X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 2021

Exposicdes orais: uso de representacdes visuais
por graduandos em quimica

Oral presentations: use of visual representations by
chemistry students

Douglas Gomes Lima dos Santos
Instituo de Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo
douglasg@usp.br

Mikeas Silva de Lima
Instituo de Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo
gmikeas@usp.br

Salete Linhares Queiroz
Instituo de Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo
salete@igsc.usp.br

Resumo

Inscri¢des, que sao representagdes visuais de dados, tais como graficos, tabelas, equagoes,
diagramas, entre outras, sdo amplamente utilizadas na pratica cientifica dada a sua capacidade
de facilitar o processo de producao de sentidos. Neste estudo foi utilizado um modelo semiotico
para avaliar a leitura de inscrigdes por alunos de graduacdo em quimica ao fazerem
apresentacoes orais. Os resultados indicaram que o uso deste modelo pode ajudar a identificar
se a utilizacao de inscri¢des pelos alunos € adequada dada a situagdo comunicativa em que eles
estao expostos.
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Abstract

Inscriptions, which are visual representations of data, such as graphs, tables, equations,
diagrams, among others, are widely used in scientific practice given their ability to facilitate
the process of producing meanings. In this study, a semiotic model was used to assess the
reading of inscriptions by undergraduate chemistry students when making oral presentations.
The results indicated that the use of this model can help to identify whether the use of
inscriptions by students is appropriate given the communicative situation in which they are
exposed.
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A frequéncia de utilizagdo dos modos de comunicacéo grafico-visuais no ensino de ciéncias
evidencia o esforco dos pesquisadores em converter dados cientificos em elementos visuais tais
como: gréficos, tabelas, equacbes, diagramas, mapas, fotografias etc. Por conta disso, podemos
enxergar que as habilidades de utilizar, manusear e interpretar estes elementos graficos séo de
suma importancia para a formacéo de cientistas. Tais habilidades também estdo previstas nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica como essenciais para graduandos:
“saber interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, simbolos,
expressoes etc.)” (BRASIL, 2001, p. 05).

Damos o0 nome de inscricdo as representacGes visuais materiais que retratam objetos e
fendmenos de estudo da ciéncia (LATOUR; WOOLGAR, 1997), tais quais como as citadas
anteriormente. 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 representacbes mentais. As inscricbes ndo sdo exclusividade apenas do meio
académico como objetos auxiliadores da construcdo do conhecimento cientifico, mas também
se mostram Uteis aos alunos de graduacdo para organizar dados, elucidar padrfes e tendéncias,
servir como base para a elaboracdo de argumentos, justificativas e modelos, entre outras
funcdes. A partir disso, se torna evidente o papel das inscri¢cdes para o entendimento da ciéncia
e sua comunicacao.

Dentre as formas de realizacdo da comunicacdo cientifica em que as inscri¢cbes sdo amplamente
utilizadas, podemos destacar as exposi¢fes orais académicas (EO), nas quais as inscrigcdes
encontram espaco para realizar as suas fungdes, e que quando praticadas na sala de aula,
colocam os estudantes em contato com as mesmas de uma maneira auténtica e favoravel ao
desenvolvimento de habilidade comunicativas e de manuseio de representacdes graficas. No
entanto, segundo Cabral et al. (2019), a oralidade nem sempre é tomada como objeto de ensino,
além de poucas pesquisas se destinarem a uma sistematizacao do ensino da mesma.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar a leitura de inscri¢cbes no ensino de
Quimica durante a producdo de EO elaboradas a partir da leitura de artigos sobre a tematica
biodiesel. Para tal, sera utilizado o Modelo Semio6tico de Leitura de Inscricdes (MSLI), de Roth
e Bowen (2001). Os resultados decorrentes do trabalho podem auxiliam com aportes tedricos
para a sistematizacdo do ensino do género EO em diversos contextos. No topico seguinte, sera
apresentado o MSL, suas partes e seus elementos.

Referencial tedrico de analise

O MSLI, elaborado por Roth e Bowen (2001), vem descrever as etapas e os elementos
envolvidos no processo de producdo de sentidos referentes a leitura de uma inscrigdo,
auxiliando na avaliacdo da competéncia para tal. A Figura 1 ilustra o Modelo, seus elementos
€ processos.

A primeira etapa de leitura de uma inscri¢do se chama processo de estruturagao (PE). Nesta, o
leitor analisa perceptivamente o campo visual da inscri¢do e a estrutura em termo de elementos
significativos que podem servir para producdo de sentidos, sem ainda se preocupar em extrair
alguma interpretacdo. Esta etapa envolve os elementos disposi¢cdo perceptiva, que representa
as caracteristicas pessoais e individuais de cada leitor e faz com que cada um perceba uma
determinada inscrigdo de maneira diferentes; grafico, que representa a forma material
(impressa ou digital) da inscri¢do; e estruturas sinalizadoras, que sdao aspectos, tendéncias e
tragos materiais que podem ser relevantes para a leitura e produgdo de sentido. Uma vez que
alguma caracteristica da inscrigdo € perceptivamente isolada, ela ¢ transportada até a segunda
etapa da leitura, que ¢ chamada de processo de fundamentagao (PF). Nesta etapa, as estruturas
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isoladas anteriormente s3o relacionadas com o objeto ou fendmeno que a inscricdo busca
representar, quando o leitor pode extrair dados e elaborar interpretacdes sobre a inscri¢ao. Este
processo conta com o interpretante, que sdo as interpretacdes externalizadas acerca da
inscri¢do, e estabelece uma relagdo entre o sinal e o referente. O sinal, segundo Roth e Bowen
(2001), ¢ concebido como uma entidade que se refere ou representa outra, o referente.

Figura 1: Modelo Semidtico de Leitura de Inscrigdes.

Disposigdo Perceptiva

Estruturagao

Graéfico, Texto - Estruturas Sinalizadoras

Fundamentagiao

Referente-* Interpretante

Fonte: Adaptado de Roth & Bowen, 2001, p. 162.

O referido Modelo ja encontra aplicagdes no ensino de Quimica, e a partir cita-se o trabalho de
Lima e Queiroz (2020). Nessa perspectiva, os autores puderam identificar trés diferentes
situacdes de leituras de inscrigdes em EO, sendo uma delas, quando ocorre a predominancia do
PE, o que indica que o aluno ndo consegue transpor as caracteristicas salientadas para o PF,
resultando assim em uma producdo de sentidos inadequada a situagdo comunicativa
estabelecida comumente para uma EO (LIMA; QUEIROZ, 2020, p.10). Com base nos
resultados, os autores apontam a efetividade de atividades baseadas na produ¢do de géneros
orais para o desenvolvimento de habilidades relativas a leitura de inscrigdes.

Contexto da aplicagcao do Modelo

A partir dos objetivos descritos anteriormente, tomamos para avaliacdo, baseando-se no MSLI,
uma EO produzida por estudantes de um curso de Bacharelado em Quimica da Universidade
de Sao Paulo, enquanto matriculados em uma disciplina de comunicagao cientifica. Os alunos,
no inicio do semestre, foram divididos em grupos e cada grupo ficou responsavel pela leitura
de um artigo original de pesquisa retirado da Revista Quimica Nova e posterior producao de
uma EO que abordasse todo o conteudo do artigo, considerando a audiéncia como leiga no
conteudo.

No presente trabalho analisaremos a EO referente ao artigo Biodiesel de Soja — Taxa de
Conversio em Esteres Etilicos, Caracteriza¢do Fisico-Quimica e Consumo em Gerador de
Energia de Ferrari et al. (2005). O artigo trata da utilizagdo em escala mundial de combustiveis
fosseis para a geragdo de energia, e sugere como uma possivel solugdo a substituigdo dos
combustiveis oriundos de fontes ndo renovaveis por biodiesel, obtido pelo processo de
transesterificagdo. Os autores, entdo, buscam avaliar a taxa de conversdo do 6leo de soja em
biodiesel, realizar a caracterizagdo fisico-quimica desse produto e testar o seu consumo em um
gerador de energia elétrica.

A EO foi apresentada por um tnico aluno do grupo, sendo gravada em video e posteriormente
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transcrita. Inicialmente, para avaliacdo da EO, foi realizada a quantificagdo das inscrigdes e,
em seguida, a diferenciagdo das fungdes de cada inscrigdo presentes na apresentagdo, com base
na classificagdo de Lima e Queiroz (2020), a saber, funcdo decorativa, ilustrativa ou
complementar. Em seguida, foi realizada a avaliacdo da transcri¢do da fala do aluno em cada
slide projetado durante a leitura das inscri¢des, visando identificar elementos do MSLI e indicar
a predominancia do PE ou PF durante a leitura. Neste processo, chamamos de Unidade de
Anadlise (UA) todo novo slide introduzido seguido de sua transcri¢do, numerada de acordo com
o nimero do mesmo slide.

Resultados e discussao

A EO continha 8 inscrigdes, todas com func¢ao complementar, que, segundo Lima e Queiroz,
sdo aquelas que efetivamente sofreram um processo de leitura e estavam associadas a fala do
aluno. Dentre essas inscrigdes constam trés graficos, além de um esquema, uma expressao e
trés. Um grafico, uma expressdo ¢ uma tabela foram investigados visando ilustrar o uso do
Modelo no auxilio a compreensdo do processo de producao de sentidos, a partir da interagao
dos estudantes com diferentes tipos de inscrigdes.

MSLI em graficos

O Quadro 1 apresenta o slide, a transcrigdo e a identificacdo dos processos do MSLI presentes
na UA-3.

Quadro 1: Processo do MSLI na UA-3.

[...] Para vocés terem uma nogdo, achei uns dados [animacgdo — o
Problema principal grafico surge] que 37% [aponta p/ o grafico] da energia
consumida no mundo provém do petroleo (PE). [...] Se vocés

» A maior parte da energia consumida provém ~ , ’ ’ .
de fontes limitadas. perceberem, o carvio [aponta p/ o grafico] também € uma energia
Energia consumida no Mundo (2008) muito utilizada no mundo, 25% [aponta p/ o grafico], um quarto
. da energia do mundo é carvido (PE). O gas natural [aponta p/ o
grafico] corresponde a praticamente a um quarto também, 23%
(Y (PE). Se vocé parar para perceber, todas as energias mais
utilizadas no mundo [aponta p/slide] ndo sdo biodegradaveis e sdo
finitas (PF). O biodiesel [aponta p/ slide] corresponde a menos de

n : 1% [aponta p/ o grafico]. Entdo da para vocés perceberem atravées
e desse grafico de pizza que a cena é triste (PF).

Fonte: Autor.

A UA-3 apresenta um grafico em formato de pizza que representa o consumo das principais
fontes de energia do mundo. Observando a fala do aluno e o texto do slide, entende-se que o
objetivo pretendido com a inser¢do da inscri¢do era comprovar que as energias mais utilizadas
no mundo sdo de fontes limitadas e ndo renovaveis. Observando a ordem em que as informagdes
sdo apresentadas na fala, nos trechos iniciais, “37% da energia consumida no mundo provém
do petroleo. [...] Se vocés perceberem, o carvdo também é uma energia muito utilizada no
mundo, 25%, um quarto da energia do mundo é carvao. O gas natural corresponde a
praticamente a um quarto também, 23%”, o aluno expositor estd destacando elementos e
informacdes presentes no grafico que dardo forca para a audiéncia entender o que ¢ proferido
nos trechos seguintes: “Se vocé parar para perceber, todas as energias mais utilizadas no
mundo ndo sdo biodegradaveis e sdo finitas. [...] Entdo dd para vocés perceberem através
desse grdfico de pizza que a cena é triste”, o que demonstra que a leitura do grafico segue a
realizag¢ao de PE, nos trechos iniciais, consecutivos a PF, nos trechos finais, o que era esperado
e estd adequado para a EO, ja que potencializa o entendimento das inscri¢des presentes na EO.
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Alguns elementos caracteristicos do PE estdo presentes nos trechos iniciais, tais como:
elemento grafico, quando o aluno expositor cita elementos textuais presentes no slide, no
grafico e na legenda do mesmo, como as porcentagens de cada energia; elemento estruturas
sinalizadoras, quando o aluno aponta para as fatias do grafico ao citar as porcentagens das
energias consumidas no mundo; e elemento disposi¢do perceptiva, no fragmento “Se vocés
perceberem”.

Os trechos iniciais referentes as fatias do petrdleo, carvao e gas natural podem ser classificados
como elementos interpretantes do MSLI. Por exemplo, o trecho “o carvdo também é uma
energia muito utilizada no mundo, 25%, um quarto da energia do mundo é carvdo” se
caracteriza como uma conclusdo obtida a partir do grafico, o que nos permite classificar o trecho
como a elaboracao de um elemento interpretante. Ao falar “energia do mundo” o aluno ainda
estd associando o grafico com uma situacao fisica que ele representa, o que indica a elaboragao
de um elemento referente do MSLI e da for¢a para a classificagdo do trecho como um
interpretante. Ou seja, existe durante a leitura do grafico a realiza¢do de PE simultaneos a PF.

Dando continuidade, o aluno expositor agora informa que todas as energias mais utilizadas no
mundo provém de fontes finitas e ndo biodegradaveis, apontando o biodiesel como
correspondente de menos de 1% como parcela de fontes de energia utilizada mundialmente, e
finaliza concluindo que o grafico representa um “cendrio triste”. Os trechos finais representam
PF visto que abordam a conclusdo geral obtida a partir da analise do grafico. Nesses trechos ¢é
possivel identificar os seguintes elementos do MSLI: disposi¢dao perceptiva, nos fragmentos
“Se vocé parar para perceber” ¢ “Entdo da pra vocés perceberem”; grafico, quando o aluno
expositor cita a porcentagem de biodiesel consumida no mundo; estrutura sinalizadora, quando
aponta para caracteristicas estruturais presentes no grafico, como a fatia de biodiesel; referente,
quando o aluno associa o grafico com o que ele representa no fragmento “as energias mais
utilizadas no mundo”; e interpretante, correspondentes aos trechos em que ele cita que as
energias mais utilizadas ndo sao biodegradaveis e que o biodiesel corresponde a 1% da energia
mais utilizada no mundo.

O cenario apresentado aqui, de PE concomitante a PF mostrou-se adequado para uma produgao
de sentidos pela audiéncia.
MSLI em expressodes

O Quadro 2 apresenta o slide, a transcri¢ao e a identifica¢do dos processos do MSLI presentes
na UA-6.

Quadro 2: Processos do MSLI na UA-6.

Biodiesel
» Mono-alquil éster de dcldos graxas derivado A definicdo de biodiesel que encontrei € esta daqui [aponta p/
de fontes renovaveis; . B . - - . .
slide]. [...] [animacdo: expressdo aparece]. Ele ((o biodiesel)) é
» Obtido por transesterificagio obtido por transesterificagdo, que é uma reagio entre um oleo e
He-0-Ca-R, WooW  Reo,cH um alcool [aponta p/ os elementos citados], originando glicerol e
KG-0-GR ¢ soHoon T weon e R0 éster etilico [aponta p/ os elementos citados] (PE).
HL-0-C0-R, “+ HyCOH RoC0; CoMs
O neutro dosojs  Etanol anidre Glicars!
rideos, omle Ry ¢ Ry repr

Fonte: Autor.

A UA-6 contém uma equacdo quimica que representa a reacdo cujo objetivo ¢ ilustrar o
processo de obtengdo do biodiesel, a partir do 6leo de soja, via transesterificagdo. O aluno
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expositor cita essa informagdo no inicio de sua fala, no trecho “Ele é obtido por
transesterificagdo” e, logo em seguida, descreve a reagdo no trecho “é uma reagdo entre um
oleo e um dlcool originando glicerol e éster etilico”. Esse objetivo s6 ¢ alcancado visto que
inicialmente foi apresentada uma defini¢do do que ¢ biodiesel, e a partir disso, a audiéncia ¢
capaz de associar os ésteres etilicos obtidos como produto da reagdo como sendo o biodiesel.

Ao observar a ordem em que sdo apresentadas as informagdes, € possivel verificar a
predominancia do PE, ja que a leitura se caracteriza por uma descri¢ao dos elementos que sao
encontrados na figura. Podem ser identificados trés elementos graficos, caracteristicos deste
processo, quando o aluno expositor cita compostos envolvidos na reagao, nos fragmentos “um
oleo” “glicerol” e “éster etilico”, que sdo elementos textuais presentes no slide. Ao apontar para
os reagentes e produtos nos momentos que os cita, existe a elaboracdo de estruturas
sinalizadoras. Ressalta-se ainda que o trecho de leitura da reagdo se configura como uma
conclusdo geral obtida a partir da leitura da inscricdo, e representa a elaboracdao de um elemento
interpretante. Outros dois elementos interpretantes também sdo encontrados referentes aos
fragmentos “entre” e “originando”, associadas aos sinais de adi¢do e equilibrio, advinda da alta
familiaridade do aluno com sinais, fazendo-o com que ele enxergue as agdes € ndo mais 0s
simbolos.

Fica, assim, evidente que a UA-6 possui trés elementos interpretantes, caracteristicos do PF,
mas que, no entanto, ndo tiram a predominancia do PE, devido a presenga de seis elementos
caracteristicos desse processo. Além disso, a leitura da inscri¢ao possui um intuito de apresentar
a audiéncia os compostos envolvidos (elementos da inscri¢do) na reacdo de obteng¢do do
biodiesel, sem adicdo de informagdes extras a partir da inscri¢gao. Dessa maneira, o cenario
apresentado com o uso da inscricdo, com base no MSLI, ¢ adequado para o entendimento da
audiéncia em relagdo a expressdo apresentada durante a EO.

MSLI em tabelas

O Quadro 3 apresenta o slide, a transcricao e a identificacdo dos processos do MSLI presentes
na UA-13.

Quadro 3: Processos do MSLI na UA-13.

Resultados e Discussoes

» Balanco de massa do processo de Para vocés verem a eficiéncia na conversdo, eu tenho um balancgo

transesterificagio de massas na tabela [aponta p/ slide] (PF). O biodiesel, de toda a
menio médin das 13 bakladss do processo de massa colocada no reator, 57,26% [aponta p/ elemento citado] foi
biodiesel. Teve um pouco de glicerina formada, 23,29% [aponta
p/ o elemento citado] (PE), € até consideravel. Em perdas [aponta
p/ o elemento citado] s6 10.41% de massa foi perdida (PE), que
retrata um processo com sucesso (PF).

Rembnine nho o processs

Fonte: Autor.

Na UA-13 o aluno expositor apresenta uma tabela que contém informagdes sobre o rendimento
do processo de obtencao do biodiesel. Observa-se a partir da tabela e da fala do aluno que a
inser¢cdo dessa inscrigdo possui o intuito de apresentar a eficiéncia da reagdo descrita
anteriormente, de modo que o aluno inicia a fala com a afirmacao de que o processo ¢ eficiente,
apresenta caracteristicas da tabela que comprovam tal eficiéncia, e refor¢a no final o que foi
comprovado. Nessa UA ¢ possivel encontrar ambos os processos do MSLI.

Analisando a leitura, identificam-se alguns elementos do Modelo que evidenciam o PE na fala
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do aluno expositor no trecho “O biodiesel, de toda a massa colocada no reator, 57,26% foi
biodiesel. Teve um pouco de glicerina formada, 23,29%. E em perdas 10,41% de massa foi
perdida”, que representa um momento em que estd descrevendo a tabela para comprovar a
eficiéncia da reagdo de transesterificacdo. Foram identificados seis elementos graficos,
referente aos nomes de trés compostos presentes na tabela, acompanhados de suas respectivas
por¢des produzidas. Ao cita-los, o aluno busca evidenciar os dados apontando,
individualmente, para os elementos graficos na tabela, elaborando, desta maneira, seis
estruturas sinalizadoras. As trés frases representam também a elaboragdo de interpretantes,
visto que as mesmas se configuram como conclusdes que o aluno chega ao observar tais dados.
Essa leitura faz com que o objetivo no uso da inscricdo seja alcancado, tornando a leitura
adequada para a situagdo comunicativa da EO.

Apbs, o aluno expositor retoma a conclusdo apresentada inicialmente de que o processo para
obtencdo do biodiesel com uso de 6leo de soja foi bem sucedido e eficiente. Ambos os trechos
que apresentam essa informacao, “Para vocés verem a eficiéncia na conversdo’ e “que retrata
um processo com sucesso”, se configuram como a elaboracao do elemento interpretante do PF.
Na primeira, podemos encontrar, também, um elemento disposi¢ao perceptiva em “Para vocés
verem”. Tendo em vista a leitura da inscri¢do realizada pelo aluno, podemos notar que o PF
esteve presente tanto no inicio quanto no final do texto, com elementos desse processo presentes
nos trechos restantes. Entretanto, o PE foi predominante, situacdo em que o aluno busca, a partir
dos dados apresentados na tabela, fundamentar a afirmagao de que o processo foi bem sucedido.

Consideragoes finais

Com base nas analises realizadas a partir da 6tica do MSLI ¢ possivel observar que o Modelo
oferece ferramentas capazes de auxiliar na identificagio do modo como o estudante realiza a
leitura de inscrigdes durante a EO. O modelo € capaz de dar suporte para avaliar se a maneira
pela qual a inscricdo foi lida se adequa a situagdo comunicativa.

Pode-se constatar que em todos os cenarios presentes nas UA, durante as apresentagdes do
aluno expositor, as inscrigdes foram inseridas e lidas de forma que gerasse um impacto positivo
na produgdo de sentidos para a audiéncia. Tais cendarios, em que o PE ¢ sucedido pelo PF, ou
que PE ¢ concomitante ao PF, sdo adequados para a situagdo comunicativa de uma EO, ja que
nesse género a audiéncia ¢, usualmente, tida como leiga em relagdo ao assunto abordado.

Cabe ainda salientar a potencialidade pedagogica do MSLI como ferramenta para instruir na
realizagdo de leitura e producdes adequadas de inscricdes nos ambientes de ensino, como em
cursos de graduagdo, além de dar suporte a profissionais que ja atuam nao so na ciéncia, mas
também em outras areas que usufruem de inscri¢des como facilitadoras da produgdo de sentido.
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