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Resumo

O presente trabalho investiga a extensdo do letramento gréfico de estudantes de Bacharelado em Quimica
em uma disciplina de comunicacéo cientifica durante a realizacdo de exposi¢@es orais produzidas a partir de
artigos originais de pesquisa. As obras de Woff-Michael Roth e colaboradores foram adotadas como
referencial tedrico durante a andlise, a qual consistiu em: classificar as fungbes das inscricfes
(representacdes visuais materiais elaboradas inerentemente durante o fazer cientifico, tais como gréficos,
fotografias, tabelas, equacfes, mapas, esquemas etc.) na exposicdo oral em decorativa, ilustrativa ou
complementar; descrever a producdo de sentidos a partir das leituras de inscri¢cdes, utilizando um Modelo
Semiético de Leitura de Inscrigbes; e classificar os tipos de leituras de inscricdes em leitura competente,
transparente ou problematica. Em relacdo a extensé@o do letramento grafico dos grupos investigados, um
deles se encontra na dimenséo analitica, na qual os estudantes veem e utilizam as inscri¢des prioritariamente
como dados cientificos. Os demais grupos encontram-se na dimensao elementar, na qual os estudantes
utilizam e veem as inscri¢des prioritariamente como ilustradores do conhecimento cientifico, com um o contato
restrito com os diversos tipos de inscricdo. Foi possivel ainda identificar um novo tipo de leitura de inscri¢des,
denominada leitura competente inversa. Ademais, o trabalho contribui com o delineamento de acfes que
promovem o letramento gréfico e com aportes tedricos para a inclusdo da discuss@o dessa temética nos
cursos de formacgéo docente.

Palavras-Chave: quimica; comunicacgéo cientifica; inscricdes; representacdes visuais; exposicao oral.

Abstract

This study investigates the extent of chemistry undergraduates' graphicacy in a scientific communication
course, while giving oral presentations produced from original research articles. Researches carried out by
Wolff-Michael Roth et al was adopted as a theoretical reference during the analysis, which consisted of:
classifying the functions of the inscriptions (material visual representations created inherently in scientific
tasks, such as graphs, photographs, tables, equations, maps, schemes, etc.) in oral presentations into
decorative, illustrative or complementary; describing the production of meanings from the inscription readings
using a Semiotic Model to the Reading of Inscriptions; and classifying types of inscription readings into
competent, transparent, or problematic reading. Concerning the extent of the graphicacy of the groups
investigated, one of them can be found in the analytical dimension, in which the students see and use the
inscriptions as scientific data. The other groups are in the elementary dimension, in which the students use
and see the inscriptions primarily as illustrators of scientific knowledge, having restricted contact with the
various types of inscription. Competent reading was predominant in all presentations, which was expected and
appropriate due to the context and communicative nature of the oral presentation. A new type of reading for
inscriptions was identified called reverse competent reading. In addition, this study contributes to designing
actions that promote graphicacy, as well as theoretical contributions to include the discussion of this theme in
teacher training courses.

Keywords: chemistry; scientific communication; inscriptions; visual representations; oral presentation.
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INTRODUCAO

A presenca do modo de comunicacgéo grafico-visual na sala de aula e nos livros didaticos de ciéncias
é frequente, de forma que o desenvolvimento adequado das habilidades e dos conhecimentos a respeito do
Seu uso, seja no ensino basico ou superior, ganha destaque nos documentos curriculares brasileiros. Em
relacdo ao ensino basico, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere que os estudantes saibam
interpretar graficos, tabelas, codigos, equacdes, entre outras formas de representacbes visuais, para
comunicar a publicos variados os resultados de andlises, pesquisas e experimentos, “de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e tecnolégicos de relevancia sociocultural” (MEC, 2018, p. 545). No
ensino superior, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica recomendam que o0s
graduados saibam “interpretar e utilizar as diferentes formas de representacgao (tabelas, graficos, simbolos,
expressdes etc.” (MEC, 2001, p. 5).

A discussao sobre o desenvolvimento das referidas habilidades pode ser realizada a partir da nocéo
de letramento gréfico. Esta, segundo Roth, Pozzer-Ardenghi e Han (2005), refere-se ao conhecimento relativo
para lidar criticamente com representacdes visuais bidimensionais, que permite aos estudantes questionarem
relacBes de poder, discursos e identidades que sdo embutidas e reproduzidas durante a sua veiculacdo. A
concepcao desses autores esta intimamente vinculada a perspectiva de Latour e Woolgar (1997), que utilizam
0 termo inscricdes para nomear fotografias, desenhos esquematicos, mapas, diagramas, fluxogramas,
gréaficos, tabelas, equacfes, entre outras representacdes visuais materiais que sao elaboradas durante a
producdo de conhecimento cientifico para retratar e estabelecer relacdes icdnicas com seus objetos e
fendbmenos de estudo. Por utilizar o termo materiais, essa perspectiva considera somente as representacdes
concretas, por exemplo, impressas em um livro, projetadas em uma tela etc., e ndo integra representacfes
mentais. Com base nisso, Lima e Queiroz (2019) esclarecem que o letramento grafico, ao possuir uma
perspectiva mais restritiva, se diferencia do letramento visual, que possui uma perspectiva mais ampla e inclui
em seus estudos representacdes visuais como animacgdes e gestos.

Segundo Roth et al. (2005), os diversos tipos de inscricdes estdo ainda distribuidos ao longo de um
continuum como o da Figura 1. Numa das extremidades esta o mundo dos fendmenos e objetos (MFO) e, na
outra, 0 mundo dos conceitos e teorias (MCT).
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Figura 1 — Continuum de inscricdes relacionadas a catalise enzimatica. Fonte: autoria prépria (estrutura
molecular obtida gratuitamente no banco de midias Wikimedia Commons).

Quanto mais préxima da extremidade do MFO a inscricdo estiver, como fotografias, mapas e
desenhos iconicos, menor é o nivel de abstracdo e maior a quantidade de informacdo contextualizada e
detalhes que pode apresentar, como também maior a semelhanca da inscricdo com o que representa. Os
esforcos de leitura requeridos estéo relacionados a identificacdo das semelhancas icénicas entre a inscricao
e 0s objetos e fendmenos representados. Na direcdo do MCT, as inscricbes, como graficos, tabelas e
equacdes, ndo possuem, ou possuem pouca semelhanga com os fendmenos que representam, ou seja, 0
nivel de abstracdo e informacdes contidas na inscricdo aumenta. Quanto mais informacdo acumulada em
uma mesma inscri¢do, mais potente e resistente a desconstrucdo ela € e assim, uma leitura mais sofisticada
€ necesséria (Roth et al., 2005).

Apb6s surgirem em laboratérios de pesquisa, as inscricdes sdo transformadas e veiculadas em
publicacdes cientificas, de onde podem vir a ser adotadas pela midia, em jornais e revistas (Roth et al., 2005),
e incluidas em livros didaticos, e dessa forma se fazem presentes também no ensino, e em especial, no
ensino de ciéncias. Em todos esses contextos, as inscricdes apresentam funcdes, tais como: relacionar o
MFO com o MCT; compartilhar e distribuir informaces; elucidar padrdes e regularidades, assim como a falta
desses; evidenciar tendéncias; e servir de matéria-prima na elaboracdo de justificativas, modelos e
argumentos, que darao a confiabilidade necessaria ao conhecimento produzido. Essas func@es revelam que
as inscricdes possuem um papel muito maior do que apenas ilustrar o conhecimento cientifico. No entanto,
apesar da centralidade das inscricbes e de praticas associadas para a ciéncia, do seu uso em jornais,
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televisdo e materiais didaticos, e das recomendacdes encontradas nos documentos curriculares, pesquisas
sobre como os estudantes desenvolvem habilidades relacionadas ao letramento grafico séo escassas (Roth
et al., 2005).

Além disso, é possivel observar que muitos estudantes, no ensino basico e superior, apresentam
dificuldades de leitura e interpretacédo de inscricdes. Segundo Roth et al. (2005), grande parte delas advém
da falta de familiaridade com experiéncias participativas, praticas e atividades sociais, histéricas e culturais
que envolvem inscricdes em ambientes educacionais. Nessa perspectiva, os autores defendem que o
desenvolvimento do letramento gréafico deve ser realizado como uma pratica social, que na comunidade
cientifica, segundo Kelly e Takao (2002), sdo as praticas culturais, cientificas e auténticas com que membros
de uma comunidade inferem, justificam, avaliam e legitimam assercdes de conhecimento. Exemplos dessas
praticas na comunidade cientifica séo citadas por Lima e Queiroz (2019), como a redacdo de um relatério, a
producdo de uma exposicéo oral, a apresentacdo de um poster etc. E durante a realizacio dessas praticas
no ensino de ciéncias que o verdadeiro papel das inscricbes se apresenta aos estudantes, de forma que
consigam desenvolver leituras satisfatérias e criticidade frente as mesmas. Para isso, ndo é adequado esperar
que os estudantes sejam competentes em leitura e uso de inscricbes apdés algumas poucas aulas sobre
representacdo grafica. Roth et al. (2005) recomendam ainda que o desenvolvimento do letramento gréafico
deve ser parte integrante do ensino de ciéncias, em sua totalidade, e que as atividades propostas permitam
aos estudantes se envolverem continuamente com o letramento grafico.

Diante do panorama acima descrito e da escassez de trabalhos que se dediquem ao desenvolvimento
do letramento gréfico (Lima & Queiroz, 2019), o objetivo deste artigo é verificar a extenséo do letramento
gréfico de estudantes do primeiro ano do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Séo
Carlos, da Universidade de Sao Paulo (IQSC/SUP), enquanto matriculados em uma disciplina de
comunicacao cientifica. Por extensao de letramento grafico entende-se as perspectivas como os estudantes
utilizam inscricdes, considerando as habilidades empregadas por eles para realizar praticas de inscricées.
Pretendemos, assim, contribuir para a expansdo dos aportes tedrico-metodoldgicos que podem ajudar na
reavaliacdo das atividades de ensino-aprendizagem empreendidas em cursos de ciéncias que visem o
desenvolvimento de habilidades de letramento grafico e para a inclusdo da discussao da tematica em espacos
formativos docentes.

REFERENCIAIS TEORICOS
Modelo Semiético de Leitura de Inscricdes
Roth e Bowen (2001) prop6em um Modelo Semiético de Leitura de Inscricbes (MSLI), que esclarece

como se da o processo de leitura de inscri¢cdes e pode ser usado para examinar tal processo. O Modelo, suas
partes e os seus elementos podem ser visualizados na Figura 2.

Disposigcao Perceptiva

Estruturagao

Grafico, Texto - Estruturas Sinalizadoras

Fundamentagao

Referente-- Interpretante

Figura 2 — Modelo Semiético de Leitura de Inscriges (Adaptado de Roth & Bowen, 2001, p. 162).

O MSLI concebe a leitura de inscricdes como um processo que ocorre em duas etapas. A primeira,
representada no triangulo superior, € chamada de processo de estruturacdo, no qual o leitor analisa
perceptivamente o campo visual da inscri¢cdo e a estrutura em elementos significativos que podem servir para

producdo de sentidos, ou seja, € o momento em que o leitor estd buscando entender as estruturas internas
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dainscricao, localizando, por exemplo, os eixos de um grafico, os planos de uma fotografia, a legenda de um
mapa etc., sem ainda se preocupar em extrair algum dado ou interpretacao.

Este primeiro processo conta com 0s seguintes elementos: disposi¢cao perceptiva, que representa as
caracteristicas pessoais e individuais que o leitor carrega consigo e fazem com que cada um perceba uma
determinada inscricdo e seus aspectos de maneira diferenciada; grafico, que representa a forma material
(impressa ou digital) da inscricdo; e estruturas sinalizadoras, que sdo aspectos, ordens, tendéncias e tracos
materiais da inscricdo (palavras, linhas, pontos etc.) notadas pelo leitor, a partir da sua disposicao perceptiva,
e que podem ser relevantes para o processo de leitura e producao de sentido. A etapa de estruturacao pode
ser exemplificada a partir da Figura 3.

taxa de mortalidade
Taxa

taxa de natalidade

N

Figura 3 — Variacdo das taxas de natalidade e mortalidade com a densidade populacional N (adaptado de
Roth & Bowen, 2001, p. 163).

A Figura 3 apresenta um grafico utilizado por Roth e Bowen (2001) durante as pesquisas acerca da
interpretacdo de graficos por cientistas e profissionais da area de ecologia, nas quais tais individuos eram
requisitados a discutir 0 comportamento de curvas e suas implicacbes na preservacdo de espécies. O
processo de estruturacéo representa 0 momento em que o individuo, ao receber o estimulo visual do grafico,
identifica algumas estruturas sinalizadoras como, por exemplo, o formato das curvas, interse¢ées, maximos,
minimos, eixos, palavras etc.

Uma vez que algum aspecto da inscricdo é perceptivamente isolado, ele é transportado até a segunda
etapa da leitura, representada no triangulo inferior da Figura 2, que é chamado de processo de
fundamentacao, no qual as estruturas salientadas anteriormente séo relacionadas com o objeto ou fenébmeno
que a inscricdo busca representar, ou seja, € 0 momento em que o leitor extrai dados e elabora interpretacfes
sobre a inscricdo. Este processo conta com o elemento interpretante, que consiste nas interpretacdes
externalizadas acerca da inscricdo. O interpretante busca ainda estabelecer uma relacdo entre o sinal e o
referente. O elemento sinal, em Roth e Bowen (2001), é concebido a partir da semiética como uma entidade
gue se refere ou representa outra, o referente.

Retomamos a Figura 3 para exemplificar o processo de estruturacédo. Supondo que, apos perceber e
salientar os pontos de intersecao entre as curvas do grafico, estes sejam considerados pelo leitor como um
sinal. Tal sinal sera lido no contexto de outros sinais, como as palavras “taxa de mortalidade” e “taxa de
natalidade” e, como consequéncia, o leitor pode produzir o interpretante “taxa de mortalidade igual a taxa de
natalidade” para os sinais “ponto de intersegado”. Esse interpretante pode ainda se tornar um novo sinal e levar
o leitor a produzir o interpretante “a densidade populacional ndo muda”. Ou seja, ndo apenas as estruturas
sinalizadoras podem se tornar sinais, mas cada novo interpretante pode tomar o lugar ou traduzir um sinal
original (Roth & Bowen, 2001). A partir disso, os interpretantes podem entédo ser associados a situacdes
fisicas e contextos ecoldgicos em que a densidade populacional ndo muda, que sdo os possiveis referentes
do grafico representado na Figura 3.

Dessa forma, Roth e Bowen (2001) consideram as inscric6es como matrizes de sinais. A partir disso,
a leitura e interpretacdo de inscric6es é uma atividade que tem como objetivo identificar sinais relevantes e
construir interpretantes que descrevem os fendmenos que a inscricdo representa. Para os autores, as
inscricdes nao fazem sentido em si mesmas, isto €, se isoladas do contexto na qual estdo inseridas, nao
podem ser totalmente compreendidas. Isto implica que, sendo os sinais que as compdem entendidos como
fendbmenos socialmente provocados, as inscricdes sao frutos de uma pratica social e carregam perspectivas,
concepcoes e regras de convencado da comunidade na qual foram concebidas. Se existe uma relacdo entre
uma inscricdo e um fenémeno, essa relacao foi estabelecida por meio de um trabalho situado e vivido dentro
de uma comunidade (Roth & McGinn, 1998). Assim, interpretar inscri¢cdes significa também ter conhecimento
das perspectivas, concepcdes e regras da comunidade na qual a inscri¢ao foi criada.

173



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (2), pp. 170-195, 2021

Tipos de Leituras de Inscricbes

A partir do envolvimento dos estudantes nos processos de estruturacdo e fundamentacao,
mencionados anteriormente, durante a leitura de inscricdo, Roth (2002) define trés tipos de leituras para as
inscricdes: transparente, competente e problematica. Inicialmente, em relacdo a leitura transparente, esta
ocorre quando os sinais, referentes e as regras de convencdes sao familiares ao leitor. Essa familiaridade faz
com que este ultrapasse a etapa do entendimento dos sinais presentes na inscricdo (processo de
estruturacdo), para entendimento e visualizacdo direta do fendmeno que a inscricdo esta representando
(processo de fundamentacéo). Ou seja, durante a leitura, os olhos do leitor ndo se detém em estruturas
especificas da inscricdo. O leitor, inconscientemente, esquece a diferenca entre sinal e referente, partindo

direto para o entendimento do fenbmeno e a elaboracdo de interpretantes, que é o processo de
fundamentacéo.

E como quando um motorista esta dirigindo e, ao ver um semaforo com as luzes verdes acesas,
imediatamente avanga, sem parar para pensar que o sinal verde significa “avancgar”. Situacdo semelhante
ocorre quando cientistas, engenheiros e técnicos especialistas, em seu trabalho diario e area de atuacao, ao
precisar explicar uma inscricdo que lhes é familiar, raramente salientam alguma caracteristica dela. Por
exemplo, na quimica, um especialista em espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho, ao ver o
espectro da Figura 4, sem precisar destacar nenhuma caracteristica particular da inscricdo, afirma que o
composto que deu origem ao espectro possui uma ligacao tripla carbono-carbono e um hidrogénio alcino
terminal.
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Figura 4 — Espectro de absor¢do na regido do infravermelho do 1-hexino (adaptado de McMurry, 2008, p.
424).

O processo de leitura muda quando o leitor ndo tem familiaridade com os sinais, referentes e as
regras de convengdes, o0 que o leva, inicialmente, a analisar os aspectos estruturais da inscri¢cdo, que é a
realizacdo do processo de estruturacdo, para, em seguida, associar as estruturas salientadas com os
referentes da inscricdo pela elaboracao de interpretantes, que é a realizacdo do processo de fundamentacgao.
A leitura é classificada como competente quando o estudante realiza ambos os processos do MSLI. Por serem
desconhecidos ao leitor, a obtencéo de uma relacéo entre sinal e referente é resultado de movimentos mituos
de construcdo sintética de possiveis referentes a partir dos sinais e de reducdo analitica de situacdes e
fendbmenos em sinais. Segundo Roth (2002), este processo é como o trabalho de um detetive, que olha para
a situacao, gera uma série de hipoteses, volta novamente a observar a situacéo, refaz as hipéteses, até que
sua leitura do evento, no caso das inscrices, do sinal, seja razoavel e adequada. Este processo serve para
reafirmar ao leitor que as estruturas sinalizadoras salientadas por ele servem para desdobrar os significados
e realizar a compreensao da inscri¢ao.

Retomando o espectro da Figura 4, sabemos que ele nao é facilmente lido por qualquer individuo.
Até mesmo dentro da comunidade cientifica, diversos quimicos apresentam dificuldades para ler um espectro
de absorcao na regido do infravermelho adequadamente, identificando os picos e 0s aspectos estruturais
moleculares que se evidenciam. Considerando um quimico que ja tem familiaridade com a leitura de
espectros, ele realizaria uma leitura competente do espectro da Figura 4 da seguinte forma: apesar dos varios
picos, em uma andlise perceptiva do espectro, iria salientar agqueles existentes entre 2200-2000 cm™ e 3300
cm como estruturas sinalizadoras. A partir disso, com base no seu conhecimento sobre como ocorre o
processo de absorcdo da radiacdo eletromagnética pela matéria e também que determinadas estruturas
moleculares absorvem em determinados comprimentos de onda, ele conseguiria interpretar o pico na regido
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de 2200 a 2000 cm* como uma evidéncia da presenca de uma ligacao tripla entre carbonos (-C=C-), e o pico
na regiéo ao redor de 3300 cm* como uma evidéncia da presenga de hidrogénio alcino terminal (-C=C-H).

O terceiro tipo de leitura elencado por Roth (2002) é a leitura problematica, a qual também ocorre a
partir da falta de familiaridade com os sinais, referentes e regras de convencao. No entanto, diferentemente
da leitura competente, o leitor ndo consegue avancar para o processo de fundamentacdo e se detém na
estruturacdo da inscricdo. Fazendo um paralelo com a leitura de um texto verbal escrito, a leitura problematica
seria quando, por exemplo, um falante de portugués, é requisitado a ler um texto em uma lingua na qual ele
nao tem dominio. Ele pode comecar soletrando palavras, fazer inferéncias sobre a natureza de alguns sinais,
contudo, sem estar em posicao de saber sobre o0 que trata o texto.

Roth (2003a) elenca alguns eventos que proporcionam a realizacdo de leituras problematicas: quando
0s sinais relevantes da inscricdo nao sao percebidos pelo leitor; quando séo utilizados aspectos da inscricdo
(estruturas sinalizadoras) que ndo séo usualmente utilizados em leituras adequadas; e quando a leitura, no
contexto de outros sinais, procede de modo que as restricdes que sustentam uma leitura adequada ndo séo
percebidas. Também é comum que a leitura problematica ocorra quando o estudante é requisitado a encontrar
algo em uma inscricdo que foi projetada para exibir outras relacoes.

O modelo e a classificacdo descritas aqui, segundo Roth (2002), mudam a maneira como 0s
pesquisadores educacionais analisam dados e identificam relagdes de causa e efeito para a producdo de
sentidos durante a leitura de inscri¢cfes, visto que explica a origem de dificuldades com essa atividade na
auséncia de familiaridades dos leitores com o dominio das formas de representacdo e das convencgdes que
regulam o uso dos sinais, ao invés de considerar deficiéncias cognitivas. De fato, Roth e Bowen (2001)
verificaram que diversos pesquisadores e especialistas de renome e altas titulacbes apresentavam
dificuldades de leituras com inscricGes como a da Figura 4. No entanto, é dificil aceitar que estes possuem
alguma deficiéncia cognitiva. Assim, Roth (2002) sugere que os pesquisadores educacionais concentrem sua
atencao nas experiéncias dos estudantes com inscricfes. O autor aponta ainda para implicacdes do MSLI na
maneira como as inscricdes sdo concebidas e veiculadas e alerta aos produtores de inscrigcdes (estudantes,
professores, pesquisadores educacionais, autores de livros didaticos etc.) para a reflexdo acerca dos
processos de interpretacdo que os leitores irdo realizar, ao invés de assumir que as representacdes falam por
si sO.

Leitura de Inscri¢des no Género Exposigcéo Oral Académica (EO)

Os géneros orais, como objetos de ensino, compreendem trés dimensfes ensinaveis: a situacao de
comunicacao, a organizacao interna da exposicao e as caracteristicas linguisticas (Dolz, Schneuwly, Pietro &
Zahnd, 2004). A situacdo de comunicacdo € o0 momento em que 0 género se materializa em texto, numa
situacdo real de uso. A organizacao interna diz respeito as etapas da realizacdo do género oral. Ja as
caracteristicas linguisticas sédo 0s recursos que o expositor utiliza para a producéo de sentidos.

De certo modo, todas as trés dimensdes ensinaveis se relacionam com a producdo de sentidos a
partir da leitura de inscrices no contexto de uma EO. O estudante expositor precisa empregar recursos
linguisticos adequados, de forma a que o contetdo abordado seja recepcionado de maneira clara pela
audiéncia, facilitando, assim, a producéo de sentidos pela mesma. A organizacédo interna de um género oral,
que na EO se caracteriza geralmente por abertura, introducéo, desenvolvimento, recapitulacdo, concluséao e
encerramento, visa proporcionar uma abordagem mais didatica ao contetido tratado (Dolz et al., 2004).

A situacdo comunicativa possui 0s seguintes parametros: quadro espago-temporal, interlocutores e
objetivos, que, para as EO em contextos educacionais se caracterizam na sala de aula, onde um estudante,
que se pde no papel de especialista, tem o0 objetivo de apresentar resultados obtidos em uma pesquisa
cientifica aos demais colegas que, juntamente ao professor, se colocam como plateia e, presumivelmente,
leigos no assunto. Segundo Dolz et al. (2004), essa visdo da relagdo entre estudantes e professor é dita
bipolar, no entanto, Chaves (2008) define-a como tripolar, ja que o professor, geralmente, ndo se comporta
como alguém que vai aprender determinado contetdo, mas que vai avaliar a performance do expositor ou,
até mesmo, corrigir aspectos da sua apresentacgao.

Pensando as inscricdes como uma matriz de sinais, os significados produzidos a partir de sua leitura
carregam perspectivas dos seus produtores e do contexto em que estdo sendo utilizadas. Assim, variacfes
na situacdo comunicativa, ou nas demais dimensdes ensinaveis, modificam a EO, e consequentemente, a
forma como as inscricdes sdo abordadas. Como mencionado, as inscri¢cdes e os significados atribuidos a elas
sdo determinados de acordo com o contexto sociocultural no qual estdo inseridas, ou seja, os significados
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podem variar dependendo da comunidade ou época e, no caso da EO, esse contexto reflete diretamente a
situacao comunicativa.

Considerando a sua audiéncia como leiga, o estudante expositor deve se preocupar nao apenas com
os sentidos produzidos a partir da inscricdo, mas também com a forma como reproduzird esses sentidos
durante a sua enunciacdo. Ou seja, de acordo com essa situacdo comunicativa, é esperada a realizacdo de
ambos os processos de estruturacdo e fundamentacdo do MSLI, o que resulta em leituras competentes. Se,
por exemplo, o estudante expositor considerar que sua audiéncia ja possui entendimento adequado a respeito
das inscricdes que ele pretende abordar na EO, a tendéncia é a realizacdo de apenas processos de
fundamentacéo e leituras transparentes. E papel do estudante expositor organizar o conhecimento e produco
de sentidos, considerando também a audiéncia.

PERCURSO METODOLOGICO
Contexto de Pesquisa

De acordo com o exposto e com o objetivo descrito, tomamos a producdo do género EO como uma
pratica cultural, cientifica e auténtica para o trabalho de leitura e interpretac@o de inscri¢cbes, ou seja, um
caminho para a investigacdo sobre interacdes de estudantes com as inscri¢gdes, visto que, de acordo com
Cabral, Peron e Queiroz (2019), o género integra as praticas sociais da comunidade cientifica, pois a partir
dela é possivel aprender novos contelidos, apresentar os resultados encontrados em pesquisas, convencer
e defender hipéteses etc. Dessa forma, para atingir os objetivos estabelecidos, foram analisadas EO
produzidas por uma turma de estudantes do primeiro ano do curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/SUP,
matriculados na disciplina Comunicagdo e Expressdo em Linguagem Cientifica Il (CELC-Il). A turma era
constituida de 24 estudantes e foi dividida em seis grupos e cada grupo recebeu um artigo original de pesquisa
da revista Quimica Nova, que embasou as atividades realizadas ao longo do semestre, incluindo a producao
da EO. E possivel encontrar na literatura trabalhos que mencionam a efetividade de atividades didaticas com
artigos da revista mencionada juntamente a calouros (Cabral et al., 2019). Os artigos em questéo tratam da
determinacéo de metais em sedimentos e, a partir da semelhanca nos objetivos de pesquisa, foram escolhidas
para analise as EO produzidas por trés grupos, conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos selecionados e distribuidos entre os grupos analisados.

Titulo do Artigo Referéncia Simplificada
Avaliacdo do teor de metais em sedimento do rio Betari Cotta, J. A. O., Rezende, M. O. O.,
Gl no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira - PETAR, & Piovani, M. R. (2006). Quimica
S&o Paulo, Brasil. Nova, 29(1), 40-45.
G2 Chumbo e zinco em aguas e sedimentos de area de Melo, V. F. et al. (2012). Quimica
mineracdo e metalurgia de metais. Nova, 35(1), 22-29.
Distribuicdo de Zn, Pb, Ni, Cu, Mn e Fe nas fracdes do Santos, J. S., Souza, F. M., &
G3 sedimento superficial do Rio Cachoeira na regiao sul da Santos, M. L. P. (2013). Quimica
Babhia, Brasil. Nova, 36(2), 230-236.

A proposta aplicada na disciplina estava dividida em trés partes: apresentacéo da situa¢éo, producéo
inicial e producéo final, adaptada a partir das recomendagfes de Dolz et al. (2004) para o trabalho com
géneros orais na sala de aula. Na etapa denominada apresenta¢cdo da situacdo, inicialmente o docente
realizou a divisdo da turma em grupo e os artigos originais de pesquisa foram distribuidos entre esses. Em
seguida, foram ministradas aulas expositivas e dialogadas para a revisao das caracteristicas estruturais do
género artigo original de pesquisa e promog¢do de um melhor entendimento sobre o artigo estudado. Os
estudantes também realizaram individualmente algumas atividades que abordaram os aspectos estruturais e
retdricos da linguagem cientifica, retiradas de Oliveira, Batista e Queiroz (2010) e Oliveira e Queiroz (2012).
Em paralelo a realizacao dessas atividades, foi entregue aos estudantes a proposta de producao de duas EO
e um pOster sobre o artigo original de pesquisa, ambos direcionados aos colegas de classe. Estas tinham o
objetivo de colocar o estudante em contato com um ambiente similar aos desenvolvidos em eventos,
congressos e encontros cientificos, assim como com as teméticas abordadas, as técnicas e procedimentos
experimentais empregados no artigo que cada grupo estava estudando. A partir disso, o docente fez
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intervencdes, quando necessarias, tendo em vista o aperfeicoamento da comunicacdo cientifica dos
estudantes, conforme os objetivos didaticos da disciplina.

Em seguida, a partir de aulas expositivas e dialogadas, os estudantes receberam instrucdes e
orientacdes acerca da producao desses géneros na comunicacao cientifica, baseados no livro-texto utilizado
na disciplina (Oliveira & Queiroz, 2007). Entre as orienta¢fes dadas, destacam-se algumas que acentuam o
contato dos estudantes com inscrigdes: reduzir a quantidade de texto verbal escrito e priorizar o uso de
tabelas, graficos, fluxogramas, fotografias; quando possivel, refazer tabelas e graficos, para sua melhor
visualizagdo; utilizar animacgdes, circulos, apontador laser ou bastéo para destacar algum contetdo; colocar
legendas e fontes em figuras etc. A partir das orientacdes os estudantes trabalharam com inscricdes no
sentido de cria-las, formata-las, transforma-las e adequé-las, considerando o propdsito e o contexto em que
seriam incluidas.

Na etapa de producao inicial, foi realizada uma primeira EO, denominada EO prévia, apresentada por
um dos integrantes do grupo. Essa apresentagéo colocava em destaque a introducdo e a parte experimental
do artigo designado a cada grupo, com duragdo média de 10 minutos, utilizando como material de apoio slides
produzidos em editores de apresentacdes, como o PowerPoint. O professor teceu comentéarios acerca das
apresentacgOes realizadas. Em aula subsequente foi realizada uma sesséo para apresentacdo dos poésteres
produzidos. Cada grupo se responsabilizou por construir um péster académico com contetdo do artigo
estudado, contendo introdug¢éo, objetivos, procedimentos experimentais, resultados e discusséo, conclusbes
e referéncias. Um integrante do grupo ficou responsavel por apresenta-lo em sala de aula. Ao final da sesséao,
os colegas realizaram perguntas acerca da apresentacdo e do artigo, as quais foram respondidas pelo
apresentador do poster e pelos colegas do grupo.

Na etapa de producdo final, o estudante colocou em pratica o que foi aprendido até entdo e o professor
avaliou sua evolucao em relacao a primeira produgéo. Dessa forma, os grupos elaboraram uma segunda EO,
denominada EO final, abordando todo o contetido do artigo original de pesquisa designado a cada um deles.
A duracéo da apresentacao foi estipulada entre 15 e 20 minutos, utilizando novamente slides como material
de apoio e apresentada por um membro do grupo. Essa atividade teve como objetivo oferecer aos estudantes
um momento de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos no decorrer da disciplina, assim como refletir
acerca da sua evolugdo em relac@o a producdo inicial.

Obtencéo e Analise dos Dados

Todas as exposicdes foram gravadas em formato audiovisual, sendo a EO final aquela selecionada
para analise. O corpus da pesquisa se constitui, assim, pelas gravacgdes e transcricdes das EO finais, pelos
artigos estudados na sua elaboracao e pelos slides utilizados como material de apoio durante a apresentacgao.
Como primeira etapa da andlise de dados, foi realizada uma caracterizacdo das EO, identificando a
quantidade e os tipos de inscri¢cdes utilizados, em relacdo ao artigo que serviu de base para construir a
apresentacéo. Essa primeira etapa visou a identificacdo de padrdes e tendéncias nas EO, que poderiam ou
nado estar conectadas com os resultados obtidos nas préximas etapas de analise. Foi realizada, em seguida,
a andlise das transcricbes com base no MSLI de Roth e Bowen (2001) e na classificacdo das leituras de
inscricdes de Roth (2002), o que fornece subsidios para a descricdo da extensdo do letramento grafico e das
habilidades envolvidas durante as atividades de praticas de inscri¢des.

Primeiramente, foi feita a busca pela presenca de processos do MSLI nas EO. Essa etapa consiste
em debulhar a transcri¢do da apresentacao para encontrar os elementos do Modelo e descrever como ocorreu
a producédo de sentidos para as inscri¢cdes utilizadas pelo estudante apresentador. Com base no trabalho de
Keller (2008) e Roth e Bowen (2001), adotamos os seguintes critérios para a identificacdo de cada elemento.
Em relagéo aos elementos que compdem o processo de estruturacao: a disposi¢céo perceptiva ocorre a partir
de mencdes a elementos que buscam direcionar a atencao da audiéncia aos aspectos das inscricdes e as
relacdes entre os mesmos; o elemento grafico ocorre a partir de mencfes ao que estd materializado nos
slides; 0 elemento estruturas sinalizadoras ocorre a partir de mengdes as ordens e tendéncias presentes na
inscricdo, sem conexdo com os fendmenos que a inscricdo pretende representar. Em relacdo aos elementos
do processo de fundamentacao: o elemento sinal se evidencia nas mengdes as estruturas sinalizadoras por
meio da elaboracdo de interpretantes; o referente é evidenciado a partir de mencgdes as situagbes externas
ao que a inscricdo representa; o interpretante a partir de afirmagdes ou conclusdes elaboradas sobre a
inscricdo, os sinais e suas relacdes com o referente. Com base nos dados encontrados, em seguida, realizou-
se a classificacdo das leituras das inscricbes em competente, transparente ou problematica, segundo Roth
(2002). Foi possivel ainda identificar um novo tipo de leitura, definida e exemplificada a seguir.
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Para a identificacdo dos processos do MSLI e a classificacdo das leituras foram tomadas como
unidades de andlise (UA) o slide utilizado na EO como material de apoio e o discurso proferido durante a sua
exibicdo. Portanto, uma nova UA se inicia quando um novo slide é introduzido. Nessa perspectiva, 0 Quadro
2 exemplifica a identificacdo dos processos do MSLI e da classificacdo das leituras realizadas para graficos
da EO do G3 (EO-G3), com o proposito de oferecer ao leitor recursos para compreensdo sobre o
procedimento de andlise seguido. A UA em questéo traz um slide que apresenta os resultados referentes a
distribuicdo de ferro e manganés em diferentes fracdes de sedimentos superficiais do rio Cachoeira, na Bahia
(Santos et al., 2013). Nesta UA, o objetivo de leitura dos graficos é provar um resultado. Inicialmente, o
estudante chama a atencao da audiéncia para os gréaficos fazendo uso do apontador laser no trecho “Aqui
sdo os graficos indicando a porcentagem de ferro e manganés”, em que € elencado o elemento disposigao
perceptiva. Em seguida, o expositor indica a conclusdo obtida a partir da leitura do grafico, e logo apés quais
caracteristicas presentes nele que o fizeram chegar nessa concluséo: “o ferro é todo encontrado naquela
fragéo residual, que seria essa parte maior dos graficos (laser aponta para as barras dos graficos)”, sendo
possivel identificar um processo de fundamentagdo e um processo de estruturagao.

Quadro 2. Exemplo de UA da EO-G3.

Resultados e discussées

Aqui séo os graficos indicando a porcentagem de ferro e manganés (laser
aponta para os dois graficos a esquerda), em cada fragdo daquelas que eu
ja citei. Vale ressaltar que o ferro é todo encontrado naquela fracao residual
(PF), que seria essa parte maior dos graficos ((laser aponta para
caracteristicas dos gréficos)) (PE). Ressaltando que ele se decompor e...
extrair ele é mais dificil e ele fica até o final.

!]I \.I

O referido processo de fundamentagéo € identificado no fragmento “o ferro é todo encontrado naquela
fragdo residual”’, seguido da denominacdo (PF) no Quadro 2, o qual representa a elaboracdo de um
interpretante, que é a conclusdo. O estudante busca dar fundamentos ao que foi dito no fragmento seguinte:
“‘que seria essa parte maior dos graficos”. Este representa o processo de estruturacdo, seguido da
denominacéo (PE) no Quadro 2, quando o estudante destaca na inscri¢cdo qual a estrutura sinalizadora que
o faz chegar na conclusé@o previamente enunciada. Visto que o estudante realiza ambos os processos do
MSLI, o trecho sublinhado no Quadro 2 pode ser considerado como uma leitura competente dos dois graficos
presentes no slide. S6 que ao realizar o processo de fundamentagéo antes do processo de estruturagéo, o
estudante realiza o que chamamos de leitura competente inversa, sendo definida como a leitura em que o
leitor aponta os referentes ou elabora interpretantes antes de apontar na inscricdo as caracteristicas que
resultam no que foi enunciado.

Acerca ainda da leitura dos graficos no Quadro 2 é plausivel levantar o questionamento: como o
estudante sabia que a barra do grafico que por ele foi destacada representa a fragdo residual? Tal
conhecimento advém da estruturacdo da legenda que acompanha os graficos, a qual pode ser visualizada na
Figura 5. A legenda permite que o leitor associe a cor da barra no grafico com uma determinada fragcao. Assim,
a barra branca com uma textura hachurada representa a quantificacdo dos metais na fracéo residual.
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Figura 5 — Distribui¢do de ferro nas fracdes analisadas de sedimento do rio Cachoeira (extraida de Santos
et al., 2013, material suplementar).

Uma leitura totalmente competente dos gréficos da Figura 5 exige a estruturagdo de diversos aspectos
sucessivos, para que seja possivel chegar a concluséo e elaboracéo de interpretantes. Nesse processo, é
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necessario identificar as barras nos gréaficos, em seguida, estruturar a legenda para entender o que cada uma
das barras representa, ap0s isso, associar a legenda com as barras do gréafico, e, por fim, associar e comparar
as barras entre si, notando em qual das frac6es o metal em questdo ocorre em maior porcentagem. Apenas
0s dois Ultimos passos estavam presentes explicitamente na EO-GS3.

O fragmento “naquela fracao residual, que seria essa parte maior dos gréaficos”, sombreado no Quadro
2, representa a leitura transparente da legenda dos gréficos. Nele, com o auxilio do apontador laser, o
estudante esta salientando algumas barras em ambos os graficos como estruturas sinalizadoras, utilizando a
palavra “parte” para nomear e indicar as barras. No fragmento “essa parte maior”, ao caracterizar a barra
como “maior”, o estudante esta realizando uma comparacédo, ainda que implicita, em relacdo as demais
barras, o que o permite concluir que o ferro estd mais presente nessa fracdo. A legenda, que é uma parte
essencial para uma leitura adequada do grafico, ndo foi estruturada para a audiéncia. E notavel o
entendimento e uso direto da legenda por parte do estudante expositor para a elaboracéo do interpretante, o
que indica que ela é algo transparente para ele.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quantidade e Tipos de Inscri¢cdes nas EO

A Tabela 1 apresenta o total e os tipos de inscricdes presente em cada uma das apresentacdes
analisadas.

Tabela 1 — Quantidade e tipos de inscri¢cdes nas EO, ao longo do continuum de inscri¢des.

MFO Tipo de Inscri¢cao Gl G2 (CK]
A Fotografia 5 2 4
icone 2 0
Esquema 2 0 0
Mapa 1 1 1
Fluxograma 1 3 0
Gréfico 1 0 14
Tabela 3 4 1
v Equacio 1 1 0
MCT Total 16 11 20

Para sua apresentagdo, o G1 elaborou 15 slides, exibidos em 15 minutos. Todos os slides possuiam
alguma inscricéo, e, de acordo com a Tabela 1, no total foram utilizadas 16 inscri¢cbes, sendo a maioria delas
fotografias, tabelas, icones e esquemas. Ja o G2 elaborou 19 slides, apresentados em 14 minutos, utilizando
11 inscri¢des, sendo a maioria delas tabelas e fluxogramas. Por fim, o G3 elaborou 21 slides, apresentados
em 15 minutos, com um total de 20 inscri¢cdes, sendo a maioria delas gréaficos e fotografias.

O conhecimento quimico pode ser representado em trés niveis propostos por Johnstone (1993; 2000),
a saber: o nivel macroscépico, onde se incluem as experiéncias tangiveis, concretas e mensuraveis; o nivel
submicroscoépico, que compreende as particulas atdbmicas; e o nivel simbdlico, que corresponde aos simbolos
e formulas utilizadas na linguagem quimica. Considerando os diferentes tipos de inscrigdes dispostas ao longo
do continuum (Figura 1), entende-se que o0 uso de inscri¢cdes proximas ao MFO, como fotografias, desenhos
e mapas, é impulsionado quando se busca representar o conhecimento no nivel macroscépico. J& os gréficos,
tabelas, férmulas estruturais e equagbes sdo utilizadas quando €& necessario “acessar” o nivel
submicroscopico. O desenvolvimento do conhecimento quimico, assim como de um letramento gréfico
apropriado no ensino de Quimica, deve ser realizado a partir da integracdo conceitual dos trés niveis
representacionais identificados (Nyachwaya & Wood, 2014; Gkitzia, Salta & Tzougraki, 2010). A partir disso,
de acordo com os resultados expressos na Tabela 1, em todas as EO é observado o uso de variados tipos
de inscricBes que transitam nos diferentes niveis propostos por Johnstone (1993; 2000), o que inicialmente
corrobora com a natureza multirepresentacional associada a linguagem quimica, assim como diz respeito as
possibilidades de interac@o dos alunos com os fenémenos em estudo em diferentes niveis representacionais,
0 que possibilita também a promocdo de habilidades de letramento grafico relacionadas a transicdo e
associagao entre variados tipos de inscri¢ao.
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Tendo em vista 0 exposto, € possivel estabelecer relacdes entre os tipos de inscricdes presentes nos
artigos originais de pesquisa e as EO. Em todos os artigos consta pelo menos um mapa e as inscrigbes
predominantes séo graficos, tabelas e equacbes. Observa-se que essas inscricdes, com excecdo do mapa,
sdo proximas ao MCT. Em relacdo & EO-G1, a partir da Tabela 1, percebe-se que as inscri¢cdes utilizadas ndo
se limitam as existentes no artigo e se distribuem por todo o continuum. Assim, além de ter um contato com
muitas inscricdes, o G1 também lidou com inscricbes de diferentes naturezas, o que pode fomentar o
desenvolvimento do letramento grafico. Em relacdo a EO-G2, verifica-se a presenca de menor namero e
diversidade de inscricbes do que na EO-G1, inclusive com auséncia de alguns dos tipos indicados no
continuum. Assim, o G2 teve um contato menos estreito com inscricdes do que o G1, o que pode restringir o
desenvolvimento do letramento gréfico. A EO-G3 assume caracteristicas distintas das demais, pois é
composta por maior namero de inscrigbes, porém predominantemente de um tipo (graficos) e todas as
encontradas no artigo foram inseridas na apresentagdo, além da adicdo de fotografias. Assim, apesar do
namero elevado de inscri¢cdes, ha um contato limitado do G3 com tipos distintos, evidenciado também pela
discrepéancia entre o total de inscri¢cdes (20) e os tipos utilizados (5), 0 que pode limitar o desenvolvimento do
letramento gréfico.

Em relacé@o as inscricbes proximas ao MFO, as fotografias recebem destaque nas EO. A sua alta
frequéncia, em especial nas EO-G1 e EO-GS3, nédo é surpreendente, ja que, segundo Pozzer e Roth (2003),
assim como ocorre nos livros didaticos, fotografias e desenhos iconicos tém o poder de “representar” o que
se visualiza e a riqueza de detalhes que possuem as fazem parecer uma extensdo do mundo dentro do livro
didatico. O mesmo acontece no contexto da EO, na qual elas aproximam a audiéncia do contexto em que foi
realizada a pesquisa. Ainda segundo os autores, a alta frequéncia de uso das referidas inscricdes esta
relacionada com o fato de que sdo mais propensas a causar impacto sobre os individuos, comparativamente
a graficos ou equagdes. E importante ressaltar que nenhum dos artigos possuia fotografias, e assim, a
inclusdo nas EO esta vinculada com a sua valorizacdo pelos grupos, o que evidencia entendimento acerca
das contribuicdes que esse tipo de inscricdo traz para a EO.

Em relacdo as inscrigbes proximas ao MCT, é notavel uma baixa frequéncia do uso de graficos nas
EO-G1 e EO-G2, que se deu pelo fato dos artigos utilizado pelos grupos s6 conterem dois e um gréfico,
respectivamente. Ja o artigo do G3 continha 15 graficos e apenas um deles néo foi incluido na apresentacao,
0 que explica a alta frequéncia encontrada para esse tipo de inscricdo na EO-G3. As tabelas também
merecem destaque e suas frequéncias, assim como a dos graficos, estao relacionadas com a quantidade de
inscricbes desse tipo presente nos artigos. Naqueles do G1 e do G2, era priorizada a apresentacéo de
resultados na forma de tabelas, o que faz com elas predominem em relagdo aos graficos, nas respectivas
apresentacgdes. A partir disso, entende-se que o artigo exerceu grande influéncia nos tipos de inscri¢cdes que
compdem as EO.

Com base no total de inscrigcBes apresentadas na Tabela 1, ao iniciarmos a analise notou-se que nem
todas sofreram um processo explicito de leitura. Algumas foram utilizadas nas EO apenas de maneira
decorativa ou ilustrativa. As inscricbes decorativas eram aquelas que ndo eram citadas pelo estudante
expositor. Ja as ilustrativas sdo aquelas que eram brevemente citadas, sem descricdo detalhada da
representacao. A partir disso, ndo havia elaboragéo de interpretantes e de estruturas sinalizadoras.

Exemplo de inscri¢des ilustrativas pode ser visualizado no Quadro 2. De fato, na UA ai representada
estdo presentes graficos referentes a analise de ferro e de manganés nos sedimentos do rio Cachoeira.
Diferentemente dos gréficos do ferro, os graficos do manganés foram meramente citados pelo estudante
expositor no inicio da UA, de forma que a audiéncia apenas obteve uma ilustracdo de como ficaram
organizados os dados obtidos. As caracteristicas dos graficos que auxiliam na interpretacdo e no
entendimento de como o manganés se distribui ao longo do rio Cachoeira ndo foram estruturadas, de forma
gue eles assumiram apenas fungdo ilustrativa. A Tabela 2 apresenta o total de inscricdes que foram
efetivamente lidas em cada EO e analisadas neste manuscrito. E importante ressaltar que as inscricdes
decorativas e ilustrativas possuem sua importancia na EO e para o desenvolvimento do letramento gréfico
devido ao impacto visual que criam e por servirem como recurso visual para a representacéo de conceitos.

A leitura das inscri¢des, listadas na Tabela 2 e classificadas como complementares, indicava o que
podia ser nelas visualizado, assim como fornecia detalhes sobre a estrutura, classificando-a e explicando-a,
de forma que a fala do estudante era motivada pela inscricdo, e reflexivamente, a inscricdo era elaborada
pela sua fala. Exemplo de inscricbes complementares e suas andlises podem ser vistas no Quadro 2, onde
os graficos referentes a analise de ferro foram assim classificados ja que, a partir deles e de suas estruturas,
0 estudante expositor apresenta resultados da pesquisa, elencando os elementos do MSLI.
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Tabela 2 — Inscrices efetivamente lidas nas EO analisadas.

Tipo de Inscri¢do Gl G2 G3
Fotografia 0 1 1
icone 0 0 0
Esquema 1 0 0
Mapa 1 1 1
Fluxograma 1 3 0
Gréfico 1 0 6
Tabela 3 0 1
Equacéao 1 1 0
Total 8 6 9

De acordo com a organizacéo interna da EO, era esperado uma maior frequéncia de inscri¢cdes
complementares, seguidas de ilustrativas e decorativas, o que foi verificado para a EO-G1 e a EO-G2. No
entanto, para EO-G3, a frequéncia de inscricdes ilustrativas mostrou-se maior que as de inscricfes
complementares, 0 que pode causar subtracdo de valor informativo das inscricdes durante a apresentacéo
oral.

Elementos e Processos do MSLI nas Leituras de Inscri¢cdes

Durante a analise das leituras das inscrigdes da Tabela 2 com base no MSLI, foi possivel identificar
algumas situacdes comuns presentes em todas as EO, as quais serdo destacadas a seguir.

Roth (2003b) afirma que a transparéncia ndo é uma ferramenta ou uma caracteristica de um sinal ou
objeto, mas sim um tipo de relacdo entre o leitor e o sinal, a qual ndo requer mais atencéo do leitor. Um
exemplo dessa relagéo € a do estudante com os sinais matematicos, como por exemplo, “-” e “x” em equagdes
e férmulas, que sé&o sinais com os quais eles estdo em constante contato, especialmente em aulas de ciéncia.
Nesse contexto, “-” e “x” possuem ainda significados convencionados e altamente restritos, o que faz com
que a familiaridade com esses sinais seja de tamanha extensdo, que se tornam praticamente invisiveis e, ao
vé-los, ndo se enxerga mais um traco ou um Xxis, mas o0 processo de subtracdo ou multiplicacéo,
respectivamente. E certo de que, ainda que inconscientemente, a audiéncia possui também essa
familiaridade, tais sinais ndo sdo estruturados durante a leitura.

A partir disso, nos trechos destacados no Quadro 3, o estudante expositor elabora o interpretante “é
tirado” para o sinal “-” na equagao. A partir do fragmento “é tirado”, o estudante elabora o sinal “diferenga”
conectando-0 a um novo interpretante: “é multiplicada por” para o sinal “x” na equacgao. Ainda ha na equagao
o valor “22”, que diferente de “-” e “x”, ndo possui um significado convencionado, e assim, o estudante
expositor elabora o interpretante “que € uma constante” que auxilia a audiéncia na elaboracdo e entendimento

da sua presenca na equacao.

Quadro 3. UA com leitura de fluxograma e equacdo na EO-G1.

[
[...] Essa determinagdo tem que ocorrer em pH proximo ao natural. Por isso s&o
it ey 030 ‘ encontrados os valores de pH na sua férmula. O pH um ((_aponta para o slide)) € o pH da
&'—. o - iy suspensdo (PE). A suspenséo é feita pela amostra com o acido acético. E desse valor de pH,
i e o é tirado o valor de pH somente do acido acético, que é o pH dois (PE). Essa diferenga é

multiplicada por 22, que é uma constante (PF), e entédo, vocé tem a CTC.
CTC (cmol,) = (pH, - pH,) x 22

PH,: pH da suspensao;
PH,: pH da solugéo de CH,COOH

A relacdo de transparéncia e familiaridade com sinais comuns e convencionados, verificada na EO-
G1 do Quadro 3, foi também identificada durante a leitura de mapas da EO-G1 e EO-G2, dos graficos da EO-
G3, da equacgédo da EO-G2 e nos fluxogramas EO-G2.

O préximo aspecto comum encontrado durante a andlise das EO sera elucidado a seguir a partir do
Quadro 4, que traz um slide da EO-G3 com uma tabela que apresenta os resultados para a analise da
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concentracdo de metais na fragcdo residual das amostras de sedimento do rio Cachoeira durante o periodo
seco.

Quadro 4. UA com leitura de tabela na EO-G3.

b Resultados e discussoes

Aqui nos resultados, ele tem os resultados de todos os pontos ((laser aponta
- . ) s para a primeira coluna)), mas so6 vale a pena se concentrar nos pontos um, dois

e trés ((laser aponta para a primeira coluna)) do zinco, do chumbo e do cobre
((laser aponta para a primeira linha)) (PE) [...]

A linguagem cientifica € multimodal, ou seja, ela faz uso de diversos modos de comunicagdo para
transmisséo do conhecimento cientifico, e entre eles destacam-se 0os modos verbais (escrita e fala), os modos
grafico-visuais, que estdo sendo discutidos neste trabalho, e os modos gestuais/acionais, que incluem no
contexto da EO o uso de apontadores laser, gestos, movimentos, postura corporal etc. O uso dos gestos pode
influenciar de maneira acentuada na compreensao dos espectadores (Tabensky, 2001), ja que ao apontar
para as inscri¢des enquanto as explica, o aluno expositor direciona o foco do olhar de quem assiste e melhora
a atencéo dos espectadores. Além disso, esses recursos adicionais sdo considerados um tipo diferente de
texto e, por sua propria natureza, podem ser colocados sobre a inscricdo sem sobrecarregar o canal de
informac¢des auditivas durante a apresentacdo da EO (Roth et al., 2005).

No trecho do Quadro 4 predomina um processo de estruturagdo, sendo possivel identificar os
seguintes elementos: disposicdo perceptiva (um), no fragmento “sé vale a pena se concentrar’, quando o
estudante estd chamando a atencdo da audiéncia para aspectos da tabela; grafico (seis), nos fragmentos
“pontos um, dois e trés” e “zinco, do chumbo e do cobre”, quando o estudante faz meng¢do a determinadas
células da tabela; e estruturas sinalizadoras (sete), quando o estudante utiliza o apontador laser para salientar
a coluna dos pontos de amostragem, os pontos um, dois e trés, e as células dos metais zinco, chumbo e
cobre. O uso do apontador laser, além de enriquecer a enunciagao, restringe o processo de producéo de
sentidos para a audiéncia.

Ainda em relacéo a tabela do slide presente no Quadro 4, nela destacam-se outros recursos que
auxiliam o processo de leitura e producdo de sentidos. Seguindo orienta¢des recebidas durante a disciplina,
a tabela foi refeita para ser inserida na apresentacao, sendo possivel perceber que algumas células ja
estavam destacadas com cores, as quais correspondem as mesmas que 0 estudante destacou utilizando o
laser. Assim, esses recursos se complementam para chamar a atencdo da audiéncia durante a leitura da
inscricdo. A multimodalidade, por meio do uso de apontadores lasers, execucdo de gestos e incluséo de
recursos visuais nas inscri¢des também se fez presente durante a leitura dos mapas da EO-G1 e EO-G3, das
tabelas da EO-G1, dos fluxogramas da EO-G2, da fotografia da EO-G2 e dos graficos da EO-G3.

A acdo de refazer a tabela indica ainda uma proximidade da apresentacdo aos moldes de uma EO
adequada (Oliveira & Queiroz, 2007). De acordo com o que relata Cabral et al. (2019), a produgcédo de uma
EO ndo é um exercicio trivial, em especial para alunos que se encontram no inicio do curso e que tiveram
pouco contato com os géneros EO e artigo original de pesquisa. A partir disso, os resultados encontrados
nesta pesquisa corroboram as recomendacdes propostas por Cabral et al. (2019), no que diz respeitos aos
efeitos positivos fornecidos por orientagdes especificas a produgdo do género EO, como aquelas que
ocorreram nesta pesquisa.

Para elucidar o préximo aspecto comum das EO analisadas, o Quadro 5 traz um slide da EO-G2 com
um fluxograma que apresenta um dos procedimentos experimentais realizados durante o tratamento de
amostras de agua e sedimentos do rio Ribeira, no Parana, que visava a obtencédo de fracdes pseudototais e
trocaveis de chumbo e zinco.
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Quadro 5. UA com leitura de fluxograma na EO-G2.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL Foram secos em estufa ((apontando para os primeiros passos do
ﬂuxog(ama_l)), penel_rados, e ai, através do método da pipeta, determinado o teor
de arela, silte e arglla (PE)
)
Por que isso? E importante vocé conhecer o relevo da area para ver se ele
tem alguma relagéo com as concentra¢des de metais. [...]

A partir da analise da leitura do fluxograma foi possivel identificar a predominancia do processo de
estruturacdo, assim classificado devido a presenca de momentos em que o estudante ilustra os respectivos
elementos: grafico (quatro), quando Ié palavras presentes no fluxograma, tais como “estufa”, “peneirados”,
“teor de areia, silte e argila” e “método da pipeta”; dois elementos estruturas sinalizadoras, quando utiliza o
apontador laser para destacar os dois primeiros retangulos do fluxograma, como forma de salientar a inscri¢céo
e mostrar de onde parte o procedimento. Foi possivel ainda identificar dois elementos do processo de
fundamentacdo: um elemento referente, quando o estudante cita “determinado”, que representa um dos
objetivos desse procedimento experimental; e um elemento interpretante, quando o estudante enuncia “e ai”,
advinda da estrutura sequencial caracteristica do fluxograma, indicada pelas setas, nesse caso, a seta entre
0 terceiro e o0 quarto passo.

E possivel perceber que apesar do estudante ter estruturado de forma adequada a inscricéo,
momentos de elaboracédo de interpretante e referente foram escassos. O sentido elaborado a partir dos
elementos que foram estruturados é suficiente para que a audiéncia enxergue o procedimento experimental,
no entanto, uma associacdo maior entre o0 método e o objetivo da pesquisa poderia ter sido realizada. O
estudante expositor poderia ter indicado motivagfes e explicacdes do porqué é necessario secar e peneirar
a amostra, ou ainda trazer para esse momento uma breve definicdo do método da pipeta e porque ele foi
escolhido para separar os tipos de sedimentos, o que enriqueceria o valor informativo da inscricdo. A escassez
de realizacéo de processos de fundamentagédo também foi identificada nas leituras dos demais fluxogramas
da EO-G2, nos gréaficos da EO-G3 e no esquema da EO-G1.

Julga-se a predominéncia dos elementos do processo de estruturacdo em relacéo aos elementos do
processo de fundamentacdo no Quadro 5, como originaria na falta de familiaridade dos estudantes com as
técnicas utilizadas nos procedimentos experimentais realizados no artigo de Melo et al. (2012). No entanto,
conforme mencionado anteriormente, € importante ressaltar que os estudantes realizaram atividades para
melhorar a compreensao do artigo em estudo, visando a contribuicdo para amenizar essa lacuna.

Com o objetivo de visualizar a distribuicdo dos elementos dos processos de estruturacdo (EPE) e
elementos do processo de fundamentacdo (EPF) ao longo das apresentacdes, estes foram contabilizados. E
importante ressaltar que tal procedimento ndo tem a intencéo de quantificar aspectos qualitativos, mas deixar
mais clara a discussao acerca de questfes que implicam na extensdo do letramento grafico a partir da andlise
com base no MSLI. A Tabela 3 apresenta a distribuicdo dos elementos na EO-G1. Os valores apresentados
em cada célula representam a soma dos EPE e EPF em cada UA analisada para este grupo.

Tabela 3 — Distribuicdo de EPE e EPF na EO-G1.

UA 8 UA 10 UA 11 UA 12 UA 13
EPE 12 4 6 8 10 6 5
EPF 11 2 10 5 10 7 4

De acordo com a situacdo comunicativa, era esperado que ambos os processos de estruturagédo e
fundamentacdo ocorressem durante a producdo de sentidos das inscricdes na EO-G1, o que de fato foi
verificado. E, por meio da Tabela 3, é possivel verificar que a quantidade de EPE e EPF elencados durante a
EO-G1 é semelhante, e de maneira esperada, os EPE se sobressaem em quase todas as UA. Somando as
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quantidades de EPE e EPF e dividindo por oito (nimero total de inscricdes complementares na EO-G1)
obtemos 6,4 EPE e 6,1 EPF médio por inscricdo. A semelhanca entre esses valores indica que o estudante
expositor conseguiu transportar as estruturas salientadas no processo de estruturacdo para o processo de
fundamentacéo, estabelecendo assim relagBes satisfatérias entre as inscricbes e os fenbmenos que elas
representam, o que aponta para o desenvolvimento de um bom letramento gréfico para o estudante do G1.

As UA 8 e 12 sdo as Unicas que contém mais EPF em relagéo aos EPE. A UA 8 pode ser visualizada
no Quadro 3, e nela ocorreu a leitura de um fluxograma e de uma equacéo. O fluxograma havia sido criado
pelo G1, assim o grupo possui uma alta familiaridade com essa inscricao, o que faz com que ele sofra uma
leitura transparente e consequentemente a ilustracdo de apenas EPF. Ja para a equa¢édo, como mencionado
anteriormente, a alta familiaridade do estudante expositor com sinais convencionalizado presentes na
equacao fazem com que predominem os EPF e ocorram leituras transparentes. Na UA 12 est4 uma tabela,
que possui alta semelhanca com aquela presente na UA 11, quando o estudante expositor ainda anuncia que
ambas possuem essa caracteristica, o que contribui para a diminuicdo dos processos de estruturacao na UA
12, fazendo com que os EPF se sobressaiam e haja a realizacdo de leituras transparentes. A Tabela 4
apresenta a distribuicdo dos elementos do MSLI no decorrer da EO-G2.

Tabela 4 — Distribuicdo de EPE e EPF na EO-G2.

UA 4 UA 5 UA 6 UA 7 UA 8

EPE 2 11 6 8 8 2
EPF 2 6 2 4 2 8

A partir da Tabela 4, é possivel confirmar a predominancia de processos de estruturacdo em relacéo
ao processo de fundamentacdo na EO-G2, visto que existe uma grande discrepancia entre as frequéncias
dos elementos, com os EPE se sobressaindo na maior parte do tempo da apresentacdo. Somando as
quantidades de EPE e EPF e dividindo por 6 obtemos as médias 6,2 EPE e 4,0 EPF por inscricdo. A
discrepéancia entre esses valores € um indicativo de que o G2 ndo conseguiu estabelecer numerosas relacdes
entre as inscricdes e o mundo dos fendmenos e objetos, ou seja, levar as estruturas salientadas no processo
de estruturacdo para o processo de fundamentagcdo, o que indica um desenvolvimento inadequado de
letramento gréfico para os estudantes do G2.

A escassez de movimentos que transportam as estruturas sinalizadoras do processo de estruturacao
para o processo de fundamentacao, que proporcionaria a audiéncia elaborar um sentido mais completo para
0 que esta representado na inscri¢cao, ocorreu especialmente na leitura dos fluxogramas utilizados na EO-G2,
e pode estar relacionado com o fato dessas inscri¢cdes, que foram criadas pelos estudantes do G2, conterem
um alto teor de texto verbal escrito, o que a partir da leitura deles pelo estudante expositor, resultou na
ilustracdo de diversos elementos graficos do processo de estruturacao. A falta de familiaridade dos estudantes
com 0s processos experimentais descritos contribuiu ainda para que as estruturas destacadas durante a
primeira etapa do MSLI ndo fossem levadas até o processo de fundamentacéo e, assim, conectadas com 0s
referentes. Dessa forma, a audiéncia tinha uma visdo de como ocorreu o tratamento das amostras, no entanto,
algumas informagdes de cunho conceitual se perderam devido a falta de familiaridade dos estudantes.

Percebemos que, na UA 9, os EPF se sobressaem em relacdo aos EPE. Nesta unidade, a inscrigdo
gue sofreu processo de leitura foi uma equacdo. Apesar da sua posi¢cdo no continuum das inscri¢cfes, que
confere a equacao um alto grau de abstracdo, como o estudante expositor e a audiéncia ja gozavam de
determinada familiaridade com os referentes dos sinais convencionalizado nelas presentes, como comentado
anteriormente, adquiridos ao longo da EO ou de sua vida escolar, o estudante expositor explicita diretamente
tais referentes sem necessitar estruturar a inscricdo. A Tabela 5 apresenta a distribuicdo dos elementos do
MSLI no decorrer da EO-G3.

Tabela 5 - Distribuicdo de EPE e EPF na EO-G3.

UAS UA 6 UA 13 UA 14 UA 15 UA 16

EPE 3 13 21 2 3 6
EPF 3 8 16 1 2 4
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Ao analisar a Tabela 5, é perceptivel que a frequéncia entre EPE e EPF é semelhante na maioria das
UA. No entanto, somando as quantidades de EPE e EPF e dividindo por 9 (nimero total de inscricdes
complementares na EO-G3) sé@o obtidos os valores médios de 5,3 EPE e 3,8 EPF por inscricdo. A
discrepéncia entre esses nimeros sugere que, durante a leitura de inscricdes na EO-G3, as caracteristicas
salientadas no processo de estruturacdo ndo estavam sendo transportadas para o processo de
fundamentagcdo de forma satisfatdria. As Ultimas trés UA da EO-G3 continham graficos de barras e
dendrogramas que apresentavam os dados da pesquisa, que séo inscricbes com diversas estruturas com
potencial para serem utilizadas na explicacdo dos resultados obtidos. Os baixos valores de EPE e EPF nas
UA mencionadas indicam ainda uma exploragao fragil dos aspectos das inscri¢des pelo estudante expositor
da EO-G3, de forma que as inscricdes assumiram uma funcdo proxima a ilustrativa. Esses dados indicam
uma baixa extensao do letramento gréafico para os estudantes do G3.

Tipos de Leituras de Inscricfes

A andlise dos tipos de leituras identificadas nas EO revela outros aspectos acerca da extensdo de
letramento graficos dos grupos. Com base nas atividades desenvolvidas ao longo do semestre da disciplina
CELC-II, que familiarizaram os alunos com as inscricdes associadas a tematica apresentada nas EO, era
esperado que os estudantes exibissem determinado grau de transparéncia durante a leitura das inscricdes
presentes nas EO. Porém, de acordo com a situacdo comunicativa, a leitura transparente foi pouca observada
em todas as apresentacdes, em comparagdo com a leitura competente. Se a audiéncia ndo for familiar com
a inscricdo e com o que ela representa, a leitura transparente ndo € bem-vinda na EO, pois pode acarretar
subtracao de informacdes por parte da audiéncia, ja que o sentido é elaborado, mas a sua origem na inscricao
nao. A leitura transparente foi identificada associada a leituras competentes em quatro inscricbes na EO-G1,
em cinco na EO-G2 e em duas na EO-G3.

Apenas uma inscricdo foi lida de modo totalmente transparente. Retornando ao Quadro 3, é
observado que a fala do estudante priorizou estruturar e explicar o uso da equacéo, o que contribuiu para a
realizacdo da leitura transparente do fluxograma. Um fluxograma tem por objetivo apresentar os diversos
passos de algum procedimento, ou um encadeamento de ideias. Assim, estdo presentes neles diversos
sinais, tais como setas, palavras e formas. O estudante expositor ndo revelou todos esses elementos e
enunciou apenas a ideia geral do fluxograma: “A suspenséo é feita pela amostra com o acido acético”. Sendo
assim, o trecho representa em sua totalidade a elaboracao de um interpretante. Ou seja, 0 estudante visualiza,
por meio da inscricdo, a mistura da amostra com 4cido acético, formando uma suspenséo, esperando assim
também que a audiéncia consiga enxergar o mesmo.

Conforme mencionado anteriormente, a leitura competente de inscricdes é aquela em que, segundo
Roth (2002), o leitor, primeiramente, estrutura os sinais que ndo lhes sao familiares, para entdo associa-los
ao que representam, ou seja, seus referentes. A leitura competente na EO nao ocorre devido a falta de
familiaridade do estudante expositor com as inscri¢cdes, seus referentes e as regras de convencdo, mas devido
ao contexto de elaboragdo do género, em que a leitura é desejavel pois proporciona a audiéncia elementos
para que crie sentidos adequados & inscricdo, a partir do acompanhamento das estruturas destacadas pelo
estudante expositor. Sendo assim, ele precisa entender profundamente a inscri¢cdo para que seus elementos
mais importantes sejam salientados e discutidos. Dessa forma, a leitura competente é predominante nas EO
analisadas, sendo identificada em seis inscricbes na EO-G1, cinco na EO-G2 e trés na EO-G3.

Foi também identificada e caraterizada a leitura competente inversa, que ocorre quando o estudante
expositor inicia a leitura a partir da realizagéo do processo de fundamentacgéo, para seguir com o processo de
fundamentagéo, conforme ja definido. Pode-se perceber que a ocorréncia da leitura competente inversa esta
associada a fonte da inscricdo. Todas as inscricdes que sofreram leitura competente inversa foram retiradas
dos artigos utilizados para elaboragdo das EO, e nenhuma das inscricfes retiradas de fontes externas ao
artigo ou criadas pelos préprios estudantes sofreram esse tipo de leitura, 0 que sugere também que existe
relagdo entre o tipo de leitura e a familiaridade do estudante com a inscrigdo. A partir das atividades realizadas
com o artigo ao longo da disciplina, os estudantes adquirem familiaridade com as inscri¢cdes nele presentes,
0 que impulsiona a elaboracdo e enunciacdo pronta dos resultados e discusséo obtidos (interpretantes e
referentes) ao iniciar o uso da inscricdo na EO. No entanto, nesse momento, o contexto e situacdo
comunicativa da EO se sobressaem em relagcéo a familiaridade, de forma que o estudante expositor enuncia
0s sinais da inscricdo que resultam na visualizacdo dos interpretantes previamente informados, buscando
comprovar e dar base para o que foi falado, e auxiliando a audiéncia a acompanhar a elaboragéo de sentidos
a partir da inscrig&o.
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Entende-se que leitura competente inversa também emerge a partir das caracteristicas da atividade
em si, na qual os estudantes tomam um artigo e vao a frente da turma apresentar a pesquisa realizada por
terceiros, ou seja, os estudantes estavam esclarecendo um conhecimento j& pronto, que néo foi construido
por eles, e que era necessario apenas que o entendessem. Dessa forma, ndo ha uma investigacdo
propriamente dita das inscrigdes, o que resultaria em uma produc¢éo de sentidos na direcdo apresentada no
MSLI. As atividades com inscrigbes encontradas na literatura sdo geralmente investigativas, nas quais
estudantes e cientistas séo requisitados a resolverem problemas ou responderem questdes que envolvam
inscrigBes (Roth & Bowen, 2001; Roth et al., 2005; Keller, 2008). Ou seja, nesses trabalhos é bastante comum
que os sujeitos estruturem a inscricdo, para entdo chegarem em resultados e conclusées, que se constitui na
realizacdo de processo de estruturagédo seguido de fundamentacgdo, que é o inverso do que os estudantes
investigados nesta pesquisa estavam praticando.

A leitura competente inversa esté relacionada com o aspecto central e poderoso das inscricdes para
a ciéncia e para o cientista, em especial os gréficos, as tabelas e as equacgdes, que veem nelas um meio de
antecipar e controlar fendmenos (Alves, 2011), e tidas assim como algo de dificil refutacdo. Tal aspecto,
difundido no meio cientifico, transporta-se para a comunicagéo cientifica, de forma que, por exemplo na EO-
G2, durante a leitura de uma equacgéo, o estudante enuncia “A fragao particulada, a gente usou uma equagao”
para introduzir e por a inscricdo em destaque. E como se ele dissesse que a equacio é a forma mais confiavel
e apropriada de se chegar aos teores de fracdo particulada. O estudante poderia disponibilizar na EO apenas
os valores e resultados obtidos, porém, a apresentacdo da equagdo se faz importante, jA que esta é
considerada normatizada, enquanto fonte segura de informagdes, e, portanto, sustenta o discurso.

Em relacdo a leitura problematica, esta foi identificada apenas na EO-G1. A leitura problematica &
aquela em que o estudante se detém na estruturacdo de sinais da inscricdo e ndo consegue realizar uma
producéo de sentidos efetiva. O Quadro 6 traz um slide utilizado na EO-G1 que contém um gréafico que
apresenta a proporcionalidade entre a capacidade de troca catidnica (CTC) e os metais biodisponiveis nas
amostras de sedimentos dos rios Betari e Furnas, no estado de S&o Paulo.

Quadro 6. UA com leitura de gréafico na EO-G1.

[...] Aqui fica claro, a partir do gréafico, essa relacéo de proporcionalidade. Para o caso
dos metais biodisponiveis, que € essareta, estes sao os valores dasomade cada valor,
de todos os metais. E aqui embaixo, h& os valores da CTC. Fica claro o decréscimo das
concentragdes e também a oscilagio no ponto quatro. [...]

ragem

Figura 1. Relag3o entre a soma das concentracdes dos
metais bi eaCTC

Para Roth (2003a), utilizar aspectos da inscricdo que geralmente ndo séo utilizados em uma leitura
adequada pode resultar em uma leitura problematica. Essa foi a origem da leitura problematica na EO-G1,
gue esta destacada no Quadro 6. A pretenséo do estudante era demonstrar, a partir do grafico, a relagao que
existe entre a CTC e os metais biodisponiveis nas amostras. Para tal objetivo, foi enunciado o seguinte trecho:
“Para o caso dos metais biodisponiveis, que é essa reta, estes sdo os valores da soma de cada valor, de
todos os metais. E aqui embaixo, ha os valores da CTC”. Essa leitura foi considerada problemética, ja que as
estruturas que o estudante salientou nos fragmentos “essa reta” e “E aqui embaixo” ndo foram suficientes
para atingir os objetivos pretendidos. Seria necessario salientar, além das retas, as suas formas e a partir
disso associa-las para que a audiéncia visualizasse que quando uma decresce ou cresce, a outra apresenta
a mesma variagdo. Somente a partir dessas caracteristicas € que a audiéncia poderia elaborar o sentido de
que existe uma relacdo entre a CTC e a biodisponibilidade de metais no sedimento.

Apesar de ndo serem classificadas como leituras probleméticas, duas outras situacdes também
merecem destaque. A primeira delas se encontra na EO-G2, na qual foram veiculadas quatro tabelas para
apresentacéo dos resultados do artigo, e todas tiveram func¢éo ilustrativa. Para essas inscri¢cdes, o estudante
expositor exibia rapidamente as tabelas em um slide, e passava imediatamente para o proximo, em que
apresenta os resultados extraidas da inscricao na forma de topicos. Poderiamos classificar essa leitura como
problematica, mas o trecho que a destaca néo é suficiente para isso. No entanto, a forma como as inscri¢cdes
foram elencadas é problematica para a audiéncia, no sentido de que ela ndo teve a oportunidade de enxergar
nas inscricbes as caracteristicas que implicam nos resultados enunciados, resultando numa subtracdo de
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valor informativo da inscricdo, como também nédo evidencia o papel central das inscricdes na producao do
conhecimento cientifico. O uso de inscri¢des prioritariamente como ilustradores pode ser reflexo de uma visédo
acerca do conhecimento cientifico, que o toma como portador de verdades inquestionaveis, independente do
contexto social, e seguro, j& que foi construido com base em evidéncias observadas e experimentos (Oki &
Moradillo, 2008).

E muito comum uma pesquisa cientifica, mesmo que extensa, acabar sumarizando todos seus
resultados em inscri¢des, tais como graficos, tabelas, desenhos etc. Em relagdo a isso Latour e Woolgar
(1997, p. 47) citam:

“Que contraste entre o custo, o tamanho da aparelhagem e o produto final — essa
simples folha de papel onde se desenhou uma curva, um esquema ou um quadro de
figuras! E sobre ela que se debrugcam os pesquisadores em busca de um ‘significado’.
Ela torna-se ‘dado’ em uma demonstragéo ou em um artigo.”

Essa caracteristica da pesquisa cientifica esta presente no artigo de Melo et al. (2012), ja que todos
os seus dados se apresentam na forma de tabelas e gréficos, e a partir da discussédo destes sao obtidas
conclusdes. No entanto, devido a forma como as tabelas se transferem e séo utilizadas na EO-G2, o propésito
das inscricbes para a ciéncia ndo se clarifica nesta. Durante a realizagdo da EO, o grupo ndo seguiu as
orientacdes dadas durante a disciplina para a reelaboracéo das tabelas, de modo que os estudantes teriam
oportunidade de previamente pdr em destaque aspectos da inscricdo que demonstram as conclusdes obtidas.
Sem a adequacao, a inscricdo acaba por ser utilizada de forma ilustrativa.

A segunda situacdo em destaque ocorre na EO-G3, durante a leitura de dendrogramas, que séo
graficos utilizados para classificagcdo, comparacéo e discussao de grupos de dados. O Quadro 7 traz um slide
que possui dois dendrogramas utilizados para verificar a mobilidade de metais nas amostras de sedimentos
de diversos pontos do rio Cachoeira.

Quadro 7. UA com leitura de dendrogramas na EO-G3.

L Resultados e discussées Aqui ha dois dendrogramas. Esses dendrogramas, eles analisam o que foi
encontrado naquele ponto. Eles colocam em conjunto aqueles que tiveram

. i D dados parecidos. Por exemplo, vocés podem ver que nos pontos oito e nove,
\ _— i tanto no periodo seco como no periodo chuvoso ((laser aponta para o grupo
[ ] A dos pontos oito e nove nos gréaficos)), tiveram os mesmos poluentes. E nos

1/ dois dendrogramas, eles estéo juntos ((laser aponta para o grupo dos pontos
oito e nove nos graficos)). Nos outros, eles variam, em todos eles. Isso pode ser
atribuido ao tempo, ou com a vazédo e depois a seca do rio, isso também é
atribuido.

Analisando a fala do estudante, inicialmente é elucidada para a audiéncia a concluséo (interpretante)
que os pontos oito e hove possuem 0s mesmos poluentes. Em seguida, sdo destacadas no gréfico algumas
estruturas que validam o enunciado, como o fato dos pontos oito e nove estarem juntos nos dois
dendrogramas, ao contrario dos demais pontos, que estao variando entre o periodo seco e o periodo chuvoso.
O processo de enunciar primeiramente o interpretante e, somente depois, as estruturas graficas que oferecem
suporte a ele, representa a realizacdo de uma leitura competente inversa.

Chama-se atencgéo para a conclusé@o de que 0s pontos oito e nove possuem 0s mesmos poluentes,
a qual ndo é conceitualmente correta, visto que os dendrogramas ndo estdo avaliando a presenca de
poluentes, mas segundo Santos et al. (2013), a mobilidade dos metais. A fonte desse erro conceitual ndo é
precisamente conhecida, mas provavelmente esti associada com uma possivel falta de esclarecimento do
referente dos dendrogramas. Sabe-se que um interpretante conecta um sinal com o seu referente, e de acordo
com o interpretante elaborado pelo estudante expositor, ele toma como referente os “fatores poluentes”,
sendo que o artigo aponta que a “mobilidade dos ions metalicos” é que foi analisada. Classificar essa leitura
como problematica ndo é viavel, ja que, seguindo estritamente a definicdo de Roth (2002), nesse tipo de
leitura 0 estudante se detém na estruturacdo de sinais da inscricdo e ndo consegue conecta-la a algum
fendmeno, o que nao ocorreu na EO-G3, ja que as estruturas salientadas pelo estudante estavam adequadas
a producao de sentidos. No entanto, essas leituras podem ser mais problematicas do que aquelas em que
nenhum sentido foi produzido, j& que elas carregam conceitos e conhecimentos que ndo auxiliardo o

estudante em sua pratica escolar ou extraescolar.
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Foi possivel indiciar alguns fatores que proporcionam determinadas fun¢des ou tipos de leituras. O
primeiro deles é a origem das inscri¢des. A maioria das inscricbes que tem origem no artigo ou eram criadas
pelos préoprios estudantes possuiam funcdo complementar. Ja as inscrigbes com origem externa, retiradas
principalmente de fontes online, tém fungdes decorativas ou ilustrativas. Dentre o0s diversos aspectos
retdricos da linguagem cientifica, esta o uso de inscrigdes, que nos artigos originais de pesquisa sao utilizados
para fortalecer o discurso e dar credibilidade as afirmacdes dela decorrentes (Oliveira & Queiroz, 2015). Esse
aspecto se transporta para a EO a medida em que durante a sua produgéo os estudantes inserem ou adaptam
inscricbes do artigo para a apresentacdo, sendo utilizadas entdo para dar credibilidade ao discurso do
estudante expositor, ja que pde a audiéncia frente as evidéncias do que estava sendo relatado, apresentando
funcdo complementar, ja que foram elucidadas e explicadas pelo estudante expositor. Como as demais
inscrigcbes de fontes externas n&o adicionariam tanta credibilidade ao que esté sendo relatado na EO, suas
funcdes se limitam geralmente a ilustrativas e decorativas.

Outro fator que afeta a fungéo e o tipo de leitura da inscricdo durante a EO é a ocorréncia de aspectos
que se fazem presentes em diversas inscricdes, em especial as estruturas que indicam pontos de
amostragem, que foram identificadas em pelo menos 30% das inscricbes da EO-G1, 45% das inscrigbes da
EO-G2, e até 80% das inscrigcbes da EO-G3. Os pontos de amostragem aparecem inicialmente em um mapa,
durante a discusséo do procedimento experimental, quando o estudante expositor 0s apresenta, conectando
a um referente fisico especifico que o ponto representa e elaborando interpretantes que justificam a insercao
do ponto na pesquisa. Ao reaparecem nos gréficos e tabelas, durante a discusséo dos resultados, o estudante
nao precisa mais estruturar essas caracteristicas.

A disposicéo das inscri¢cdes nos slides também pode influenciar na sua funcao e leitura. Quando uma
inscricdo esta disposta sozinha no slide, acompanhada apenas de textos verbais, ela estd mais propicia a
apresentar fungdo complementar, como por exemplo o fluxograma no Quadro 5. Quando mais de uma
inscricdo esta presente no slide, o estudante geralmente necessita centralizar seus esforgos de leitura em
alguma delas, as quais apresentam funcdo complementar, deixando as demais de lado, que apresentam
funcao ilustrativa ou decorativa, como por exemplo, os gréficos referentes a analise de manganés no Quadro
2.

Para finalizar, contata-se o desenvolvimento de diversas habilidades referentes as praticas de
inscricdes. Destaca-se inicialmente a habilidade de produzir inscri¢cdes, presente na EO-G1 e EO-G2, a qual,
segundo Kedra (2018), permite que os estudantes se comuniquem com mais eficacia, seja apenas utilizando
0S recursos visuais, ou combinando recursos visuais com verbais. Com o avanco da tecnologia, criar
inscricdes é atualmente uma tarefa ndo muito complexa, porém que necessita de atencdo acentuada para
que o produto seja interpretado de forma adequada pelos leitores. Kedra (2018) aponta ainda que mesmo
que habilidades de criacdo de certos tipos de inscricbes, como por exemplo a fotografia, possam ser
adquiridas em contexto, ou seja, sem a necessidade de um treinamento profissional, a educacédo formal pode
também ser realizada para melhorar o desenvolvimento da habilidade de produgdo e comunicagdo com
inscricdes. 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. No entanto, € preciso ressaltar, novamente, que
devido a falta de familiaridade dos estudantes com as técnicas e equipamentos utilizados nas pesquisas, a
realizacé@o de processos de fundamentacgéo foi escassa.

Foi possivel identificar a habilidade de adequar inscri¢cdes a situacdes diferentes daquelas em que
foram concebidas, presente em todas as EO, entretanto em diferentes niveis. A adaptacdo de uma inscri¢cao
pode ser realizada tanto nas suas dimensdes estruturais e visuais, quanto no contexto que a rodeia. Por
exemplo, utilizar na apresentacdo uma fotografia de um espectrdmetro encontrada em um site de vendas de
materiais para laboratorio, mesmo que ndo ocorram mudancas graficas, representa uma adaptacdo na
dimenséo do contexto da inscricdo. No entanto, € necessario analisar a fungéo da inscricdo e os sentidos
produzidos para compreender se a adaptacdo favoreceu o entendimento da mesma. Relembra-se que os
estudantes eram orientados a refazerem inscrigbes presentes no artigo antes de inseri-las na EO. A Figura 6
apresenta a adaptacdo de uma tabela presente no artigo de Cotta et al. (2006) para a EO-G1.
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Pontos de Concentragio (mg kg™)

amostragem

Zn Cu Cr Mn Fe Ni Cd Pb Al
1 5497,36+43422  103,95£2,04 63974398  278536+10,77  53841.28+3053,16  41,31£230* 10,00£0,0*  7569,78+439,72  7989.67+747,04
2 1412,29#6391  133,23+3,00 37,3042,28  1205,80£120,79  48231,18+1092,34  31,98+1,98  2,0040,0*  1823,94+128,12%  14089,86+459,16
3 416,501529* 26,66+1,16 29324232 449,16£30,44 23590,93+2168,38 <LQ ND 205,25+8,26* 13787.80+76,04
4 1032,65£23,50  95,27+7,60 42,64+1,13  421,05£37,40 33777.58+2835,75  27,32+231 ND 117,25+3.03  25723,07+1361,15
5 329,960,08* 109,32+3,05 30,00+2,00  1159,86+72,35  5472542+490537  28,00+1,99 ND 115984528  25223,30+1170,23
6 639,83+9,74 47,99+2,00* 34,66+1,16  731,15£50,97 32324,9742537,12  24,66+1,14 ND 635,82+45,59%  18261,73+1172,41
Cu Zn Pb

1 103,95 + 2,04 | 5497,36 + 434,22 | 7569,78 + 439,72

2 133,23 + 3,00 | 1412,29 + 63,91 | 1823,94 + 128,12

3 26,66 + 1,16 416,50 + 15,29 205,25 + 8,26

4 95,27 £ 7,60 | 1032,65 £ 23,50 117,25 + 3,03

5 109,32 + 3,05 329,96 + 0,08 115,98 + 5,28

6 47,99 + 2,00 639,83 +£9,74 635,82 + 45,59

Figura 6 — Adaptacdes realizadas pelo G1 na tabela que apresenta a concentragdo (mg kg?) dos metais
pseudototais no sedimento nos diferentes pontos de amostragem.

A partir da Figura 6, é possivel perceber que durante o processo de adaptacdo os estudantes
eliminaram as colunas com os resultados para os metais cromo, manganés, ferro, niquel, cAdmio e aluminio,
tendo em vista que a analise da concentragdo de tais metais ndo apresentou resultados fora dos limites
permitidos, permanecendo na tabela da EO apenas aqueles que apresentaram, fato esse inclusive enunciado
pelo estudante expositor da EO-G1. Essa adaptacéo favorece uma producdo de sentidos mais adequada,
visto que pBe em destaque as informacgfes a serem discutidas. Outras adaptagdes, como a inser¢cdo de
sombreados em algumas células da tabela da EO-G3 e 0 uso de animacgdes para indicar os referentes dos
pontos de amostragem no mapa da EO-G1, também favorecem uma producéo de sentidos adequada.

Existem, no entanto, exemplos de adaptacdes que ndo proporcionam a audiéncia uma producédo de
sentidos pertinente. Por exemplo, as tabelas da EO-G2, que foram apenas copiadas do artigo e coladas na
apresentacdo, sem serem refeitas pelo grupo, resultando na sua utilizacdo com func¢éo ilustrativa. Outro
exemplo é uma “fotografia” de elementos quimicos na EO-G3, a qual foi inserida pretendendo-se simbolizar
0s metais que estavam distribuidos no rio Cachoeira. No entanto, como ndo havia nenhuma indicagéo precisa
desse sentido no contexto ao redor da inscri¢cdo, seja no texto verbal escrito ou falado, sua funcdo acabou
por ser decorativa e a producdo de sentidos para essa inscricdo fica a mercé da disposicdo perceptiva da
audiéncia.

Uma habilidade marcante e presente também em todas as EO é a capacidade de aplicar recursos
para direcionar a producao de sentidos, tais como o0 uso de entonacao no texto verbal falado, o uso de gestos
e apontador laser etc. Essa habilidade esta altamente relacionada com a anterior, visto que apenas recursos
externos a inscricdo podem nao ser suficientes para direcionar a atencdo da audiéncia e a producdo de
sentidos, sendo também necessaria a adicdo de recursos internos a inscri¢édo, tais como animacéo, uso de
cores, formas geométricas, formatagdes etc., que se configuram também como adequacdes.

Outra habilidade identificada foi a de questionar e refletir sobre a forma como a inscricdo foi
construida, a qual estava presente nas EO-G1 e EO-G3. Essa habilidade se manifesta em momentos nos
guais o estudante cita, por exemplo, que uma das tabelas da EO-G1 é construida com os pontos de
amostragem, porque a CTC é uma caracteristica relacionada ao solo e ndo aos metais analisados; ou como
guando o estudante explica a fungéo especifica dos dendrogramas da EO-G3. Roth et al. (2005) mencionam
ainda que a ideia de letramentos associados somente as capacidades de ler e escrever ndo € mais suficiente,
indicando que estes deveriam possuir um componente critico. Diante disso, os autores propéem a dimenséo
critica do letramento gréafico, a qual, além de se referir a capacidade de compreender e apresentar
informacdes na forma de inscricbes, também permite a avaliagdo critica das mesmas, a partir do
questionamento das relagBes de poder, identidades e discursos nelas embutidas, que sdo produzidos e
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reproduzidos durante o seu uso. Assim, essa habilidade que confere ao estudante o poder de refletir
criticamente sobre o conhecimento cientifico e suas formas de representacdo visual, em vez de aceita-las
como verdades absolutas, especialmente aquelas que estdo sendo veiculadas fora do ambiente académico
(Roth et al., 2005). N&o foi possivel identificar essa habilidade na apresenta¢éo da EO-G2, o que demonstra
a auséncia de uma postura mais reflexiva em relagéo ao papel das inscricées para a ciéncia por parte desses
estudantes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nos ultimos anos, diversos estudos tém colocado em destaque o papel das inscri¢des para o trabalho
cientifico realizado em laboratorio e para a comunicacdo (Lima & Queiroz, 2015). Dessa forma, ndo é
surpreendente que educadores e pesquisadores em educac¢édo venham chamando a atencéo sobre maneiras
adequadas de se utilizar inscricbes em espacos educacionais, no sentido de criar e organizar ambientes e
praticas que proporcionem aos estudantes o desenvolvimento do seu letramento grafico. No entanto, no
contexto nacional, investigactes dedicadas a essa tematica sdo escassas.

Nessa perspectiva, tomou-se como objetivo investigar a extensao do letramento grafico de estudantes
do curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/USP durante a producao do género EO, a partir da leitura de
artigos originais de pesquisa. Tal produgéo, pelas suas caracteristicas, se configura como uma pratica cultural,
cientifica e auténtica, de forma que, além de proporcionar um trabalho adequado com inscri¢cdes na sala de
aula, viabiliza a verificagdo da extensao do letramento grafico desses estudantes.

De acordo com o MSLLI, a leitura de uma inscri¢cdo deve se iniciar com a estruturacédo de seus aspectos
internos, que seria o processo de estruturacdo para, em seguida, associar esses aspectos com referentes
externos a inscricdo, que seria o processo de fundamentagcédo. ProducBes de sentidos que seguem essa
ordem foram identificadas durante a utilizacdo de inscricdes nas EO analisadas, e ocorriam em momentos
que o estudante tinha como objetivo explicar ou descrever um fenémeno ou situacdo utilizando alguma
inscricdo, de acordo com o contexto e situacdo comunicativa da EO. Esses momentos foram classificados
como leituras competentes de inscricdes e foram predominantes em todas as EO.

No entanto, foi possivel identificar momentos em que o estudante utilizava as inscricbes para
comprovar conclusbes (interpretantes) previamente enunciadas por ele, o que resultava em producdes de
sentidos que seguem uma ordem contraria & do Modelo, ja que o estudante enunciava inicialmente os
interpretantes e referentes, para em seguida estruturar as caracteristicas internas da inscricdo que validam o
que foi enunciado. Esses momentos foram classificados como leitura competente inversa de inscricbes e
predominavam especialmente durante a apresentacdo dos resultados das EO-G1 e EO-G3.

A producao de sentidos pode ser ainda percebida a partir da frequéncia de EPE e EPF, que quando
semelhantes indicam que o estudante expositor conseguia enxergar além das estruturas internas da inscrigao,
conectando com os referentes representados pela elaboracéo de interpretantes, o que foi verificado para a
maioria das inscricdes da EO-G1 e da EO-G3. Na EO-G2 havia uma grande discrepéncia na frequéncia, em
que os EPE se sobressaiam em relacdo aos EPF, indicando que nessa apresentacdo a audiéncia estava
suprimida de relagcbes que enriqueceriam a forma com as inscricées foram utilizadas. Mais duas situacfes de
producdo de sentidos podem ser caracterizadas dentro das leituras de inscricbes complementares, a partir
da frequéncia de elementos e processos do MSLI.

A primeira é quando os EPF se sobressaem em relacdo aos EPE, a partir da realizagdo prioritaria de
processos de fundamentacdo, o que indica uma alta familiaridade do estudante expositor com a inscrigéo.
Como o processo de estruturagéo interno dos aspectos da inscrigdo € diminuto, as leituras resultantes séo
transparentes. A producdo de sentidos na leitura transparente requer uma participacdo mais ativa da
audiéncia, ja que o estudante expositor prové geralmente os interpretantes e referentes da inscricdo, mas nao
as estruturas que levam a elaboracédo daqueles elementos. Ou seja, a audiéncia recebe um sentido pronto,
mas caso queira questionar ou reconstruir esse sentido, tal trabalho ocorrera por sua conta, a partir da sua
disposicéo perceptiva e familiaridade com a inscrigao.

A segunda situacdo que merece destaque € quando as frequéncias de EPE e EPF sé&o relativamente
baixas, 0 que, dependendo dos objetivos de utilizacdo e da tematica da inscrigdo, ndo sao interessantes para
a producdo de sentidos. Tal situacao foi bastante recorrente na EO-G3 durante a leitura dos graficos que
apresentavam os resultados da pesquisa, o que revela uma exploracédo reduzida, e que pde as inscricdes
numa posicao quase que ilustrativa, de baixo valor informativo.
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Pode-se destacar o desenvolvimento das seguintes habilidades de letramento grafico: produzir
inscricdes, adequar inscricdes a situacdes diferentes daquelas em que foram concebidas, aplicar recursos
semiédticos para a producao de sentidos e questionar e refletir sobre 0 modo como a inscri¢éo foi construida.
Tais habilidades, apresentadas em ordem crescente de cognicdo envolvida (Olande, 2014; Roth et al., 2005),
contribuem para o desenvolvimento do letramento grafico dos estudantes, de forma que eles consigam se
envolver satisfatoriamente em atividades semiéticas de leitura e avaliagéo de inscrig6es, dentro e fora da sala
de aula.

A partir desses dados é possivel refletir e tecer algumas consideracdes sobre a extensdo de
letramento gréafico dos grupos durante a realizacdo da EO. Olande (2014) sumarizou alguns diferentes niveis
de interacao de estudantes com inscricfes encontrados na literatura (Gal, 1998; Roth & Bowen, 2001; Ben-
Zvi & Arcavi, 2001; Friel, Curcio & Bright, 2001). A partir desse trabalho propde-se duas dimensfes
hierarquicas de letramento gréfico durante a producdo de géneros orais. A primeira seria a dimenséao
elementar, que representa aquela na qual os estudantes utilizam e veem as inscrigdes prioritariamente como
ilustradores do conhecimento cientifico. A partir disso, o contato com os diversos tipos de inscri¢des € limitado
e o conhecimento desenvolvido durante a apresenta¢do ndo se relaciona com as mesmas e, com isso, poucas
habilidades se manifestam. Numa posig&o superior, estaria a dimensédo analitica, na qual os estudantes veem
e utilizam as inscricdes prioritariamente como dados cientificos, 0 que resulta no contato e utilizacdo de
diversos tipos de inscricdes e desenvolvimento do conhecimento na EO em torno das mesmas, permitindo
assim, a manifestacdo de diversas habilidades.

O G1 se encontra na dimensdo analitica de letramento gréafico, visto que apresentou o
desenvolvimento por parte dos estudantes de todas as habilidades listadas anteriormente, como também um
amplo contato com diversos tipos de inscricdes no maior nivel informativo possivel durante a apresentacéo.
O grupo possui, assim, um senso de avaliagdo sobre como abordar e utilizar as inscri¢des fora e dentro da
sala de aula. A produc&o de sentidos em termos do MSLI se mostrou adequada nesta EO, fato verificado
também pela semelhancga entre os valores da média de EPE e EPF por inscricdo com fungao complementar,
indicando que o estudante expositor conseguia conectar as estruturas e sinais presentes nas inscricdes com
0 mundo dos fenbmenos e objetos.

O G2 se encontra na dimenséo elementar. E notavel a auséncia da habilidade de questionar e refletir
sobre a forma como a inscricdo foi construida. Além disso, a habilidade de adequar inscri¢cdes a situacfes
diferentes daquelas em que foram concebidas ndo se manifesta de maneira satisfatéria, visto que a forma
como as tabelas com os resultados foi incorporada na EO resultou na sua utilizacdo apenas como ilustradores.
E notavel também o contato limitado com os diversos tipos de inscricdes, e que apesar de a maioria delas
terem funcdo complementar, a producdo de sentidos em termos de processos e elementos do MSLI néo
favorece a significacdo pela audiéncia, como pode ser verificado pela discrepancia entre as médias de EPE
e EPF por inscri¢do, ou seja, a audiéncia carecia de mais processos de fundamentacdo que expandiriam a
forma como essas inscri¢des se conectam com o mundo dos fendmenos e objetos. Essas limita¢gdes impedem
a EO-G2 de alcangar uma extensédo maior de letramento gréfico.

O G3 também se encontra na dimenséo elementar de letramento grafico. Da mesma maneira que na
EO-G2, o contato limitado com os diversos tipos de inscricées e a auséncia de algumas habilidades impede
0 grupo de alcancar a dimensao analitica de letramento grafico. A habilidade de criar inscricbes nao se fez
presente na EO-G3 e mesmo com grande parte das inscricbes apresentando funcdo complementar, a
producéo de sentidos em termos do MSLI se desvia de um ideal esperado, visto que as estruturas elucidadas
durante o processo de estruturagdo ndo eram encaminhadas satisfatoriamente para o processo de
fundamentagéo, dado verificado pela discrepancia entre as médias de EPE e EPF por inscrigdo. Os graficos
com fungdo complementar foram explorados quase que de maneira ilustrativa, devido a presencga restrita de
elementos do MSLI. Dessa forma, o propdsito das inscricbes para a ciéncia ndo se evidencia, nem
questionamentos acerca da natureza das mesmas, que fomentariam e enriqueceriam o que foi apresentado
na EO. No entanto, é importante ressaltar que foi verificada a habilidade de questionar e refletir sobre a forma
como a inscri¢do foi construida, o que pde 0 G3 em uma posi¢cao mais favoravel e préxima do letramento de
dimenséo analitica do que o G2.

Uma vez tecidas consideracfes sobre as respostas as questdes de pesquisa, sdo apresentadas a
seguir algumas implicacBes e contribuicbes da pesquisa para o ensino de ciéncias e a formacdo de
professores, decorrentes da discusséo e andlise de dados realizadas. E necessario encontrar metodologias
de ensino e aprendizagem que promovam o transporte dos estudantes da dimensdo elementar para a
dimenséo analitica. A partir disso, este artigo evidencia a possibilidade de elaboragéo e aplicagdo de uma
sequéncia de ensino pautada na realizacao da comunicacgéo cientifica e da producao de géneros orais, que
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carregam em seu bojo autenticidade desejavel para a promocao de letramento grafico, ndo sé para o ensino
de quimica, como também para o ensino de ciéncias. Roth et al. (2005) defendem que a maneira mais
adequada de promover o letramento grafico e a interacdo dos estudantes com as inscricdes € por meio das
abordagens préticas e auténticas. Em reviséo realizada por Lima e Queiroz (2019), nota-se que, apesar da
escassez de abordagens, existem diversas possibilidades e objetivos de inclusdo de praticas com inscricfes
na sala de aula de quimica, seja pela solicitacdo de producao de inscricdes aos alunos ou uso de inscricdes
fornecidas pelo professor. No entanto, sequéncias didaticas que se apoiavam na producéo de géneros orais
ou que estavam alinhadas a comunicacao cientifica ndo foram mencionados.

O processo de elaboracdo de EO, pbsteres, seminarios, debates etc., possibilita avaliagdes criticas
acerca de inscricdes a serem inseridas na apresentacdo, abrindo espacos para que o estudante desenvolva
autonomia em criar suas préprias inscricées ou adaptar as existentes na literatura, a fim de torna-las legiveis
ao seu publico-alvo. Ou seja, diversas habilidades relacionadas ao letramento grafico sdo fomentadas na
realizacdo de atividades com géneros orais, contribuindo também para que os estudantes percebam de forma
mais clara a importancia e os propositos das inscricdes para a ciéncia. Ao utilizar somente um artigo por grupo
durante todo o semestre, a sequéncia de ensino apresentada neste trabalho se distancia ainda da ideia de
contato disperso e quantitativo com as inscri¢des, aproximando-se de um trabalho mais profundo e qualitativo
com os aspectos destas. Utilizar tais abordagens, coloca a promocao do letramento grafico na perspectiva
defendida por Roth et al. (2005), o qual deve ser visto e tratado a partir da organizagdo do curriculo em
praticas epistemologicas que permitam a emancipacdo do estudante, a partir do engajamento em
guestionamentos acerca do uso das inscricdes, ao invés de apenas tentar reproduzir o que a ele é
apresentado como fato inquestionavel.

Sendo assim, o professor tem um papel importante na promoc¢éo das referidas praticas, visto que, por
se configurar como uma linguagem, a representacao grafica e como interpreta-la, precisa ser ensinada. Antes
de entrar na sala de aula, o professor necessita saber como organizar o curriculo e criar um ambiente que
ajude os estudantes a se tornarem letrados em praticas de inscriges. E, dentro da sala de aula, o papel do
professor se amplia ainda mais. Ele necessita estar e permanecer atento para ndo supor que o estudante
possui dificuldades de cognigdo ou que ja possui familiaridade com determinada inscri¢céo e seus referentes,
visto que diversos problemas com a utilizac&o e leitura de inscricdes advém da falta de familiaridade do aluno
com as praticas e atividades que envolvem as mesmas. Ou seja, € necessario verificar a existéncia de lacunas
de experiéncias participativas em praticas sociais, histdricas e culturais de uso de inscri¢des, a fim de suprimi-
las. O professor precisa ainda acompanhar o estudante durante todo o processo de construcdo do
conhecimento, orientando sobre como utilizar, sobre a criagdo, insercdo e adequacao de inscricdes, sem
esquecer de respeitar a maneira peculiar como cada individuo constréi o conhecimento.

Para que essas atividades e abordagens sejam aplicadas de forma coerente e que resultem no
desenvolvimento de habilidades de letramento grafico pelos alunos, os professores de ciéncias necessitam
estar devidamente preparados, tanto em conhecimento sobre as praticas aqui discutidas, quanto em
aplicacdo de determinadas metodologias de ensino. Assim, sendo reconhecida a necessidade de pesquisas
sobre como os estudantes desenvolvem habilidades relacionadas ao letramento grafico, este trabalho
contribui para a ampliacdo dessas iniciativas no ambito nacional, em especial, nos campos de ensino de
ciéncias e da comunicacéo cientifica.
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