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Resumo

As imagens fazem parte da linguagem cientifica e t€m grande importancia tanto na producao
quanto na divulgacdo e no processo de ensino-aprendizagem, reunindo informagdes e
conceitos de forma visual e mobilizando uma série de habilidades para sua interpretacao e/ou
producdo. Existem algumas caracteristicas proprias das imagens consideradas cientificas que
contribuem para essa qualidade informativa e que podem ser identificadas inclusive em
ilustragdes produzidas em atividades investigativas por alunos e alunas em idade escolar.
Usando uma adaptagdo de ferramenta de escalas e pontuagdes por categoria, cinco relatorios
de microscopia de uma atividade inserida em uma sequéncia investigativa, aplicada no 7° ano
do ensino fundamental, foram analisados, revelando uma interessante variagdo de certas
caracteristicas que pode contribuir para o entendimento do processo investigativo dos alunos e
alunas.

Palavras chave: alfabetizaco cientifica, linguagem cientifica, desenhos

Abstract

Images are part of the scientific language and have great importance both in the production
and in divulgation or in teaching and learning processes, since they gather information and
concepts in a visual form and require several skills for either interpretation and/or production.
There are some specific features of images considered to be scientific that contribute to the
informative character of those and that can be identified also among illustrations produced by
scholar aged students in inquiry activities. Using an adaptation of a scaling and category-
based punctuation tool, five microscopy records of an inquiry approach, applied in 7™ grade,
were analyzed, revealing an interesting variation of some features, which can help in the
understanding of students’ inquiry processes.
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Introducéo:

A linguagem cientifica detém uma complexidade propria, que inclui além de palavras faladas
e escritas variados tipos de signos, como as imagens, cuja importancia histdrica no processo
de constru¢do de conhecimento ¢ notavel. Através de imagens se faz possivel produzir
registros de observagdes, permitindo maior profundidade em investigagdes ou explicitagcao de
resultados e conceitos, como visto em obras de importancia inquestionavel na histéria da
ciéncia. Além de ser uma util ferramenta na constru¢do de novos conhecimentos cientificos,
as imagens também sao fortes aliadas na apresentacao de informagdes a leitores de diversos
niveis, assim estdo presentes em uma grande diversidade de materiais didaticos e de
divulgagdo cientifica.

Existe uma pluralidade de tipos de imagens cientificas - tabelas, graficos, esquemas,
fotografias, videos e ilustracdes - cada um deles dotados de propriedades especificas
adequadas a diferentes situagdes, mas igualmente capazes de conter € comunicar informagdes
complexas de forma visual e desencadear processos cognitivos de construcdo de
representacdes e conhecimento (Llombart e Catalan, 2015). Da mesma forma que uma
fotografia pode apresentar com exatiddo a forma de um novo objeto de estudo a um leitor, um
esquema consegue apresentar um processo complexo em pouco espago de forma simplificada.
Portanto as imagens ndo sdo apenas complementos de ideias ou textos, mas sim podem ser
uma escolha interessante de apresentar as ideias em si.

Dada a importincia da imagem em contexto de constru¢do de conhecimento, a producdo das
imagens em si € uma pratica tipicamente cientifica, que envolve a capacidade de observar,
sintetizar e organizar informacdes. Diversos estudos ressaltam o papel que a producdo de
imagens ocupa no desenvolvimento de habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico
em contexto escolar, através de diversos processos cognitivos e socioculturais (Wu e Rau,
2019), e na melhor compreensdo de textos e conceitos cientificos (Leopold e Leutner, 2012).
Tomando em conta o cendrio educativo e a perspectiva de Alfabetiza¢do Cientifica (AC) - o
desenvolvimento de raciocinio cientifico focado na formacao de cidaddos por meio de trés
eixos estruturantes: conceitual, que se refere a compreensdo de linguagem e termos
cientificos; natureza da ciéncia, referente aos processos pelos quais a ciéncia € construida,
incluindo o contexto historico; e por fim a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (Sasseron e Carvalho, 2008) -, aplicar as imagens como ferramenta para atividades
didaticas pode ser uma estratégia bastante eficaz, contribuindo com a formacdo de
representacdes mentais de estruturas e processos complexos de forma mais simplificada, tanto
para apresentar novos conceitos quanto para explorar a Natureza da Ciéncia, melhorando a
motivagdo e estimulando o desenvolvimento de novas formas de representar em linguagem
cientifica e o raciocinio cientifico (Ainsworth, Prain e Tyler, 2011). Quando estudantes t€ém a
oportunidade de produzir suas proprias imagens como uma etapa investigativa, estdo se
apropriando de praticas chave da ciéncia e, portanto, contemplando os eixos da AC, por meio
de observacdes e registros em ilustragoes.

O presente trabalho ¢ um recorte selecionado de andlises realizadas na investigagdo mais
ampla e profunda, acerca das caracteristicas das imagens produzidas por estudantes de
diversas faixas etarias - estudantes do 7° ano do ensino fundamental, do 2° ano do ensino
médio e do 1° semestre do ensino superior -, feita como Iniciacdo Cientifica e que sera
apresentada na disciplina de conclusdo do bacharelado. Tanto no recorte quanto na pesquisa
completa as situagdes o foco principal de analise sdo relatorios feitos em grupo por alunos em
uma atividade inserida em uma sequéncia de ensino investigativa tomando como base as
caracteristicas especificas das 1imagens cientificas (Mufioz, 2010) - objetividade,
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pragmatismo, exatiddo, significado univoco, coeréncia, normalizagdo/convencionalismo e
foco - que se aplicam a ilustragdes e utilizando uma ferramenta de andlise qualitativa baseada
em referenciais de pontuagdo (Sandoval, Kawasaki e Clark, 2020). O recorte selecionado
corresponde a andlise de trés das sete caracteristicas mencionadas acima em uma parcela dos
relatorios produzidos por turmas do ensino fundamental.

Metodologia

Os dados utilizados na presente analise sdo provenientes da aplicacdo da sequéncia didatica
intitulada “O mundo microscéopico” (Del-Corso, p.103-110, 2019), que propde replicagdes de
praticas realizadas por Robert Hooke. Dentre as atividades realizadas pelos alunos e alunas, a
observac¢do de pulgas em microscopios Opticos nos dois menores aumentos (definido pela
comanda da atividade) — que variavam dentre os aparelhos disponiveis para as turmas —
constituiu uma das etapas da investiga¢do a respeito do motivo de pulgas serem capazes de
saltar mais alto do que outros animais, como a formiga (também observada ao microscopio),
que ¢ usada em comparacdo. Os alunos e alunas, em grupos, fazem registros em um relatorio
onde além de descrever por escrito suas observacdes, também desenham os animais
observados em diferentes aumentos. Os campos onde sdo feitos os desenhos sdo pré-
determinados e abaixo de cada um dos quatro campos de desenho ha uma legenda onde deve
ser identificado o aumento correspondente a cada registro.

A atividade aplicada em grupos de trés turmas do sétimo ano do ensino fundamental gerou 37
relatorios digitalizados, dos quais cinco, selecionados aleatoriamente, foram utilizados para a
analise especifica de trés caracteristicas da imagem cientifica, de forma a explorar mais
profundamente os aspectos relacionados a essas caracteristicas. Foram considerados relatorios
validos aqueles com os desenhos completamente legiveis através da digitalizagdo e todos os
campos preenchidos (relatérios completos). Apenas os desenhos e as respectivas descrigdes
foram incluidos na andlise, excluindo outros itens dos relatorios, como a introdugdo da
investigagdo e a elaborac¢do de hipoteses, de forma que o carater informativo dos desenhos e
das descricdes em texto se destacasse.

Das caracteristicas descritas da imagem cientifica, trés delas, consideradas complementares
entre si, foram incluidas nesta analise:

a) Foco, que se refere a expressdo da perspectiva dos estudantes no desenho, portanto se
ha destaque do foco da investigagdo, de alguma maneira. Na observagdo da
morfologia externa de um organismo, as caracteristicas externas visiveis devem ser
representadas de acordo com o que os estudantes tomaram como foco da observagao,
o que pode ser feito por meio de técnicas, recursos graficos ou até mesmo na escolha
de representar determinada parte do corpo de forma isolada;

b) Significado univoco, que ¢ a propriedade de as caracteristicas representadas possuirem
apenas uma interpretagdo, ou seja, ndo haver ambiguidade (causada pela confeccdo da
ilustracdo) quanto a morfologia do animal. Pode ser notado quando os diferentes
animais sdo distinguiveis entre si; as partes do corpo sdo claramente diferencidveis
umas das outras, as pernas sao separadas, as articulacdes sao marcadas, os apéndices
sao diferencidveis entre si; as texturas representadas permitem diferenciar elementos
(ex: olhos de manchas, pelos de apéndices, etc.);
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¢) Normalizagao/convencionalismo, assinalado pelo uso de técnicas e recursos graficos
semelhantes para representar aspectos semelhantes, como setas, legendas, esquemas,
analogias ou texturas, tipos de tragado e técnicas, usados de forma a contribuir para o
entendimento do desenho e de forma coerente entre os desenhos de um mesmo
relatorio.

A combinagdo dessas trés caracteristicas, complementares entre si, possui um grande peso em
simplificar e esclarecer elementos morfoldgicos, aspecto principal da observacao da atividade
em questao e o foco da investigacao conduzida pelos alunos e alunas.

Tomando como base a ferramenta de andlise qualitativa de Sandoval, Kawasaki e Clark
(2020) e fazendo algumas adaptacdes ao carater dos dados foram estabelecidas categorias de
analise, cada caracteristica constituindo uma categoria e possuindo 3 niveis de proximidade
com o ideal de uma imagem cientifica. Ressaltando que as categorias possuem nimeros
diferentes de evidéncias, a pontuagdo de cada categoria foi designada conforme a somatoria
de suas respectivas evidéncias, ou seja, sendo a somatoria de evidéncias negativa, a pontuagao
¢ -1; quando neutra a pontuagdo ¢ igual a 0 e quando positiva, a pontuagdo € igual a 1 -, como
indicado na tabela 1, e a pontuacdo total corresponde a somatdria das pontuagdes das
categorias. Cada relatorio foi analisado segundo as trés caracteristicas e atingiu uma
determinada pontuagdo - que pode variar entre -3 ¢ 3.

O exercicio consistiu em observar e desenhar a pulga e a formiga, ambas em dois diferentes
aumentos (os dois menores dos diferentes microscopios disponiveis ao uso dos alunos e
alunas), totalizando quatro campos de desenhos e descrever os dois animais em texto,
portanto a analise de cada caracteristica corresponde ao conjunto de desenhos, de forma que a
pontuacdo marcada se refere a maioria de ocorréncias no conjunto (uma evidéncia que
ocorreu em apenas um dos desenhos ndo foi considerada suficiente para assinalar sua
respectiva pontuacdo, assim foram consideradas as evidéncias que apareciam em pelo menos
dois dos desenhos do agrupamento) ou ao conjunto de descrigdes em texto (da mesma forma,
a pontuacgdo levou em conta a ocorréncia de evidéncias em pelo menos uma das descri¢des) e
em caso de empate entre evidéncias de diferentes pontuagdes, a menor foi descartada. Os
relatdrios com as pontuagdes mais altas sdo aqueles que possuem as ilustragdes com mais
caracteristicas de imagens cientificas e, portanto, as ilustragdes mais informativas tanto da
perspectiva epistémica quanto da conceitual.

Tabela 1: Descritores das evidéncias de cada categoria.

Categoria Evidéncia Descritores e Pontuagio
-1 0 1
Foco Nao ha nenhum Os autores dos

Percebe-se uma

) ivel h
tentativa de destaque destaque perceptivel, |desenhos

mas as caracteristicas |deliberadamente

de alguma P
L morfologicas destacam alguns
caracteristica rincipais estdo elementos
A conforme o descrito  |P P

presentes (no caso da |morfologicos por
comanda, as pernas  |meio de técnicas e
sdo 0 mais importante; |recursos que facilitam
se houver meng@o &  |a identificagdo e o
apéndices e outras entendimento (por

em texto, mas a
execugdo (técnicas e
recursos) ¢ prejudicial
a visualizagdo e ao
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entendimento

caracteristicas, elas
devem estar contidas
no desenho)

meio de texturas,
decalque do traco,
proporgdes, recursos
graficos esquematicos,
etc.)

Significado univoco

Nao ¢ possivel
distinguir a pulga da
formiga

Mesmo que falte
exatiddo, € possivel
perceber que existem
animais diferentes
representados entre
um desenho e outro.

Distingao clara entre
0s animais

O numero e/ou tipo de
segmentos/apéndices/
pernas ndo esta claro
no desenho

E possivel distinguir
as partes do corpo,
mesmo que falte
numericamente a
representagdo dos
elementos (ex:
desenhou menos
pernas, ndo separou 0s
segmentos do corpo,
mas a forma remete a
mesma)

Distingao clara entre
as partes do corpo

As texturas ou
tragados dificultam a
distingdo de partes do
corpo do animal

Nao apresenta
texturizagdo de
elementos.

O tracado e as texturas
contribuem para a
diferenciacdo entre os
elementos da
morfologia do animal

Normalizagdo e

A falta de legendas ou

Nao ha legendas, mas

convencionalismo legendas conflitantes [ndo prejudica o Ha legendas claras e
prejudica o entendimento ou as  |que auxiliam o
entendimento (ex: usa |legendas ndo entendimento dos
legenda, mas nao fica |modificam o desenhos
claro a que se refere) |entendimento.

O uso de setas, linhas
ou recursos O uso de setas, linhas
esquematicos € recursos
rejudica o S . esquematicos
prejudi - Nao ha setas, linhas quema
entendimento ou sdo contribui para o
. . |ourecursos .
conflitantes entre si . entendimento dos
. esquematicos .
(ex: usa setas partindo desenhos e é coerente
de elementos com as demais
diferentes com a representacoes.
mesma definigdo)
Resultados

Linguagens e discurso




X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

Dado que o foco da andlise ¢ em relagao ao processo de observacao e representagao do objeto
de estudo, erros conceituais t€ém pouca importancia (por exemplo, nimero incorreto de
pernas), enquanto a coeréncia entre a descricdo em texto e os desenhos assume o papel
principal. Através das respostas escritas as inten¢des de representacdo dos alunos e alunas se
tornam mais conspicuas e sao refletidas nos desenhos (Tabela 2).

Tabela 2: Imagens e transcri¢cdes dos relatérios analisados

Relatério Desenhos

Descrigdo

Pulga em aumento de:

104

Formiga em aumento de:

70x; 400x; 70x; 400x

Pitlga em aumento de:

5.2 Descrigio dos insetos vistos ao microscopio

Pulga: As patas parecem ter pequenos
“quadradinhos”. Possui 4 patas articuladas e
tem algo parecido com um rabo bem pequeno
(quase nada).

Formiga: E preta e parece ser constituida por
“bolinhas”. Tem 6 patas.

p
Pulga em aumento de: _ LQY; N

:
YNV
Formiga em aumento de: T7Q)

70x; 150x; 70x; 150x

5.2 Descri¢dio dos insetos vistos ao microscopio

A pulga tem 6 patas peludas, um corpo
arredondado. No aumento de 150X consegue
ver os olhos e muitos pelos

Formiga: A formiga tem um corpo cumprido e
6 patas. No aumento 150X consegue ver que
seu corpo tem alguns pelos e na ponta de suas
patas tem muitos pelos.
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JEUMURR,
<~Patgaent aumento de: {7

ok
{ “\\K\;‘\ >
i VN g d
v .

fdan,
mmqu em aumento de: _

70x; 150x; 70x; 150x. Observacdo: os campos
da pulga e da formiga foram invertidos, mas
devidamente sinalizados.

5.2 Descrigio dos ln\uns \lsm\ 40 microscopio
Pulga: y

Pulga: A pulga tem quatro longas pernas, tem
corpo comprido e arredondado, tem pelos pelo
corpo todo e patas pontudas.

Formiga: A formiga tem seis pernas
proporcionais ao corpo, corpo
arredondado e curto e tem pelos no
corpo todo.

Pulga em aumento de: ¢ Pulga em aumento de: _j& |

FoRmigA
Pudga em aumento de: .

S b
Formiga em aumento de: 3(3

70x; 70x; 150%; 150x%.

5.2 Descri¢do dos insetos vistos a0 microscopio

Pulga: Cip#?w,a L ooy s ol s sk e :
= & w/x/ar'\JM-P-o//' e

Formiga: fmw ?;W/ 5
_,.._awmmpam e
L2 "G, G i kot o %.Zi
R £ ?ua'ﬂ. aporandos s Vel .

P

Pulga: Aparenta ter mandibulas, mesmo
sabendo que ela pica; Tem varias pernas; Tem
um corpo que aparenta ser aecrodinamico.

Formiga: Tem varias pernas; Tem uma
mandibula que aparenta ser forte; Tem um
corpo que aparenta ser musculoso.

Pulga em aumento de: | 50 %

n
Noy
Pulga em aumento de: 7

P«lu et aumento de: {80

153

Formiga em aumento de: 40

40x; 150x; 70x; 150x.

5.2 Descrig: ag dos insetos vistos 20 microscopio

Pulga: Uiah ,&‘,;5 ()&L
LNOINRM moun  CHOUIICR | ale,
(\mﬂm?b e _dm  Oouce QU
w&f}:ldfmdm leu ‘%{‘Jﬂ;{‘f@{ 9 _ald
/“(Y(‘t/‘ oM i o rﬂm:'u/)

e

Formiga: vg‘k‘;\_i:tmx @J—Q mjﬂz§ uﬁl

O, el Ao j;m L (D=
Cor_ole (2 q(“";o/x_ amidimos , 2
FMQJW‘~JQJ/MS Aol ,,!YQ);
pu{.ﬂ,wm =TT S5 ) &3 S e

Pulga: Ela tem seis patas ela é marrom mais
claro, ela tem duas antenas e um pouco de
pelos espalhados pelo corpo, e além de ter as
patas traseiras maiores.

Formiga: Ela tem oito patas, ela ¢ marrom
escuro, ela tem um pouco de pelos, duas

Linguagens e discurso



X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

antenas, e pequenas bolinhas nas pernas.

Dos relatérios analisados, o mais ilustrativo das categorias “foco” e “significado univoco” foi
o relatdrio 2, que destaca mais visivelmente as pernas, tanto pelo tracado e detalhamento no
desenho quanto pela énfase dada no texto. Ainda sobre a segunda categoria - “significado
univoco” - no relatério 3 a falta de especificidade fica mais evidente - em ambos, desenho e
texto - em comparagdo aos outros. Sobre a categoria “normalizacdo e convencionalismo” o
relatorio 1 se destacou dos demais por apresentar esquematizacdo no campo da descricdo em
texto.

Dos cinco relatérios analisados, dois alcangaram pontuagdes positivas (trés e dois pontos) e
outros trés apresentaram valores negativos - como detalhado na tabela 3. As pontuagdes
positivas ou negativas ndo se referem a qualidade estética das producdes, apenas se referem a
quantidade de evidéncias de caracteristicas de imagens cientificas presentes em cada conjunto
- 0 que pode refletir também a qualidade informativa das imagens. Apenas um dos relatorios
ndo apresentou nenhuma evidéncia positiva (nas trés categorias), o que significa que mesmo
os relatdrios que pontuaram negativamente na escala possuem qualidades isoladas de imagens
cientificas.

Um dos relatdrios - o de pontuagdo mais alta, que apresentou evidéncias positivas nas trés
categorias - se destaca pelo uso de esquematizacdo justamente relacionado as pernas e
articulagdes, que sao o foco da investigacdo, demonstrando uma clareza significativa no
caminho de observagdo e uma forte conexao entre as trés categorias que compdem a analise.
Ambos os relatorios de pontuagdo positiva se sobressaem nas evidéncias positivas na
categoria de significado univoco, ou seja, os autores dos desenhos sdo bastante claros em
relagcdo a suas observagdes e conseguem refletir isso tanto nos desenhos quanto nas descri¢des
em texto, portanto sdo producdes significativamente informativas. Os relatdrios de pontuacao
mais baixa (negativas) t€ém em comum a presenca de evidéncias negativas na categoria de
significado univoco, ou seja, as informagdes contidas (tanto nos desenhos quanto nas
descrigdes em texto) sdo ambiguas e, portanto, nao sao suficientemente informativos.

Considerac0es finais

No geral, a categoria que teve menos ocorréncias de evidéncias foi a de
normalizag¢do/convencionalismo, o que indica que os alunos e alunas, com exce¢do de um dos
grupos, se detiveram nas instrugdes dadas pela comanda do exercicio € ndo consideraram
necessario fazer uso de recursos como esquemas ou legendas para explicitar o raciocinio de
forma mais especifica ou detalhada. A complementaridade das trés categorias transpareceu
durante a andlise, visto que evidéncias de uma determinada categoria contribuiram ou
prejudicaram a identificacao de evidéncias das demais categorias, indicando possibilidade de
futuras analises acerca da correlagdo entre pares de categorias (caracteristicas das imagens
cientificas).

A adaptagdo da ferramenta de categorizacdo e escalas de Sandoval, Kawasaki e Clark (2020)
a um tipo diferente de material e conjunto de dados se mostrou de grande valia na analise de
caracteristicas consideravelmente subjetivas, de maneira suficientemente pragmatica.

Aprofundar a avaliacdo de ilustracdes provenientes de observacao nos ajuda a vislumbrar o
caminho da investigagdo percorrido pelos alunos e alunas e, portanto, verificar pontos-chave
no processo de construgdo de conhecimento e raciocinio cientifico apresentados pelos
estudantes que conduzem uma investigagdo em ambiente escolar. Essa compreensdo pode
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auxiliar na escolha e nos ajustes de estratégias didaticas que favorecem a autonomia dos
estudantes, sobretudo em atividades investigativas nas quais o protagonismo envolve praticas
€ processos caracteristicos que aproximam os alunos da Natureza da Ciéncia.

Tabela 3: Pontuacgdes dos relatérios analisados de acordo com cada categoria

Categorias analisadas
Foco Significado univoco Norma.llzaggo/ Pontuacao
Relatorios convencionalismo Total
Pontuacédo |A| B | C | Pontuacédo | A | B Pontuacéo
categoria categoria categoria
Relat. 1 1 0O|1 |11 1 (1 |1 3
Relat. 2 1 11 (1 |1 0 |0 |O 2
Relat. 3 -1 -1 0O|-1/-1]-1 1|0 |1 -1
Relat. 4 0|0 1(-1]-1|-1 110 |-1 -2
Relat. 5 0|0 1(-1]-1|-1 0 |0 |O -1
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