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Educacao

SEMIOTIC MODEL FOR READING INSCRIPTIONS: APPLICATION IN CHEMISTRY EDUCATION. Inscriptions — graphs,
diagrams, photographs, tables, and so forth — are central to scientific practice. In this study, a semiotic model was used to evaluate the
reading of inscriptions by undergraduate chemistry students when giving oral presentations based on original research articles about
environmental chemistry. Results revealed that the model helps to identify the extension of the adequacy of using inscriptions by the

students in communicative situations. Potentialities and limitations of the model for chemistry education are discussed.
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INTRODUCAO

O uso dos modos de comunicacdo grafico-visuais na sala de
aula e nos livros didéticos de ciéncias € notavelmente frequente. No
esforco de transformar dados cientificos em fatos para que outros
pesquisadores se convengam da importancia do que fazem e da
verdade que dizem, os cientistas precisam desenvolver habilidades
de persuasio e de construgdo de representacdes desses fatos,' como
gréficos, fotografias, mapas, diagramas, esquemas, tabelas, equacdes
etc. Logo, a comunicagao cientifica exige o conhecimento de como
trabalhar com os modos visuais de comunicacdo e com diversas for-
mas de representacdes. O termo inscri¢do surge na obra de Latour e
Woolgar,' e nomeia representagdes visuais materiais, inerentemente
elaboradas em laboratérios de pesquisa para retratar os objetos e
fendmenos de estudo da ciéncia, tais como as citadas anteriormente.

A selecdo de um tipo de inscri¢do para representacdo de um
fendmeno e insercdo em determinado texto cientifico se relaciona
com os tipos de informagdes (visuais, numéricas, conceituais etc.) a
serem representados.? Os diferentes tipos de inscri¢des se estendem
ao longo de um continuum, entre inscri¢des préximas ao mundo dos
fendmenos e objetos (MFO) e inscrigdes proximas ao mundo dos
conceitos e teorias (MCT).? A Figura 1 apresenta um continuum
com diferentes tipos de inscri¢cdes associados a espectroscopia de
absorcao atdmica.

Quanto mais préxima da extremidade do MFO a inscrigdo
estiver, como fotografias, mapas e desenhos iconicos (ou desenhos
naturalisticos, aqui entendidos como representacdes visuais que
possuem determinada semelhanca com o que representam e colocam
em evidéncia detalhes do mesmo), menor € o nivel de abstracdo e
maior a quantidade de informagao contextualizada e detalhes que ela

pode apresentar, além da maior semelhanga com o que estd sendo
representado. Os esforgos de leitura requeridos estdo relacionados a
identificacdo das semelhancas iconicas entre a inscriciio e os obje-
tos e fendmenos representados.? Na diregdo do MCT, as inscrigdes,
como gréficos, tabelas e equagdes, ndo possuem, ou possuem pouca
semelhanga com os fendmenos que elas representam, ou seja, o nivel
de abstracdo e informagdes contidas na inscricdo aumenta. Ao se
desprenderem de um contexto especifico, as inscri¢des podem estar
ligadas a diversos contextos, ou seja, elas ganham poder de genera-
lizagdo. Uma fotografia de um rio representa um rio especifico, mas
o desenho icOnico de um rio pode representar diversos rios.

Apesar de as inscrigdes serem ferramentas culturais criadas e
utilizadas nas ciéncias naturais, seu uso nio se restringe apenas a
pesquisa cientifica.® Essas estdo intimamente relacionadas com a
comunicacio cientifica. De fato, a producéo de um artigo, por exem-
plo, gira em torno da adaptagdo das inscri¢des utilizadas na pesquisa
cientifica,>* na qual o papel da inscri¢do é evidenciar conclusdes,
assim como servir de matéria-prima na elaboracdo de justificativas,
modelos e argumentos, que dardo a confiabilidade necessaria ao
conhecimento produzido.

Dada a importancia das inscri¢des para a ciéncia e sua forte
presenca em textos diddticos e salas de aulas, o fato de diversos
estudantes do ensino médio e superior apresentarem dificuldades
no seu uso e interpretagéo € inquietante.> Com rela¢do ao contexto
nacional, Lima e Queiroz’ analisaram mengdes a praticas de inscri¢oes
na segdo Relatos de Sala de Aula da revista Quimica Nova na Escola
e verificaram que a recorréncia do seu uso em ambientes de ensino
de quimica ainda € escassa.

Dentre as diversas praticas do ensino de quimica que colocam os
estudantes em contato com as inscri¢des de uma maneira auténtica
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Figura 1. Continuum com diversos tipos de inscri¢oes relacionadas a espectroscopia de absor¢do atomica
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e favoravel ao desenvolvimento de habilidade comunicativas estd a
produgdo de géneros orais, tais como semindrios, exposicdes orais
(EO), debates etc.® No entanto, a oralidade nem sempre € tomada
como objeto de ensino, com uma reflexdo de suas especificidades
e trabalhada a partir de objetivos e necessidades de aprendizagem
dessa modalidade. Sao poucas também as pesquisas que se voltam
para uma sistematizacio do ensino da mesma. Cabe esclarecer que
na perspectiva do presente trabalho o termo oralidade ndo estd asso-
ciado a campos de pesquisa especificos, tratando-se simplesmente
da capacidade de expressdo oral dos individuos.

Roth et al.? apresentam evidéncias de que os estudantes desen-
volvem um entendimento acerca das inscri¢des de forma critica
quando as utilizam com finalidades retdricas, a fim de convencer seus
pares sobre os resultados de suas investigagdes. Tais finalidades sdo
evidenciadas, por exemplo, durante a producdo de EO, que exigem
dos estudantes a vivéncia de momentos de argumentacdo sobre as
solugdes encontradas para problemas investigados. Ou seja, além de
uma leitura e interpretagdo satisfatdria de inscri¢des, a realizacdo de
EO dessa natureza também tem potencial para promover a criticidade
frente as mesmas.

Com base em investigacdo de como a falta de familiaridade e
como as regras de convencdes afetam a leitura e interpretagdo das
inscri¢des, Roth e Bowen* propdem um Modelo Semidtico de Leitura
de Inscri¢des (MSLI), ainda pouco conhecido no Brasil. O objetivo
geral desse trabalho € ilustrar a utilizagdo do MSLI para avaliar o
uso e a leitura de inscri¢cdes no ensino de quimica durante a producio
do género EO. Essas foram elaboradas por graduandos em quimica,
enquanto matriculados em disciplina de comunicagdo cientifica, a
partir da leitura de artigos originais de pesquisa, doravante apenas
artigos, publicados nesta Revista. A partir disso, configuram-se como
objetivos especificos a tessitura de comentdrios sobre as potencia-
lidades e limita¢cdes do MSLI para proporcionar um melhor enten-
dimento e avalia¢do da producdo de géneros orais e a contribuiciio
para a expansao dos aportes teérico-metodolégicos que podem ajudar
na reavaliacdo das atividades de ensino-aprendizagem que visam o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a interpreta¢do e uso
de inscri¢des. Como a EO € difundida em diversas dreas e discipli-
nas, os resultados advindos deste trabalho encontram aplicagdes em
outros contextos.

MODELO SEMIOTICO DE LEITURA DE INSCRICOES

O ponto de partida de elaboracdo do Modelo se encontra na con-
cepcao triddica apresentada abaixo. A Figura 2 ilustra os elementos
que compdem a relagdo triddica de signo, que sdo o sinal, o referente
e o interpretante. Os sentidos emergem a partir das relacdes entre
esses elementos.

Interpretante

Sinal %4-cccccceccnccnecccianeeeed Referente

Figura 2. Concepgao triddica de signo de Roth e Bowen?

Na base do tridngulo se encontram o sinal e o referente. O sinal
¢ uma entidade que se refere ou representa outra e o referente pode
ser um conceito, fendmeno, entidade fisica ou abstrata, acdes, clas-
sificagdes, dire¢des ou relacdes etc. Em Roth e Bowen,* referindo-se
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as inscrigdes, os sinais tratados sdo os tragos materiais, como letras,
palavras, fotos e graficos. Nao hd uma relacdo direta entre o sinal e
o referente, como pode ser observado na base do triangulo, por meio
dalinha tracejada. Tal relacdo € indireta e mediada pelo interpretante
no topo do triangulo, que € definido como as teorias, defini¢des ou
interpretagdes feitas sobre o sinal e sua relacdo com o referente. A
producdo de interpretante, ou seja, de extragdo de sentidos da inscri¢do
é um processo chamado semiose. Assim, os interpretantes, além de
traduzirem o sinal em um referente, articulam e apresentam a nossa
compreensao sobre ele.’

Existe uma diferenca entre sinal e signo. Segundo Azevedo Netto,
o sinal € “qualquer forma grafica, sonora, geoldgica, astrondmica etc.
de assinalac@o (...) destituida de mecanismos para a construcdo de
significados” (p. 2). A medida que ocorre a criacio de significados,
cria-se o signo, ou seja, algo convencionado, composto pelo sinal, o
referente e o interpretante.

A fim de exemplificarmos tais elementos, apresentamos a
Figura 3, que traz um grafico da variacdo da concentracdo de rea-
gentes e produtos de acordo com o tempo de uma reacio genérica,
reagente = produto, até o equilibrio quimico. Nessa inscricdo,
palavras como “reagentes”, “produtos”, entre outras, assim como os
tracos e curvas sao sinais (constituidos como tracos de tinta no papel)
que significam, para um quimico por exemplo, objetos e fendmenos
(referentes) com os quais ele tem experiéncia diariamente. Dentre
as diversas possiveis reacdes em situacio de equilibrio com as quais
a inscri¢do da Figura 3 estd associada, uma delas é N,O, = 2 NO.,.
J4 a asser¢do “a concentragdo de reagentes diminui com o passar
do tempo” é um possivel interpretante que um quimico pode gerar a
partir da visualizacdo da Figura 3.
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Figura 3. Grdfico de concentragdo vs tempo para uma reagdo genérica

Roth e Bowen* justificam as relagdes encontradas a partir do
MSLI*'2com base na assertiva de que, por natureza, as coisas nao t¢ém
significados, mas estes sdo construidos em relacio a um determinado
contexto e comunidade e, dessa forma, de acordo com a situagdo,
pessoa ou época, os significados podem variar. A partir disso, se
isolados, os sinais ndo podem ser completamente compreendidos
ou estudados. Entende-se, portanto, que os sinais utilizados na com-
posicdo de uma mensagem sdo complementares entre si. Assim, 0s
propositos pretendidos em condigdes especificas de comunicacio e o
contexto € que determinam o uso de certas formas de representaciao
ao invés de outras.

De fato, diversos sinais proprios da quimica no fardo sentido fora
da comunidade cientifica. Por exemplo, considerando-se a férmula
molecular CH;Cl, na visdo dos inexperientes no estudo da quimica
e nas préticas da comunidade quimica, CH;Cl € simplesmente uma
sequéncia de letras com um nimero no meio, sem algum sentido.
Aspectos como maitsculo, mindsculo, subscrito supostamente serdo
reconhecidos, mas toda a mensagem que o simbolo carrega ndo serd
decodificada. J4 para os membros da comunidade quimica ou para
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os que tém experiéncia com a linguagem dela, os quais partilham do
modo como essa representagdo deve ser lida, os aspectos mencionados
sdo identificados e relacionados a um modo de comunicagao bastante
especifico, a representacao de moléculas. Tais recursos levam a interpre-
tacao de que CH,Cl representa a molécula do clorometano, na qual um
atomo de carbono estd ligado a trés dtomos de hidrogénio e um de cloro.

Com base nessas consideragdes, Roth e Bowen* propdem um
Modelo que vem esclarecer como se dd o processo de leitura de
inscri¢des. O Modelo, ilustrado na Figura 4, € constituido de duas
partes, ou processos de leitura de uma inscri¢do. Esses e seus ele-
mentos componentes serdo elucidados a seguir.

Disposi¢ao Perceptiva

Estruturacao

Grafico, Texto - \ Estruturas Sinalizadoras

\
\

\

. Sinal

b Fundamentacao

Referente-* Interpretante

Figura 4. MSLI de Roth e Bowen*

O primeiro processo de leitura de uma inscri¢do ¢ denominado
estruturacdo, e corresponde ao tridngulo superior da Figura 4. Nesse
processo, o leitor, por meio de uma andlise perceptiva, identifica ele-
mentos significativos na inscric@o, ou seja, € o momento que o leitor
estrutura a inscri¢do em torno de elementos significativos buscando
avaliar se tais servem ou nao para a produgdo de sentidos. Nessa
etapa, a atividade de leitura ainda € interna a inscri¢ao, sem tentar
relaciona-la com algum referente, ou seja, somente os elementos que
a constituem e sua estrutura interna sdo trabalhados.

A presenca da estruturacdo e dos seus elementos no Modelo evi-
dencia a importancia da andlise do inicio primordial da atividade de
leitura de inscri¢Ges e as condigdes necessdrias para sua realizagéo.?
A estruturacdo de uma inscricdo contém os seguintes elementos:
grifico, (elementos visuais e texto verbal) que representa a forma
material (impressa, computadorizada etc.) da inscrigdo e dos sinais
que a compdem; disposicao perceptiva, que representa caracteris-
ticas e experiéncias que os leitores trazem consigo, que afetam e
guiam esse processo; e estruturas sinalizadoras, que sdo ordens
e tendéncias, porém sem conexdo ainda com os fendmenos que a
inscri¢do pretende representar.

Com base no gréfico da Figura 3, exemplificamos como ocorre
o processo de estruturacdo: o leitor, pode, a partir da sua disposicio
perceptiva para com os elementos gréficos da inscri¢do, identificar
como estruturas sinalizadoras o maximo de concentra¢io, 0 minimo
de concentragdo, a interse¢@o entre as curvas de concentra¢do dos
reagentes e produtos etc. A partir disso, alguns interpretantes ji po-
dem ser elaborados, como “concentragdo dos reagentes igual a dos
produtos”. Os tipos de estruturas sinalizadoras identificados variam
de individuo a individuo, de acordo com a sua disposi¢ao perceptiva,
a qual € uma caracteristica pessoal e moldada pelas suas experiéncias
com préticas de inscrigdes.

Uma vez que a inscrigdo estd estruturada em torno de elementos
significativos, estes podem ser considerados como um sinal, algo
que se refere a algum fendmeno externo a ele mesmo. O processo
de conectar um sinal ao seu referente, por meio da elaboragdo de
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interpretantes, € chamado de processo de fundamentacio (triangulo
inferior da Figura 4). Os elementos desse processo, e como ele ocorre,
foram definidos e exemplificados anteriormente, a partir das Figuras 2
e 3, de forma que o processo de fundamentagdo é o momento em que
o leitor faz elaboracGes verbais (interpretantes) para a realizagio de
uma leitura relevante da inscri¢do.*

E importante ressaltar ainda que, segundo Roth e Bowen,* o
processo de fundamentag@o € inerentemente dialético. Isso significa
que a obten¢do de uma relacdo entre sinal e referente € resultado de
movimentos mutuos, de construco sintética de possiveis referentes a
partir dos sinais e de redu¢@o analitica de situagdes e fendmenos em
sinais. Esses movimentos auxiliam ainda para reafirmar ao leitor da
inscricdo que as estruturas sinalizadoras salientadas por ele servem
como sinais para a fundamentagao, e assim desdobrar os significados
e realizar a compreensao da inscri¢ao.

Neste trabalho, por meio da observag@o da presenca dos elemen-
tos do MSLI nas relagoes elucidadas enquanto o individuo elabora
uma representagdo visual material ou descreve os referentes dessa
representagdo, pretende-se discutir os processos de leitura e interpre-
tagdo de inscricdes durante a realiza¢do do género EO produzidos
com base em artigos por graduandos em quimica, buscando apontar
contribui¢cdes do MSLI para avaliacdo da mencionada produgao.

CONTEXTO DE APLICACAO DA PROPOSTA E ANALISE
DOS DADOS

Com base nos objetivos descritos anteriormente, tomamos para
avaliacdo, com base no MSLI, uma EO produzida por estudantes
do primeiro ano do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto
de Quimica de Sdo Carlos, da Universidade de Sdo Paulo, enquanto
matriculados na disciplina Comunicag¢do e Expressdo em Linguagem
Cientifica II (CELCII), que tem por objetivo o desenvolvimento de
habilidades comunicativas orais.

No inicio do semestre, a turma foi dividida em grupos, e cada
grupo recebeu um artigo, retirado desta Revista, para realizagdo das
seguintes atividades, com base no contetido do artigo: produgdo de
uma EO prévia inicial pautada nas se¢des Introducéo e Procedimento
Experimental do artigo, produ¢do de um pdster académico, e de uma
EO final abordando todo o contetido do artigo.

A EO final, escolhida para ser avaliada neste trabalho, foi ela-
borada com base no artigo intitulado “Avaliag¢do do teor de metais
em sedimento do rio Betari no Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira - PETAR, Sdo Paulo, Brasil” de Cotta ef al.”> O PETAR ¢
uma unidade de conservagdo da Mata Atlantica, localizada no sul do
estado de Sao Paulo. Desde um século atrds, as atividades no PETAR,
assim como no Vale do Ribeira, t€ém afetado essa regido, colocan-
do-a em constante risco ecoldgico. A mineradora de Furnas fazia a
extragdo, principalmente, de galena, pirita e esfalerita, produzindo
7000 a 8000 toneladas de chumbo, no periodo de 1919 a 1968. E,
durante todo esse periodo, o material de rejeito era despejado no
rio Furnas. Um dos objetivos do trabalho era avaliar a capacidade
de troca cationica (CTC) dos metais chumbo, caddmio, cobre, zinco,
aluminio, crémio, ferro, manganés e zinco ao longo dos rios Furnas
e Betari. Também foi avaliada a biodisponibilidade dos mesmos
metais totais e pseudototais acumulados em sedimentos do rio. Os
resultados encontrados foram concentragdes pseudototais de cobre,
zinco e chumbo, assim como, zinco e chumbo biodisponiveis, acima
do valor mdximo permitido.

Para a avaliag@o, inicialmente, foi realizada uma caracterizacio
da EO, identificando a quantidade e os tipos de inscri¢des utilizados,
visando detectar padrdes e tendéncias que poderiam ou ndo estar
conectadas com o processo de producdo de sentidos. Foi realizada em
seguida a avaliagdo da transcri¢ao da fala do aluno expositor da EO,
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que consiste em debulhar o mesmo a fim de encontrar os processos
e elementos do MSLI.

Com base no trabalho de Roth e Bowen* e Keller,'* adotamos os
critérios apresentados no Quadro 1 para a identificagdo de cada ele-
mento do MSLI. Os resultados encontrados fornecem o entendimento
de como se deu o processo de produgio de sentidos e 0 encandeamento
de geragdo de sinais, referentes e interpretantes a partir das inscri¢des
apresentadas na EO.

Quadro 1. Critérios utilizados para identificacdo dos elementos do MSLI
na transcri¢do da EO

Elemento Critério de Identificacao

Mencao a elementos que buscam direcionar a
atengao da audiéncia aos aspectos das inscri¢oes
e as relacdes entre 0s mesmos.

Disposi¢ado Perceptiva

Grifico Mencdo ao que estd materializado nos slides.

Mencido a elementos, ordens e tendéncias
presentes na inscri¢do sem conexdao com 0s
fendmenos que a inscri¢do pretende representar.

Estrutura Sinalizadora

Mencido a elementos, ordens e tendéncias
presentes na inscri¢do em conexao com os fe-

Sinal « . -
ndmenos que a inscrigao pretende representar,
através da elaborac@o de interpretantes.
Mencdo a situagdes externas aos sinais da ins-
Referente . N . .
cri¢do e externas a inscri¢do em si.
Afirmacao ou conclusdo elaboradas sobre a ins-
Interpretante

crigo, os sinais e suas relacdes com o referente.
No processo de identificacao dos elementos do MSLI, cada mo-

mento em que um novo slide € introduzido se constitui uma Unidade
de Avaliacdo (UA), numerada de acordo com o niimero do mesmo.
Dessa forma, a UA-5 se refere ao quinto slide utilizando na EO, sendo
composta pelo que foi projetado durante a apresentagdo e a transcrigao
da fala do aluno. Nem todas as UA que apresentam inscri¢des serdo
discutidas, as que ndo forem constam como Material Suplementar.

USO DO MODELO SEMIOTICO DE LEITURAS DE
INSCRICOES NA ANALISE DE EXPOSICOES ORAIS

A respeito das caracteristicas da EO produzida, essa continha 15
slides, os quais foram apresentados em 15 min por apenas um dos
integrantes do grupo, em uma sequéncia esperada de Introducao,
Procedimento Experimental, Resultados e Conclusdes. Todos os
slides possuiam alguma inscri¢@o, sendo utilizadas, no total, 16 ins-
crigdes. No entanto, nem todas as inscri¢des foram lidas pelo aluno
expositor, de forma que algumas inscri¢cdes apareciam apenas de
maneira decorativa ou ilustrativa.

E possivel estabelecer uma relacio entre os tipos de inscricdes
presentes no artigo de Cotta et al." e os tipos de inscrigdes presentes
na EO. No artigo, sdo encontrados tabelas, grificos, equagdo e mapa,
ou seja, inscri¢des, em sua maioria, proximas ao MCT. Os tipos de ins-
crigdes presentes na EO ndo se limitam aos tipos presentes no artigo,
e se distribuem por todo o continuum (Figura 1), devido a presenga
de fotografias, icones e esquemas (inscrigdes préximas do MFO).

As inscricdes utilizadas na EO se distribuiram entre trés te-
madticas principais: quatro inscri¢des relacionadas ao Contexto da
Pesquisa (CP), sete inscrigdes relacionadas com os Procedimentos
Experimentais (PE) e cinco inscri¢des relacionadas aos Resultados
(R). As inscri¢des com a temdtica CP s@o aquelas inseridas na pri-
meira parte da EO e tém a fungdo principal de apresentar a audiéncia
o contexto local da pesquisa, o PETAR e a problemdtica em estudo.
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Nessa tematica estdo presentes trés fotografias e um desenho iconico.
As inscrigdes com a temdtica PE aparecem no meio da apresentagio
e tém como fun¢d@o demonstrar o procedimento experimental, desde
os pontos de coleta até os aparelhos utilizados para quantificagdo dos
metais. Nessa temdtica estdo presentes um mapa, dois esquemas, uma
fotografia, um icone, um fluxograma e uma equag@o. As inscri¢des que
pertencem a temadtica R sdo trés tabelas, um grafico e uma fotografia.

Nota-se que no inicio da apresentacdo predominam inscri¢des
proximas ao MFO, e a medida que a apresentagdo se encaminha para
o final ocorre a predominancia de inscri¢des proximas ao MCT. Isso
ocorre devido as caracteristicas do género EO. Segundo Pozzer e
Roth,' dentro da ciéncia hd preferéncia pela utiliza¢do de inscri¢oes
do lado direito do continuum (Figura 1), ou seja, inscri¢des proxi-
mas ao MCT. J4 nos textos diddticos, usam-se predominantemente
fotografias e desenhos iconicos. A EO, no contexto da sala de aula
e da comunicacdo cientifica, se configura como um género que
carrega perspectivas do discurso didético e do cientifico. Portanto,
é notdvel, durante o inicio da apresentacio, quando o estudante estd
realizando uma introdug@o, o uso de inscri¢des tais como fotografias
e desenhos icOnicos, ou seja, inscri¢des proximas ao MFO, ja que seu
discurso apresenta caracteristicas mais diddticas. Quando o estudante
se direciona para exposicao dos procedimentos e resultados, o seu
discurso ganha carater predominantemente cientifico, e as inscri¢cdes
recorrentes nessa etapa sdo tabelas, equagdes e graficos, inscricdes
mais generalizadas, proximas do MCT. Dessa forma, a EO pode
proporcionar para o aluno expositor e para a audiéncia a expansiao
do contato com inscri¢gdes de diferentes naturezas, o que fomenta o
desenvolvimento das habilidades comunicativas com inscri¢des e a
capacidade de articular varias formas de representacao.

Presenca de Elementos do MSLI

Como relatado anteriormente, nem todas as inscri¢des foram lidas
efetivamente pelo aluno expositor. Um total de 50% das inscri¢des
aparecia apenas de maneira decorativa (18%) ou ilustrativa (32%).
As inscri¢des decorativas foram assim classificadas devido ao aluno
expositor ndo as citar em sua fala. J4 com relag@o as inscrigdes ilus-
trativas, ele meramente nomeava o que era possivel nelas visualizar,
sem ressaltar nenhum detalhe ou conectd-las com o seu discurso
posterior ou anterior. Dessa forma, devido a auséncia de um discurso
que nos permitisse buscar e identificar elementos do MSLI, a leitura
e producdo de sentidos dessas inscricdes ndo foram avaliadas.

As inscri¢des que sofreram um processo de leitura que permitia
andlise da produgdo de sentidos com o MSLI, sdo aqui denominadas
de inscri¢des complementares, que sdo aquelas que deram suporte e
estavam altamente associadas a fala do aluno expositor, sendo elabora-
das, descritas, explicadas e classificadas pelo mesmo, proporcionando
a audiéncia diversos recursos semi6ticos para a elaboracdo de senti-
dos. De maneira reflexiva, entende-se que a fala elabora a inscrigdo e
a inscri¢do também elabora a fala do estudante. Ou seja, existe uma
relacdo de motivagdo, tanto do texto verbal oral para com a inscrigdo,
quanto da inscrigio para com o texto verbal. Na EO aqui avaliada, as
inscrigdes complementares se constituem de um esquema, um mapa,
um grafico, trés tabelas e uma equacgdo, presentes nas temdticas PE
e R. A seguir, aspectos da leitura e da producdo de sentidos dessas
inscrigdes serdo elucidadas a luz do MSLI.

MSLI em Mapa

O Quadro 2 apresenta a transcrigdo e a identificacdo dos proces-
sos do MSLI na leitura do tnico mapa presente na EO. Os trechos
seguidos de (PE) s@o aqueles em que predominam o processo de
estruturaco e os trechos seguidos de (PF) sdo aqueles em que pre-
dominam o processo de fundamentago.
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Quadro 2. Processos do MSLI na UA-5
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1-Rio Furnas;
2- Convergéncia
entre o rio Furnas e
Betari;

3- Rio Betari;

4- Bairro da Serra;
5- Rio Fria;

de ifons metdlicos (PF).
6- Rio Betari.

Para maior abrangéncia da drea de estudo, foram escolhidos seis pontos, cada um com um objetivo. Os
dois primeiros ((animagdo)), que € o rio Furnas e a convergéncia entre o rio Furnas e o rio Betari (PE),
830 os pontos mais proximos da mineradora de Furnas, que foi a maior mineradora da regido (PF).
Os dois outros pontos ((animagdo)), que foi o rio Betari e o bairro da Serra (PE), sdo os pontos mais
préximos da regido ocupada pela populacdo, e estdo no estudo para ver se a populacio contribui para
a contaminacdo do solo (PF). E os outros dois pontos ((animagdo)), o rio Fria e o rio Betari (PE), sao
o0s pontos mais distantes da mineradora e sao colocados no intuito de ver se ha realmente o transporte

O Quadro 2 traz a UA-5, a qual contém um mapa para demonstrar
os pontos de coleta de amostras ao longo dos rios Furnas e Betari. O
aluno expositor inicia sua fala enunciando que havia seis pontos de
amostragem, para em seguida salientar e caracterizar cada um deles,
relacionando suas localiza¢des com motivagdes de estudo. A ordem
de estruturag@o dos pontos ¢ guiada pelo texto escrito presente no
slide, sendo possivel identificar ambos os processos de estruturacio
e de fundamentacdo do MSLI. As caracteristicas inerentes a cada um
deles serdo discutidas a seguir.

No trecho inicial, “Os dois primeiros ((animagdo)), que € o rio
Furnas e a convergéncia entre o rio Furnas e o rio Betari”, predomina
um processo de estruturagdo, e € possivel assim classifici-lo devido a
presenca de momentos em que o estudante ilustra elementos graficos
e estruturas sinalizadoras da inscri¢do em sua fala. Inicialmente, os
pontos de amostragem sdo destacados no fragmento “Os dois primei-
ros”, em que o aluno se refere aos pontos de coleta um e dois. Esse
trecho representa o momento em que o estudante elabora os pontos
citados como estruturas sinalizadoras, ja que ele estd salientando
estruturas no mapa que posteriormente poderdo se tornar um sinal.

Apesar de agrupar dois pontos no fragmento de fala, o aluno ex-
positor fez uso de animagdes, para que cada ponto fosse salientado e
estruturado individualmente, e assim criar uma significagdo adequada
do que cada ponto representa. O movimento de animagdo se dd pelo
surgimento de uma flecha que liga cada ponto no mapa ao texto escrito
referente no slide. Com base no MSLI, a utilizacdo desse recurso
semidtico retrata um momento em que o estudante estd salientando
estruturas sinalizadoras durante o processo de estruturagao.

Por ser uma inscri¢do, a seta animada e o seu sentido na EO
também pode ser elucidado com base no MSLI. Como o aluno nio
cita a animag¢@o em sua fala, podemos inferir que o processo de es-
truturacdo da seta foi ausente, possivelmente influenciado pela alta
familiaridade do aluno expositor, assim como da audiéncia, com esse
tipo de representagdo. O trecho “Os dois primeiros, que é o rio Furnas
e a convergéncia entre o rio Furnas e o rio Betari” serve como um
interpretante para a seta, ou seja, o aluno expositor verbaliza apenas
o processo de fundamentac@o. O uso desse recurso evidencia ainda
a manifestacdo da habilidade de aplicar recursos semidticos para
auxiliar na produgdo de sentidos, a qual se configura também como
uma adequacao na inscri¢ao para sua introducio no contexto da EO
e deve ser valorizada.

Por fim, os fragmentos “o rio Furnas” e “a convergéncias entre
o rio Furnas e o rio Betari” representam, cada um, indicagdes ao
texto materializado no corpo do slide, ou seja, a presenga do elemento
gréfico na leitura do estudante.

Os processos de estruturagdo dos demais pontos de amostragem
sdo semelhantes aos dois primeiros. Os trechos “Os dois outros
pontos” (referente aos pontos trés e quatro) e “E os outros dois pon-
tos” (referente aos pontos cinco e seis), assim como as animagdes
correspondentes, representam momentos em que o estudante estd

salientando os quatro pontos de coleta como estruturas sinalizado-
ras. Ja os trechos “o rio Betari”, “o bairro da Serra”, “o rio Fria”
e “o rio Betari”, em relagdo aos pontos trés, quatro, cinco e seis,
respectivamente, sdo indicagdes do texto incorporado no slide, ou
seja, nesse momento o estudante estd ilustrando elementos graficos.

O processo de estruturacio € importante nesse momento da EO,
visto que os pontos de amostragem e o local fisico que eles represen-
tam influenciam a discussao dos resultados encontrados posteriormen-
te. Apds a estruturacio, o estudante comega a conectar as estruturas
sinalizadoras destacadas com referentes e interpretantes, por meio de
processos de fundamentagio, associando-os a situacao fisica local do
PETAR e justificando sua presenca no estudo. Utiliza-se como exem-
plo o trecho “sdo os pontos mais proximos da regido ocupada pela
populagdo, e estdo no estudo para ver se a populag¢do contribui para a
contaminagdo do solo”, no qual € possivel identificar a predominancia
do processo de fundamentac@o devido a identificagio dos elementos
caracteristicos do mesmo. O fragmento “sdo os pontos” indica um
momento em que o estudante transpde as estruturas sinalizadoras
destacadas no processo de estruturacio (pontos trés e quatro) para o
processo de fundamentacio, transformando-as em sinais.

Ao indicar que os pontos estdo na “regido ocupada pela popu-
lagdo”, o aluno expositor estd elaborando um elemento referente, ja
que estd citando uma situag¢ao fisica atribuida aos sinais “pontos trés
e quatro”. A partir disso, o fragmento “e estdo no estudo para ver se
a populagdo contribui para a contaminag¢do do solo” representa a
elaboragdo de um interpretante, que fortalece a relagdo entre os sinais
e oreferente. Cabe aqui um questionamento: como o estudante sabia
que aquela regido era a ocupada pela populacdo? De onde surgiram
o referente e o interpretante identificados?

Mapas sdo inscrigdes que, apesar da sua perspectiva bidimen-
sional, possuem bastante semelhanca com a regido que representam.
Dependendo do propésito para que foi construido, um mapa pode
ainda carregar demarcagdes que auxiliam o leitor na percepgdo e
identifica¢@o de aspectos que, sem esses recursos, dificilmente seriam
percebidos. A natureza dessas demarcagdes € variada, podendo ser
simbolos, e o que eles representam € explicitado em legenda que
acompanha a inscricéo.

O mapa utilizado na UA-5 (Figura 5) possui uma legenda para
auxiliar a interpreta¢do dos sinais nela demarcados. Segundo a le-
genda, o simbolo “m” representa regides do PETAR com ocupacio
humana. Entende-se, portanto, que o referente “regido ocupada pela
populagdo” surge a partir da leitura da legenda. No entanto, durante
a apresentacdo o aluno expositor ndo leu explicitamente a legenda
do mapa para a audiéncia.

Um exemplo de interpretante em relagdo ao simbolo m que o aluno
expositor poderia ter falado seria “no mapa, o simbolo m representa a
regido ocupada pela populacdo”. A partir disso, com este sinal estru-
turado e fundamentado, o estudante poderia utilizar essa informacéo
durante a elaborag@o de outros sinais, referentes e interpretantes, ou
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* Minas de chumbo abandonadas
A Area de agricultura
= Ocupagdo humana
— Delimitagdo PETAR

Rio Ribeira

Figura 5. Mapa de localizagdo da drea de estudo e dos pontos de amostra-
gem” utilizando na UA-5

seja, realizar uma transferéncia do referente “regido ocupada pela
populagd@o” do sinal “m” para os sinais “ponto 3” e “ponto 47, 0 que
de fato ocorreu, mas ndo de maneira explicita no processo de leitura.
Na fala do aluno expositor, apenas parte dessa ultima etapa foi
identificada, o que revela a existéncia de processos de apropriacdo e
familiarizag¢do do aluno expositor com os simbolos do mapa, de maneira
que a distin¢@o entre o objeto e o que representa o objeto € feita de
maneira instintiva, porém sem comprometer o processo de producdo de
sentidos. Tal familiaridade advém do trabalho com o mapa em outras
etapas da disciplina CELCII, como a EO inicial, a construcdo do poster
e o estudo da estrutura e retérica da linguagem cientifica do artigo.
Foi possivel identificar mais dois processos de fundamentagao
na UA-5, representados nos trechos “sdo os pontos mais proximos
da mineradora de Furnas, que foi a maior mineradora da regiao”
(pontos um e dois) e “sdo os pontos mais distantes da mineradora
e sdo colocados no intuito de ver se hd realmente o transporte de
ions metdlicos” (pontos cinco e seis). De forma semelhante ao que
foi mencionado anteriormente, quando o estudante enuncia “sd@o os
pontos”, ele estd transportando as estruturas sinalizadoras destaca-
das no processo de estruturacio para o processo de fundamentacao,
transformando-as em sinais. Os fragmentos “mais proximos da
mineradora de Furnas” e “mais distantes da mineradora” repre-
sentam a associacio dos sinais (pontos um e dois, e pontos cinco e
seis, respectivamente) a um referente, que € a localizagdo fisica dos

Quadro 3. Processos do MSLI na UA-8

Quim. Nova

pontos. Por fim, o fragmento “sdo colocados no intuito de ver se hd
realmente o transporte de fons metdlicos” representa a elaboracdo
de um interpretante que relaciona os pontos cinco e seis, com seu
referente. As informagdes elaboradas durante o processo de estru-
turacdo servem para estabilizar o mapa no conhecimento do mundo
fisico dos estudantes, assim como criar uma melhor visualizag@o da
regido investigada e como suas caracteristicas poderiam influenciar
nos resultados da pesquisa.

MSLI em Equagoes

O Quadro 3 mostra a UA-8, com duas inscri¢des: um fluxograma,
que apresenta uma das etapas experimentais para calculo da CTC, a
qual € calculada por uma equacio, que € a outra inscri¢do presente
no slide. No entanto, o estudante aparentemente deixa o fluxograma
de lado e se detém na explicacdo da equacdo, sendo identificados
processos do MSLI na leitura referente a ela.

Durante o transporte da equacgio do artigo para o slide, o aluno
expositor cometeu um erro conceitual. A férmula apresentada no
slide ndo € utilizada para calcular a CTC, mas a capacidade de metais
trocdveis, que, quando somada a acidez trocével, dd o valor da CTC.
O aluno expositor inicia a leitura engajado em um movimento reverso,
de reducdo de uma situagao fisica para uma inscri¢do, evidenciado
no trecho “Essa determinagdo tem que ocorrer em pH proximo ao
natural (referente). Por isso sdo encontrados os valores de pH na
sua formula (sinal)”, no qual, a partir de caracteristicas externas a
equagdo, hd projecao de sinais que devem ser encontrados na mesma.
Esse fragmento, além de reafirmar a equagdo como uma matriz de
sinais, chama a atencdo da audiéncia e a prepara para a elaboracdo
dos sinais e dos interpretantes, a seguir.

A partir da identificac@io dos elementos do MSLI, € perceptivel a
predomindncia de processos de estruturacdo no restante da leitura. O
trecho “O pH um ((aponta para o slide)) é o pH da suspensdo” conta
com a mencdo a dois elementos graficos da inscri¢ao, representados
nos fragmentos “O pH um” e “o pH da suspensdo”, que sdo textos
materializados no corpo do slide. No momento em que o estudante
aponta para o slide, estd salientando a estrutura “pH,” da equacao
como uma estrutura sinalizadora. O fragmento “o pH da suspensdo”
também representa um referente para a estrutura destacada. O trecho
seguinte “A suspensdo € feita pela amostra com o acido acético” re-
presenta a elaborac@o de um interpretante para o fluxograma presente
no slide, o qual apresenta as etapas de preparo da solugdo.

No trecho seguinte: “E desse valor de pH ((pH,)) é tirado o valor
de pH somente do dcido acético, que é o pH dois”, ao retomar a estru-
tura “pH,”, podemos entender que essa se transformou em um sinal,
e agora € utilizada para dar continuidade a explicacio, conectando-a
com o resto da equagdo, enquanto ilustram-se demais elementos do
MSLI. Podemos ainda identificar os fragmentos “o pH dois” e “pH
somente do dcido acético” como elaboragdo de elementos grificos,
materializados no slide. O dltimo fragmento também representa um
referente para a estrutura “pH,” da equagao.

pseudototais.

CTC (cmol,) = (pH, - pH,) x 22

pH,: pH da solugao de CH;COOH.

pH;: pH da suspenséo; i

As amostras passaram por trés tipos de determinacdes: a CTC, os metais biodisponiveis e os metais

Vou falar agora um pouco sobre a CTC. O que € a CTC? A CTC € a capacidade de troca catidnica.

= Ela € uma caracterfstica natural do solo e reflete a quantidade de metais que podem ser trocados para
Determinagdo . N
doptda || 0 melo em questao.
amostra e do . ~ P . ~
4cido Essa determinagdo tem que ocorrer em pH préximo ao natural. Por isso sdo encontrados os valores de

PpH na sua férmula. O pH um ((aponta para o slide)) é o pH da suspensdo (PE). A suspensdo € feita
pela amostra com o dcido acético. E desse valor de pH ((pH1)), € tirado o valor de pH somente do
acido acético, que € o pH dois (PE). Essa diferenca ¢ multiplicada por 22, que € uma constante (PF),
e entdo, vocé tem a CTC.
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Roth et al.? afirmam que quando a familiaridade de um leitor com
os referentes, os sinais e as regras de conveng¢do de uma inscri¢do se
tornam bastante significativas, a rela¢@o entre o leitor e o sinal ndo
requer mais atencdo do leitor. Um exemplo, € a do aluno expositor
com os sinais matemadticos “-” e “x” da equacdo. Estes sdo sinais
com os quais os estudantes estdo em constante contato. Ou seja, a
familiaridade com esses sinais € de tamanha extensio, que eles se
tornam praticamente invisiveis e, ao vé-los, ndo se enxerga mais
um traco ou um Xxis, mas o processo de subtra¢do ou multiplicacio,
respectivamente. Com isso, o aluno expositor apenas elabora o
interpretante ““é tirado” para o sinal “-” na equacdo, sem precisar
estruturd-lo para a audiéncia. Esse processo ocorre sem perda de
sentido para a audiéncia, visto que a mesma possui a familiaridade
necessdria para tal.

No ultimo trecho da UA-8, predomina o processo de funda-
mentacdo. Em “Essa diferenca é multiplicada por 22, que é uma
constante, e entdo vocé tem a CTC” foram identificados os trés
elementos do processo de fundamentacdo. A partir do fragmento
“é tirado”, o estudante elabora o sinal “diferenca”, conectando-o
a um novo interpretante “é multiplicada por”, interpretante este
advindo da familiaridade com os sinais matematicos. A menc¢do
ao nimero “22” corresponde ao elemento grafico do processo de
estrutura¢do. O fragmento “que é uma constante” representa a
conexao do elemento grafico com um referente, que define o que o
nimero representa fisicamente.

Situacdes em que o estudante tem alta familiaridade com a
inscricdo, seus sinais, ou seus referentes podem ser bastante recor-
rentes durante a leitura de inscri¢gdes em uma EO. No entanto, se a
audiéncia ndo apresentar a mesma familiaridade, esse tipo de leitura
nio € bem-vinda, pois pode acarretar subtracdo de informacdes,
ja que o sentido € elaborado, mas a sua origem na inscricio nio.
O aluno expositor ndo pode esperar que a audiéncia enxergue os
mesmos sinais que ele durante a leitura de uma inscrig¢@o, assim €
necessario chamar atencio a esses sinais, estruturd-los e conecta-los
com referentes adequados, ou seja, guiar adequadamente a audiéncia
no processo de significagao.

MSLI em Tabelas

O Quadro 4 traz a UA-10, que contém a primeira tabela da EO,
que apresenta os resultados obtidos para a avaliagdo da CTC nas
amostras de sedimentos. A leitura de uma tabela deve ser feita con-
siderando a sua estrutura em linhas e colunas, no sentindo de cruzar
informagdes presentes nesses espacos e compara-las. Assim, € preciso
observar as linhas e colunas como estruturas sinalizadoras, e nelas
procurar outros aspectos que possam ser ligados a algum referente
externo a partir da elaboracdo de interpretantes. Como os pontos de
amostragens ja haviam sido estruturados anteriormente, na UA-5
(Quadro 2), as informagdes advindas dessa etapa sdo utilizadas pelo
aluno expositor para justificar aspectos elucidados durante a leitura
da inscri¢ao na UA-10.

Quadro 4. Processos do MSLI na UA-10
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No trecho “Na tabela, é possivel ver que somente o ponto cinco
ndo apresentou essa alta capacidade de troca cationica” predomina
um processo de estruturacdo, que contém os seguintes elementos:
elemento grafico, no fragmento “o ponto cinco”, que faz mengdo
a uma das células da tabela; elemento disposi¢do perceptiva, no
fragmento “¢ possivel ver”, quando o estudante chama a atencdo
da audiéncia para algo que pode resultar em alguma informagao; e
elemento estrutura sinalizadora, no trecho “somente o ponto cinco”,
em que o estudante salienta o ponto cinco, como o tinico que ndo
apresentou alta CTC. Essa inferéncia também pode ser um sinal
para que a audiéncia deduza que os demais pontos apresentaram
alta CTC.

O fragmento “somente o ponto cinco ndo apresentou essa alta
capacidade de troca cationica” pode ser considerado ainda como
um interpretante, que representa uma conclusio obtida a partir da
leitura de todos os conjuntos de sinais presentes na tabela. Nos trechos
seguintes o aluno expositor enuncia alguns elementos da inscri¢ao
que o fizeram chegar nesse interpretante. Dessa forma, uma situacio
bastante recorrente durante a leitura de inscri¢cdes na EO fica evidente:
autilizagdo de inscri¢des com o objetivo de comprovar um enunciado
ou conclusdo inicial, ao invés de se obter conclusdes e interpretantes,
a partir das caracteristicas exploradas.

No trecho “Damos destaque também ao ponto um, que foi o que
apresentou maior CTC, que foi igual a 19. O ponto um, lembrando,
é o ponto mais proximo da mineradora de Furnas”, foi possivel
identificar um processo de estruturagdo seguido de um processo de
fundamentacdo, o que € adequado para o contexto da EO. O processo
de estruturacéo conta com mengdes a: elemento grafico, nos fragmen-
tos “ao ponto um” e “igual a 19”; elemento disposi¢do perceptiva,
quando o estudante enuncia “Damos destaque”, evidenciando o modo
como o aluno percebe a inscri¢do e quais aspectos sdo considerados
por ele durante a leitura, além de direcionar o olhar da audiéncia para
aspectos da inscricdo que deveriam ser percebidos; estruturas sinali-
zadoras, no fragmento “ao ponto um, que foi o que apresentou maior
CTC”, em que o estudante estd salientando a primeira linha da tabela.

As informacdes enunciadas até entdo sdo justificadas na segunda
parte do trecho, por meio do processo de fundamentag@o, que reafirma
a estrutura “ponto um” como um sinal, e conecta-o a um referente
fisico: “é o ponto mais proximo da mineradora de Furnas”. Tais
informacdes sdo advindas da leitura do mapa na UA-5 (Quadro 2).
Ja que o estudante ndo necessita mais estruturar o ponto um como
uma estrutura sinalizadora, todo o trecho também pode ser visto
como um interpretante, que visa justificar o porqué de o ponto um
ter o maior valor de CTC.

E possivel observar ainda no trecho “E aqui estd se mostrando os
pontos de amostragem, porque ((a CTC)) é uma caracteristica do solo
e ndo de cada metal.” a presenca dos seguintes elementos: estrutura
sinalizadora, identificado em “E aqui estd mostrado os pontos de
amostragem”, em que o estudante estd salientando a coluna de pontos
de amostragem como uma estrutura que pode prover informagdes;

Tabela 1: Valores da CTC efetiva nas amostras de
sedimento.

|~e.u,, de amostragem

Bom... Apés essa andlise foi feita a andlise dos resultados e a discussdo. Vamos comegar de novo pela
CTC. A CTC € considerada de alta capacidade de troca catidnica quando seus valores sdo acima de cinco.
Na tabela, € possivel ver que somente o ponto cinco ndo apresentou essa alta capacidade de troca catidnica
(PE). E aqui estd se mostrando os pontos de amostragem, porque ((a CTC)) € uma caracteristica do solo
e ndo de cada metal. Damos destaque também ao ponto um, que foi o que apresentou maior CTC, que
foi igual a 19 (PE). O ponto um, lembrando, € o ponto mais préximo da mineradora de Furnas (PF).
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interpretante, quando o estudante explica o porqué de haver uma
coluna com pontos de amostragens por meio da elaboragdo do frag-
mento “((a CTC)) é uma caracteristica do solo e ndo de cada metal”.

MSLI em Grdficos

O Quadro 5 apresenta a transcrigdo e a identificagdo dos processos
do MSLI na leitura do tnico gréfico presente na EO.

A UA-13, no Quadro 5, apresenta a relagdo de proporcionalidade
que existe entre os metais biodisponiveis e a CTC. O estudante inicia
apresentando essa afirmacdo, e entdo, no trecho “Aqui fica claro, a
partir do grdfico, essa relagcdo de proporcionalidade”, toma o grafico
em sua totalidade como um sinal da proporcionalidade entre a CTC e
aconcentragdo de metais biodisponiveis, que € o referente, ou situagdo
fisica retratada na inscric@o.

O estudante tenta demostrar como o gréfico clarifica a relacdo de
proporcionalidade entre a CTC e a concentragdo de metais biodispo-
niveis no sedimento, assim pronunciando: “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, hd os valores da CTC”.
O processo do MSLI predominante nesse trecho € o de estruturagao.
A leitura do grifico comeca pela sua legenda interna, enumerando
um elemento gréfico, identificado no fragmento “Para o caso dos
metais biodisponiveis”, que sdo palavras materializadas na legenda.
Em seguida, no fragmento “que é essa reta”, o estudante toma como
estrutura sinalizadora a curva que representa os metais biodisponiveis,
de acordo com a legenda. A segunda curva do grifico também foi
salientada como uma estrutura sinalizadora, no fragmento “E aqui
embaixo”. Cada uma das curvas foi associada a um referente, nos
trechos “soma de cada valor, de todos os metais” e “hd os valores
da CTC”, que € o que cada uma daquelas estruturas sinalizadoras,
enquanto sinais, representam: as concentragdes dos metais biodis-
poniveis e a CTC, respectivamente. Essa leitura, no entanto, nio
foi suficiente para clarificar a relagdo pretendida, e serd comentada
com mais detalhes na se¢do “MSLI: Potencialidades e Limitagdes”.

Por fim, temos o trecho “Fica claro o decréscimo das concen-
tracoes e também a oscilagdo no ponto quatro”. Nesse trecho, o

Quadro 5. Processos do MSLI na UA-13
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estudante estd associando o grifico com uma tabela da UA-11,
criando uma representaciio da diminui¢ao da concentrac@o ao longo
do percurso do rio, juntamente com a oscilacdo, sobre a qual ele falou
naquela unidade. O processo de estruturagdo também € predominante,
com a identificacdo dos elementos graficos no fragmento “ponto
quatro” e disposi¢do perceptiva no trecho “Fica claro”. Ao serem
elucidados, tais elementos auxiliam a audiéncia na verificacdo, pela
inscri¢do, de que a concentragdo diminuia seguindo o percurso do
rio, mas que também ocorria uma oscilagdao em determinado ponto.
O decréscimo e a oscilacdo, ilustrados no fragmento, s3o assim
representagdes do elemento referente, ou seja, a situacdo fisica que
o gréfico estd tratando.

MODELO SEMIOTICO DE LEITURA DE INSCRICOES:
POTENCIALIDADES E LIMITACOES

A Tabela 1 resume a quantificaciio de elementos dos processos do
MSLI, identificadas em cada UA, inclusive daquelas que néio foram
discutidas no texto (UA-6, UA-11 e UA-12). As linhas sombreadas
foram obtidas a partir das somas dos resultados acima delas. Dessa
forma, “Total — Estruturacido” ¢ a soma dos elementos grafico, dis-
posicao perceptiva e estrutura sinalizadora, encontrados naquela UA,
e “Total — Fundamentagdo” € a soma dos elementos sinal, referente
e interpretante, encontrados naquela UA. E importante ressaltar
que a inser¢do da Tabela 1 nesse momento ndo objetiva realizar a
quantificacdo de aspectos qualitativos relatados na se¢do anterior,
mas sim deixar mais clara a discussdo acerca das potencialidades e
limitagdes do MSLI.

Na UA-6 foi apresentado um esquema para o percurso de
um rio, no qual foi predominante o processo de estruturagao.
Nas UA-11 e UA-12 foram apresentadas, respectivamente, uma
tabela com os resultados da andlise da concentracdo de metais
pseudototais nos sedimentos ao longo dos rios Furnas e Betari e
uma tabela com os resultados da andlise de metais biodisponiveis
no sedimento dos rios Furnas e Betari. Na tabela da UA-11, foram
identificados um processo de estrutura¢do e dois processos de

e dat
]
CTC{emolkg”)

Clngkg”)
2

quatro (PE).

=) Pontos de amostragem
] Figura 1. Relagdo entre a soma das concentragdes dos
metais biodisponiveis e a CTC.

Como a CTC e os metais biodisponiveis refletem a quantidade de metais que podem ser disponibilizados
para o meio aqudtico, eles possuem uma relacio de proporcionalidade. Lembrando que a CTC € uma
caracteristica natural do solo.

Aqui fica claro, a partir do grafico, essa relagdo de proporcionalidade. Para o caso dos metais biodispo-
niveis, que € essa reta, estes sa0 os valores da soma de cada valor, de todos os metais. E aqui embaixo,
h4 os valores da CTC (PE). Fica claro o decréscimo das concentragdes e também a oscilagdo no ponto

Essas oscilacdes, elas sdo explicadas pelo fato de a mineradora de Furnas ndo ter sido a tinica mineradora
| da regido, apesar de ter sido a maior mineradora da regido. [...]

Tabela 1. Elementos do MSLI identificados nas UA

Elementos UA-5 UA-6 UA-8 UA-10 UA-11 UA-12 UA-13
Grifico 6 3 5 3 2 2 2
Disposicdo Perceptiva 0 1 0 2 3 1 1
Estrutura Sinalizadora 6 0 1 3 5 3 2
Total — Estruturacio 12 4 6 8 10 6 5
Sinal 6 0 3 1 4 2 0
Referente 3 2 4 1 2 3 4
Interpretante 2 0 3 3 4 2 0
Total - Fundamentacio 11 2 10 5 10 7 4
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fundamentacio. Na tabela da UA-12, o processo de fundamentacio foi
predominante.

Com base nas relagdes encontradas durante a verificagdo da
presenca de elementos do MSLI e nos dados que constam na Tabela
1, discutiremos a seguir, as potencialidades e limitacdes do MSLI
para proporcionar um melhor entendimento da producéo de géneros
orais no ensino de quimica.

Os géneros orais, como objetos de ensino, compreendem trés
dimensdes ensindveis: a situacdo de comunicagdo, a organizagio
interna da exposigdo e as caracteristicas linguisticas.'® A situagdo de
comunicagdo € o momento em que o género se materializa em texto,
numa situacdo real de uso. A organizacdo interna diz respeito as
etapas da realizac¢@o do género oral. J4 as caracteristicas linguisticas
$30 0s recursos que o expositor utiliza para a produgdo de sentidos.

De certo modo, todas as dimensdes ensinaveis se relacionam com
a producdo de sentidos a partir da leitura de inscri¢des no contexto
de uma EO. O aluno expositor precisa empregar recursos linguisticos
adequados, a fim de que o contetido abordado seja recebido de forma
clara pela audiéncia, facilitando, assim, a produg¢do de sentidos pela
mesma. A organizacdo interna de um género oral, que na EO se
caracteriza geralmente por abertura, introdugdo, desenvolvimento,
recapitulag@o, conclusio e encerramento, visa proporcionar uma
abordagem mais diddtica ao conteuddo tratado.'®

Voltando o nosso olhar para a situagdo comunicativa, ela possui
os seguintes pardmetros: quadro espago-temporal, interlocutores e
objetivos, que, para a EO analisada, se caracterizam na sala de aula,
onde um estudante, que se pde no papel de especialista, tem o obje-
tivo 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.,' essa
visdo da relagdo entre alunos e professor € dita bipolar, no entanto,
Chaves'” define-a como tripolar, ji 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 apresentacdo. Pensando as inscrigdes como
uma matriz de sinais, os significados produzidos a partir de sua leitura
carregam perspectivas dos seus produtores, assim como também do
contexto em que estdo sendo utilizadas. Modificagdes na situagio
comunicativa da EO alteram, consequentemente, a forma como as
inscricdes sao abordadas.

Por exemplo, se a audiéncia € leiga, o aluno expositor deve se
preocupar ndo apenas com os sentidos produzidos a partir da inscri-
¢do, mas também com a forma como reproduzird esses sentidos duran-
te a sua enunciagdo, o que demandard a elaboracdo de mais recursos
semidticos e um apoio maior do seu discurso nas inscrigdes. J4, se a
audiéncia € familiarizada com o conteudo tratado na apresentacio, o
aluno expositor precisara elaborar menos recursos semiéticos durante
a leitura de inscricdes, e consequentemente, seu discurso podera se
distanciar um pouco da estrutura interna das inscri¢des. E papel do
aluno organizar o conhecimento e produg¢ao de sentidos, considerando
também a audiéncia.

Com base nesse entendimento, € importante ressaltar que nao nos
cabe indicar o que € um processo de producio de sentidos certo ou
errado, mas sim, de acordo com o contexto e situagdo comunicativa da
EO, o que ¢ adequado. Uma das potencialidades do MSLI reside em
facilitar a visualiza¢io da adequacdo da EO a situa¢@o comunicativa
estabelecida na sala de aula, o que foi verificado para a maior parte
da exposi¢ao analisada com base nas caracteristicas descritas a seguir.

Em todas as UA foi possivel identificar processos de estruturagido
e processos de fundamentacdo, o que era esperado para o contexto
da produgdo do género EO na disciplina de CELCII, que considera a
audiéncia leiga. O aluno expositor ndo pode esperar que os espectado-
res enxerguem a inscri¢do da mesma forma que ele, sendo necessério
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que durante a leitura seja dada ateng@o as estruturas sinalizadoras
para elaboracdo de interpretantes apropriados para visualizagdo do
problema de pesquisa, o procedimento experimental e os resultados
do artigo no qual a producgdo da EO se baseava.

A identificacdo da predominancia de processo de estruturacio ou
de fundamentac@o em diferentes momentos da EO corrobora ainda
com a sua adequacdo a situacdo comunicativa. Observando os dados
presentes na Tabela 1, nota-se que em maior parte da apresentagao
a frequéncia entre elementos dos processos de estrutura¢ao (EPE) e
elementos do processo de fundamentagdo (EPF) € semelhante, com
os EPE se sobressaindo em quase todas as UA, o que era esperado. Os
EPF predominaram durante a leitura da equacéo na UA-8 (Quadro 3),
devido a familiaridade do aluno expositor e da audiéncia com algumas
particularidades da equag@o e do fluxograma (criado pelos integrantes
do grupo que elaboraram a EO) presentes naquela UA, e durante a
leitura da tabela da UA-12, devido a sua similaridade com a tabela
presente na UA-11, que faz com que o aluno expositor reduzisse o
processo de estruturacdo.

A identificag¢@o dos elementos do MSLI revela ainda problemas
na leitura do grafico da UA-13 (Quadro 5). O estudante salientou as
curvas do grafico com a finalidade de mostrar a proporcionalidade
entre a CTC e a concentrag¢do dos metais biodisponiveis. No entanto,
essa leitura ndo foi suficiente para guiar a audiéncia no processo de
enxergar tal relacdo. Seria necessdrio explicitar no grafico que quando
a concentragido de metais biodisponiveis diminui € porque a CTC
também diminui, ja que, segundo Cotta et al.," a disponibilidade dos
metais nos sedimentos depende de quéo forte € a interacdo ligante/
substrato geoquimico, sendo esse o Unico momento em que a EO
foge da adequacgdo esperada.

Quando no inicio da leitura do gréfico o estudante toma o grafico
por si s6 como um sinal da relagdo de proporcionalidade entre a CTC
e a concentragdo de metais, um aspecto preocupante do trabalho com
inscri¢coes se elucida. As inscri¢des tém um papel importante para que
os enunciados sejam transformados em fatos confidveis e, quando isso
ocorre, estes passam a ser utilizados na producio de novos conheci-
mentos e fatos. Entretanto, ao passar por esse processo, as inscrigdes
podem acabar sendo confundidas ou até mesmo consideradas como
substitutos auténticos dos préprios fendémenos das quais surgiram.! E
necessdrio saber que as inscri¢des ndo representam em sua totalidade
a realidade que retratam, nem mesmo as inscrigdes que apresentam
grande semelhanca com o MFO, como as fotografias. Essa distor¢io
acaba por resultar em leituras e interpretagdes inadequadas acerca
dos fendmenos estudados, como a que ocorreu na UA-13 (Quadro 5).

Somando as quantidades de EPE e EPF e dividindo por oito
obtemos a média desses elementos por inscricdo com fun¢do com-
plementar. Divide-se por oito, pois apesar de termos sete UA na
Tabela 1, na UA-8 (Quadro 3) estdo presentes duas inscrigdes com a
funcdo mencionada. Assim, sdo obtidos os seguintes valores: 6,4 EPE
e 6,1 EPF porinscricdo. A semelhanca entre esses valores sugere que
o aluno expositor conseguia transportar as estruturas salientadas no
processo de estruturacio para o processo de fundamentagao, estabele-
cendo assim relacdes satisfatdrias entre as inscri¢des e os fendmenos
que elas representam durante a maior parte do tempo da EO.

Outra potencialidade do MSLI € que ele revela de maneira simples
as camadas de significaciio envolvidas e os aspectos da produgdo de
sentidos em leituras de inscricdes em EO, por exemplo, durante a
leitura do mapa na UA-5 (Quadro 2). O Modelo ajudou a perceber que
o aluno expositor havia interiorizado a legenda da inscri¢do, utilizando
as informagdes proveniente da mesma para elaborar interpretantes
que justificavam os pontos de amostragem. Outro exemplo se refere a
leitura da tabela da UA-10 (Quadro 4) e a leitura do grafico na UA-13
(Quadro 5). A partir da identificac@o dos elementos de processo de
estruturacao e de fundamentagdo, fica claro que o estudante enuncia
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inicialmente uma conclusdo geral da inscricdo (interpretante), seguida
entdo das caracteristicas e estruturas que resultam em tal assertiva.

Os exemplos descritos para as UA-10 (Quadro 4) e UA-13
(Quadro 5) entram em contraponto com perspectivas presentes na
literatura, as quais realizam estudos a partir de atividades investigati-
vas com inscri¢des, quando os estudantes e cientistas sdo requisitados
a resolverem problemas ou responderem questdes que envolvam
inscrigdes.>!* Nesses trabalhos, € bastante comum que os sujeitos
estruturem e fundamentem a inscri¢do, para entdo chegarem a algum
resultado e conclusdo, que € o inverso do que ficou evidenciado a
partir da descri¢cdo da UA-10 e UA-13. Fica assim evidente o poten-
cial do MSLI em descrever e elucidar de maneira coerente o uso e a
leitura de inscri¢gdes em situagdes até entdo poucos exploradas, que
sd0 0s géneros orais.

Em relagd@o as limitacdes do Modelo, a sua utilizacdo depende
essencialmente da verbalizacdo dos elementos dos processos de es-
truturacdo e fundamentagdo. Dessa forma, as inscri¢cdes decorativas
e ilustrativas, as quais ndo apresentam elementos que demonstram
como se deu a trajetéria de leitura, impedem o analista de enxergar
com clareza como foi realizada a produgdo de sentido. E importante
esclarecer que a falta da indicac@o desses recursos, que representam
os elementos do MSLI, ndo reflete uma auséncia de leitura. De fato,
durante a utilizag@o e leitura de inscri¢des decorativas e ilustrativas
ocorrem processos complexos de significagdo, com a presenca das
etapas de estruturaciio e fundamentacao, no entanto, estes estdo inter-
nalizados, ndo podendo dessa forma serem descritos neste trabalho.

Para as inscri¢des decorativas e ilustrativas, a producio de sen-
tidos requer uma participagdo mais ativa da audiéncia, visto que,
na fun¢do decorativa, a inscri¢do ndo € citada pelo aluno expositor,
e na fungdo ilustrativa, ela € meramente indicada. Ou seja, devido
aos recursos disponibilizados explicitamente pelo aluno expositor, a
audiéncia necessita procurar pistas no contexto em que a inscricio
se encontra, como aspectos nelas presentes, o texto verbal oral do
aluno expositor, outros textos encontrados no slide etc. Ao final, o
sentido produzido € fruto de dois fatores: a disposi¢@o perceptiva da
audiéncia, a qual influencia na busca pelas pistas; e a familiaridade
com a inscri¢@o e os referentes.

E importante ressaltar que néo se espera a auséncia de inscricdes
decorativas e ilustrativas na EO, mas o seu uso de forma oportuna.
Por exemplo, caso a tabela da UA-10 e o grafico da UA-13 tivessem
funcdo ilustrativa ou decorativa, a audiéncia teria imagens de como
foi realizada a organizacio dos dados, porém, estaria privada de
recursos que possibilitariam enxergar na inscri¢@o as caracteristicas
que validam os resultados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Latour e Woolgar,' a nogéo de inscri¢dao vem descrever
as representacdes visuais materiais dos objetos de estudo da pesquisa
cientifica, que tém como papel evidenciar conclusdes, embasar justi-
ficativas e fortalecer argumentos, promovendo a confiabilidade neces-
sdria ao conhecimento cientifico produzido. Apesar da centralidade
das inscrigdes para a ciéncias, a comunicagao cientifica e o ensino de
ciéncias, € comum estudantes apresentarem dificuldades no seu uso
e interpretacdo, advindas especialmente da falta de oportunidades de
préticas auténticas que familiarizem e desenvolvam tais habilidades
comunicativas baseadas em inscrigdes.

A partir disso, aponta-se a efetividade de atividades baseadas na
producdo de EO, entre outros géneros orais, para promover a leitura
e interpretagdo satisfatoria de inscrigdes, e a criticidade frente as
mesmas. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi ilustrar a
utilizagdo do MSLI de Roth e Bowen,* para analisar o uso e a leitura
de inscri¢des no ensino de quimica durante a producdo do género
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EO, elaboradas a partir da leitura de artigos sobre a temdtica quimica
ambiental, observando-se as potencialidades e limitagdes do MSLI.

A partir desse objetivo, foi possivel observar que o MSLI oferece
uma série de elementos para andlise da produ¢@o de EO no ensino de
quimica, entre outros géneros verbais orais, assim como textuais. O
Modelo auxilia na identificagdo do modo como o estudante aborda as
diferentes inscri¢des durante a EO, quanto a sua adequacio a situagio
comunicativa, sendo possivel identificar trés situacdes. A primeira
situac@o € esperada, na qual estdo presentes ambos as etapas do
MSLI: processo de estruturagao seguido de fundamentagao, ou ainda,
o inverso. Essa situagdo € a mais adequada a situacdo comunicativa
estabelecida comumente para uma EO, ja que nela a audiéncia, tida
como leiga, consegue perceber quais elementos da inscri¢do geram
os enunciados. Essa situagdo geralmente ocorre quando hd uma
semelhanga entre as quantidades de EPE e EPF.

A segunda situag@o € aquela em que € possivel identificar pre-
dominancia do processo de fundamentagdo, o que revela uma alta
familiaridade do estudante com os aspectos da inscri¢do e com o que
ela representa, de maneira que ndo consegue recuar e realizar um
processo de estruturagdo. Essa situacdo se adequa a contextos nos
quais a audiéncia ja possui alguma familiaridade com a inscrigdo e
o fendmeno nela representado, e a partir disso hd predominancia de
EPF. A terceira situaco se refere aos contextos nos quais € possivel
identificar a predominancia do processo de estruturacdo, o que indica
que o aluno ndo consegue transpor as caracteristicas salientadas, para
o processo de fundamentacio, resultando assim em uma produgio
de sentidos inadequada a situacdo comunicativa estabelecida comu-
mente para uma EO. Essa situacdo ocorre quando hd predominancia
dos EPE.

O MSLI também auxilia na percep¢ido de como os estudantes
enxergam as inscri¢des: como um conjunto de dados a ser explorado
ou apenas como ilustradores do conhecimento cientifico. Na EO
analisada, o aluno expositor claramente as enxerga como um con-
junto de dados, de maneira que as utiliza para elaborar conclusdes e
justificativas, e para comprovar e argumentar acerca de enunciados
previamente realizados. A EO em si auxilia no alcance desse aspecto,
j& que ao serem inseridos em uma prética que os levem a pensar em
termos de inscri¢des, a natureza e o propdsito delas para a ciéncia
tornam-se mais claros para os estudantes, facilitando também a sua
criagdo e compreensao.

Além do mais, sobre as potencialidades da EO, por ser um género
que carrega perspectivas dos discursos diddtico e cientifico, a sua
produgdo na sala de aula dd margem para os estudantes trabalharem
com diferentes tipos de inscri¢des, que vao desde o MOF até o MCT,
o que fomenta um melhor desenvolvimento das habilidades comuni-
cativas com inscricdes e a capacidade de articular diversas formas de
representacdo. O MSLI pode, por fim, auxiliar na identificagdo dessas
habilidades, tais quais: aplicar recursos semidticos para a producio
de sentidos e questionar e refletir sobre 0 modo como a inscrico foi
construida, assim como produzir inscrigdes, adequar inscrigdes a
situacdes diferentes daquelas em que foram concebidas.

Cabe ainda ressaltar as possibilidades pedagdgicas do Modelo,
como um instrumento que pode ser usado para a instrugdo acerca
de como realizar leituras adequadas de inscri¢des, em cursos de
graduacdo de quimica, entre outros, de forma que mais espacos e
atividades auténticas, essenciais para uma formagdo profissional
plena, permeiem os ambientes de ensino.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As UA nio discutidas neste texto encontram-se disponiveis gratui-
tamente em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo PDF.
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