOP trabalhados ao longo da disciplina a partir das atividades realizadas, o que
impulsiona a elaboracdo e enuncia¢do pronta dos interpretantes e referentes durante o uso
da inscricdao na EO. Entretanto, durante a LCl, a situagdao comunicativa e contexto da EO se
sobressaem em relacdo a familiaridade, de maneira que o aluno expositor enuncia
primeiramente os interpretantes e/ou os referentes da inscricdo para, em seguida, elaborar
as estruturas desta, buscando comprovar e dar base ao que foi falado, além de auxiliar a
audiéncia a acompanhar a formulagao dos sentidos criados a partir da inscrigdo.

Podemos atribuir a ocorréncia da LClI também ao préprio formato do género
trabalhado, que envolve a produc¢ao de uma EO a partir de um AOP, ou seja, os estudantes
apresentam a turma um conhecimento ja pronto, que ndo foi construido por eles, sendo
necessarios que eles apenas entendessem e apresentassem o conteddo do AOP. Desta
forma, ndo ha uma investigacdo propriamente dita das inscricOes feita pelos estudantes, o
que resultaria em uma producao de sentidos na direcdo inversa apresentada no MSLI, ou
seja, do PE para o PF.

A leitura problematica ocorre quando o leitor ndo consegue avangar para o PF, ou
seja, na producdo de sentidos, e se detém apenas na estruturacdo da inscricdo. Apesar de
identificadas algumas leituras em que o sentido produzido ndo foi adequado, este tipo de
leitura ndo foi identificado em nenhuma das analises

Pode-se ainda detectar alguns fatores que propiciam determinados tipos de leituras e
fungdes das inscricdes nas EO analisadas. Grande parte das inscricdes categorizadas como
complementares foram trazidas do AOP para a apresentacdo ou eram criadas pelos préprios
estudantes. Ja as inscricdes com funcdo ilustrativa ou decorativa foram retiradas de fontes
externas, principalmente de fontes online. Segundo Lima e Queiroz (2021), a funcdo da
inscricdo tende a se modificar dependendo de quanta credibilidade a inser¢do desta dara a
fala do aluno expositor, isto é, o quao relacionada a inscricdo estard com a fala dele para dar
suporte a sua argumentacdo. Como inscricdes de fontes externas podem ndo adicionar tal
credibilidade para o que esta sendo relatado na EQ, suas funcdes sdo geralmente limitadas a
serem ilustrativas ou decorativas.

A disposicdao das inscricdes nos slides também influencia na leitura e funcdo das
inscricdes. Quando, por exemplo, uma inscricdo é disposta sozinha no slide, tendo apenas
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textos verbais a acompanhando, ela tem um potencial maior de apresentar a fungao

complementar. Quando mais de uma inscricdo estd presente no slide, o aluno expositor
tende a centralizar seus esforcos de leitura em algumas delas, de maneira que as demais,
gue ndo sofreram uma leitura, se limitem a funcdo decorativa ou ilustrativa. Um exemplo
disso pode ser visualizado na Figura 13, que traz a UA-3a da EO-G3.

No slide da Figura 13 estd presente uma reacdao de transesterificacdo, a qual
realmente sofreu leitura, e duas fotografias, que representam as matérias-primas utilizadas
no processo de transesterificacdo realizados por Paula et al. (2011), no caso, dleo de cozinha
ja utilizado em frituras, e dleo de soja puro. O aluno expositor, durante sua leitura, apenas
cita estas duas fotografias quando questiona a audiéncia em como estes 6leos sdo
transformados em biodiesel e, logo em seguida, comeca a leitura da figura a qual contém a
reacdo em questdo. Dessa maneira, as fotografias possuem apenas fungao ilustrativa.

- Matéria Prima:
§ ] ' \‘ [...] Como que esse dleo se transforma no biodiesel? Através do
: processo de transesterificacdo. Esse dleo [...] reage com o alcool
| , . . , , . .
. Transesterificagao: formando um éster e a glicerina (PE). Esse éster é o biodiesel
e WO PR . que trataremos, e a glicerina veremos posteriormente que é um
——— dow e o < dos problemas que vem junto com essa reacdo (PF).

Figura 13: UA-3a com leitura de equagao na EO-G3.

Habilidades Relacionadas ao Uso de Inscrigbes

Constatou-se também o desenvolvimento de habilidades referentes as praticas de
inscricdes. A primeira a ser destacada é a habilidade de produzir inscri¢des, presente no EO-
G1 e EO-G2. Os fluxogramas criados na EO-G2, por exemplo, contém aspectos estruturais
bem delineados que, quando alinhados ao texto verbal oral do estudante expositor,
favoreceram um entendimento adequado dos processos analiticos que estavam sendo
representados.

Outra habilidade recorrente em todas as EO é a capacidade na aplicacao de recursos
internos e externos a inscricao para orientar a audiéncia durante a producado de sentidos. Os
recursos externos observados foram uso de gestos e/ou de apontadores laser e entonagao
no texto verbal falado. Um exemplo dos recursos internos sdo animacgdes, uso de cores ou
de formas geométricas para indicar elementos importantes na inscricdao para a producdo de
sentido. E importante ressaltar a importancia dessa habilidade, principalmente no que tange
a utilizacdo de recursos internos a inscricao, visto que apenas recursos externos podem nao
ser suficientes para direcionar a atencao da audiéncia e a producao de sentidos.
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Sintese e Implicagoes

As leituras competentes, sob a 6tica do MSLI, foram classificadas neste trabalho
como sendo momentos em que a leitura da inscricdo se inicia com a estruturacdo de seus
aspectos internos (PE), associando-os, em seguida, com referentes externos (PF). Estes
momentos foram identificados em todos os grupos analisados e ocorreram quando o
estudante tinha como objetivo explicar ou descrever uma situa¢cdao ou fendémeno utilizando
alguma inscri¢do, de acordo com o contexto e situagdao comunicativa da EO. Contudo, foram
identificados momentos em que os estudantes utilizavam as inscricdes para elucidar
interpretantes antes de apresentar suas estruturas sinalizadoras, no intuito de comprovar
conclusdes previamente enunciadas por ele. Esses momentos foram classificados como
leitura competente inversa (LCl) e mostraram-se presentes em todas as EO analisadas.

Ainda, podemos relacionar a efetividade na producdo de sentidos com a frequéncia
de EPE e EPF que, quando semelhantes, indicam que o aluno expositor conseguiu conectar
as estruturas internas da inscricdo a referentes representados pela elaboracdo de
interpretantes. As ocorréncias deste movimento foram observadas em maior parte na EO-G1
e a EO-G2. Na EO-G3, esses momentos foram mais escassos, indicado pela grande
discrepancia na frequéncia entre EPF e EPE. Ou seja, o grupo suprimiu a audiéncia relagdes
que enriqueceriam a forma como as inscri¢des foram utilizadas na situacdo comunicativa em
questdao. Além disso, momentos em que EPF se sobressaem em relagdo ao EPE podem
indicar uma alta familiaridade do aluno expositor com a inscricao, resultando em uma leitura
transparente. Tais momentos foram identificados nas trés EO analisadas.

Pode-se ainda detectar em todas as EO analisadas o desenvolvimento de duas
habilidades de letramento grafico: produzir inscricdes e aplicar recursos semiéticos para a
producdo de sentidos. Tais habilidades, segundo Olande (2014) e Roth et al. (2005)
contribuem para o desenvolvimento do letramento grafico dos estudantes, de forma que
eles possam desenvolver apropriadamente atividades semidticas de leitura e avaliacdo de
inscricdes dentro e fora da sala de aula.

O numero e os tipos de inscricdes presentes na EO de cada grupo se diferenciam. A
EO-G1 apresentou apenas 8 inscricdes, sendo que 5 foram retirados do AOP (graficos e
tabelas). Este grupo apresentou o menor numero de inscricbes e também a menor
variedade de inscrices em relacdo a EO-G2 e EO-G3. A EO-G2 teve o maior numero de
inscricbes (14, sendo que 3 delas foram retiradas do AOP), em sua maioria fotografias e
esquemas, enquanto na EO-G3 foram apresentadas 12 inscrices no total (quatro retiradas
do AOP), sendo a maioria fotografias. Tanto o G2 quanto o G3 apresentaram inscricées de
diferentes naturezas, o que pode fomentar nestes grupos um maior letramento grafico em
relacdo ao G1.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da proposta de Lima e Queiroz (2021), podemos classificar o letramento
grafico durante a producdo de géneros orais em duas dimensdes hierarquicas. A primeira
seria a dimensdo elementar, que representa aquela na qual os estudantes utilizam e
enxergam as inscricdes como ilustradores do conhecimento cientifico. Assim, o contato com
diversos tipos de inscrigdes é limitado e o conhecimento desenvolvido durante uma EO nao
se relaciona com as mesmas, fazendo com que poucas habilidades se manifestem. Numa
posicdo superior teriamos a dimensao analitica, na qual os estudantes enxergam e utilizam
as inscricdes como dados cientificos, resultando em um contato e utilizacdo de diversos tipos
de inscri¢des e desenvolvimento do conhecimento na EO em torno das mesmas, permitindo
com que diversas habilidades de letramento grafico se manifestem.

Desta maneira, pode-se dizer que o G1 se encontra na dimensdo analitica, tendo em
vista que, apesar do baixo niumero de inscricdes de diferentes naturezas durante a EO, todas
elas sofreram efetivamente processos de leitura que se mostraram favordveis para a
producdo de sentidos pela audiéncia. O G2 encontra-se também na dimensdo analitica, dado
que foi o grupo com maior nimero de inscricbes e conseguiu apresentar inscricbes de
diferentes naturezas. Tanto o G1 quanto o G2 apresentaram boas relacdes entre EPF e EPE,
indicando que estes grupos conseguiram relacionar as caracteristicas estruturantes das
inscricdes com seus referentes. Em suma, podemos afirmar que os estudantes destes grupos
enxergam e utilizam as inscricbes como dados cientificos, resultando em um contato e
utilizacdao de diversos tipos de inscrigdes, além de possuirem um senso de avaliagdo sobre
como abordar e utilizar as inscrigdes fora e dentro da sala de aula.

O G3 encontra-se na dimensdo elementar mesmo apresentando um maior contato
com inscricoes de diferentes naturezas dentre as EQO analisadas. Além do baixo
desenvolvimento de habilidades de letramento grafico, que foi observado nos trés grupos,
este foi o grupo que apresentou o menor nimero de inscrigdes que efetivamente sofreram
leituras. Ainda, dentre as inscricdes lidas, observou-se uma grande discrepancia entre
valores de EPE e EPF, indicando que este grupo encontrou dificuldades em transportar as
estruturas salientadas no PE para o PF, isto é, estabelecer relacGes entre as inscrices e o
mundo dos fendmenos e objetos.

A partir dos resultados obtidos deste trabalho é evidenciada a possibilidade de
elaboracdo e aplicacdo de sequéncias de ensino pautadas na comunicacdo cientifica e
desenvolvimento de géneros orais para a promoc¢do de habilidades relacionadas ao
letramento grafico no ensino de ciéncias. As discussdes apresentadas podem ainda
contribuir para a expansdo de aportes tedéricos-metodoldgicos que sdo capazes de auxiliar na
reavaliacdo das atividades de ensino e aprendizagem executadas em cursos de ciéncias que
visem o desenvolvimento de habilidades de letramento grafico, bem como para a
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sistematizacao do ensino do género EO em diversos contextos. O processo de elaborag¢do de

EO possibilita ao estudante autonomia para desenvolver e adaptar inscricdes a fim de torna-
las legiveis ao publico-alvo, além de promover a percepcdo relativa a importancia das
inscricdes nao apenas como ilustradoras do conhecimento cientifico, mas principalmente
como dados cientificos e objetos auxiliadores intrinsecos a pratica cientifica.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar a extensdo do letramento gréafico de estudantes do curso de Bacharelado
em Quimica em uma disciplina de comunica¢do cientifica durante exposi¢cdes orais elaboradas a partir da
leitura de artigos originais de pesquisa sobre a tematica biodiesel. A andlise consistiu em: classificar as
inscricoes (representagOes visuais) em decorativa, ilustrativa ou complementar; descrever os sentidos
produzidos durante a leitura de inscricbes; e na classificacdo dos tipos de leituras de inscricGes em
transparente, competente ou problematica. Os resultados indicam que dois dos grupos analisados encontram-
se na dimensdo analitica do letramento grafico e um na dimensdo elementar. Resultados deste trabalho
podem contribuir na construgdo de agGes que promovam o letramento grafico.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar el grado de alfabetizacion grafica de los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Quimica en una disciplina de comunicacion cientifica durante presentaciones orales elaboradas
a partir de la lectura de articulos originales de investigacidn sobre el tema del biodiesel. El andlisis consistié en:
clasificar las inscripciones (representaciones visuales) en decorativas, ilustrativas o complementarias; describir
los significados que se producen al leer las inscripciones; y en clasificar los tipos de lecturas de inscripcidén en
transparentes, competentes o problemadticas. Los resultados indican que dos de los grupos analizados se
encuentran en la dimensidn analitica de alfabetizacion grafica y uno en la dimension elemental. Los resultados
de este trabajo pueden contribuir a la construccion de acciones que promuevan la alfabetizacién grafica.

|ssN: 2837:8813 'Zﬁf,zr(?.zf)(zozm

vV
Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educagdo Quimica - ReLAPE



