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Introducio

Um ensino de ciéncias contextualizado pode promover maiores inter-relagdes entre os
diversos conhecimentos associados a um contetdo cientifico, fomentando uma aprendizagem
mais significativa da quimica (Finger; Bedin, 2019). Nesse sentido, a utilizacdo de Textos de
Divulgagao Cientifica (TDC) ¢ uma pratica descrita em diversos trabalhos que, além de
apresentar topicos cientificos de forma contextualizada, contribui para o incentivo a leitura, o
aumento do interesse pelos temas apresentados e a expansdo da compreensdao do cotidiano
(Souza; Rocha, 2021).

No contexto do ensino superior, mais especificamente em quimica, ha variados relatos
do uso de TDC em sala de aula, destacando sua aplicacdo na constru¢do de regéncias de estagio
por licenciandos em quimica (Ferreira; Queiroz, 2012), na contextualizacao de conteudos de
disciplinas como Educa¢do Ambiental (Rosa; Goi, 2020) e na confeccio de TDC por
licenciandos (Gomes; Silva; Machado, 2016) e por bacharéis (Sotério e Queiroz, 2020) para o
desenvolvimento de habilidades de divulgacao cientifica. Diversos recursos presentes nos TDC,
como as imagens, buscam aproximar o leitor do contetido cientifico, sendo elas objeto de
atencao deste trabalho.

A defini¢do de imagem ¢ discutida desde a Antiguidade em diferentes contextos, mas
sempre remetendo a ideia de representacdo visual de um objeto (Joly, 1996). A imagem,
atualmente fortemente relacionada com midias digitais e televisdo, estd presente em todas as
areas do conhecimento e possibilita uma leitura multipla de significados, e decifra-la, muitas
vezes exige analise detalhada e interdisciplinar (Silva; Neves, 2018). Além de transmitir
mensagens, a imagem tem o poder de seduzir e educar o leitor, convidando-o a refletir e a criar
significados sinestésicos, como quando textos ou conceitos fazem o leitor lembrar de imagens
e vice-versa, enriquecendo a palavra da ciéncia.

Na ciéncia, as primeiras ideias que vém a mente quando se fala de imagem sdo as
representacoes de novas espécies de animais e plantas ainda ndo registradas, ou a tentativa de
tornar mais tangiveis, por meio da representacdo visual, fendmenos abstratos da fisica ou da
quimica. Também existem outras formas de registro em imagens, como fotografias, raios-x, e
as obtidas por telescopios e microscOpios, assim como aquelas geradas por instrumentos que
demandam processamento de dados, como a ressonancia magnética, os radiotelescopios e
espectrometros.

Um desafio na analise de imagens em TDC ¢ sua natureza semiotica hibrida (Souza;
Rocha, 2021), utilizando-se de elementos verbais € ndo verbais para apresentar e discutir o
tema. Neste sentido, a imagem pode apresentar as fungdes de atrair a aten¢do do leitor, despertar
o interesse, organizar um conteudo, ilustrar uma ideia ou descrever um procedimento (Martins,
1997). Ao considerar que a imagem ¢ uma representagdo, mais ou menos detalhada do mundo,
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ela pode pertencer ao dominio das representagdes visuais, como pinturas, gravuras, desenhos,
fotografias, imagens cinematograficas, ou ao dominio da mente, assumindo o papel de
concretizar imaginagdes, ideias, fantasias e representagdes mentais.

Também, no TDC, as imagens sao normalmente acompanhadas de textos escritos,
atuando como comunicagao estética (busca quebrar o fluxo de leitura para pausas e reflexdes
sobre o lido até entdo) e também podem atuar em conjunto com o texto escrito, ilustrando-o ou
dando significado para sua interpretagdo. O uso de imagens em TDC costuma fornecer
subsidios para uma melhor compreensao sobre determinado conhecimento cientifico, atraindo
o interesse, auxiliando na memoria e compreensdo e enriquecendo o conteudo cientifico
(Pimenta; Gouvéa, 2009). Dessa forma, devido a polissemia da imagem, para avaliar seu uso
em atividades pedagdgicas e seu potencial no processo de ensino e aprendizagem, ¢
fundamental definir metodologias que permitam analisar a funcdo que esta imagem exerce no
texto.

Frente ao exposto, este trabalho tem como objetivo analisar o uso estratégico de imagens
em TDC produzidos por graduandos em quimica, no ambito de uma atividade aplicada em sala
de aula, voltada ao desenvolvimento de competéncias em Divulgagdo Cientifica (DC). Dessa
forma, pretende-se identificar, por meio da andlise das imagens utilizadas, as habilidades
mobilizadas pelos estudantes na tarefa de comunicar pautas cientificas para um publico amplo.
As imagens foram identificadas e analisadas a partir das fung¢des atribuidas a elas, com base na
tipologia proposta por Northcut (2006), descrita sucintamente na se¢do Materiais e Métodos.
Com isso, pretende-se ndo apenas avaliar a efetividade da atividade no desenvolvimento de
habilidades de DC, mas também fomentar praticas semelhantes e inspirar novas reflexdes
investigativas na area.

Material e Métodos

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa consistiram na analise das imagens
presentes nas avaliacdes finais produzidas por alunos ao término de uma sequéncia didatica
(SD) estruturada com base na metodologia de aprendizagem cooperativa jigsaw (Silva;
Teodoro; Queiroz, 2019). Nessa SD, os estudantes produziram TDC a partir de um Artigo
Original de Pesquisa (AOP) de Alves e Alves (2019), cujo tema aborda os efeitos das atividades
humanas sobre a atmosfera, discutindo o 0zonio troposférico, poluente secundério formado por
reacoes fotoquimicas entre a radiacdo ultravioleta e compostos emitidos pela queima de
combustiveis fosseis. A SD foi implementada na disciplina Comunicagdo e Expressdo em
Linguagem Cientifica I, ofertada no segundo semestre do Curso de Bacharelado em Quimica
do Instituto de Quimica de Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo (IQSC/USP).

Foram analisados 21 textos produzidos individualmente por alunos que participaram
integralmente das etapas da SD, incluindo a frequéncia a todas as aulas e atividades propostas.
Para fins de organizac¢do e anonimato, os textos foram identificados numericamente de E1 a
E21. A andlise considerou especificamente as imagens inseridas nestes textos, levando em
conta a funcdo que lhes foi atribuida no contexto da producgdo escrita. Cabe ressaltar que um
unico aluno, que nao utilizou imagens em sua produgao, identificado por E7, ndo teve o seu
texto analisado.

A andlise das fungdes atribuidas as imagens foi conduzida com base na tipologia
proposta por Northcut (2006), segundo a qual as imagens na comunicagdo publica da ciéncia
podem exercer trés fungdes principais: (a) permitir que o publico examine e/ou julgue a
confiabilidade dos cientistas e de seus argumentos; (b) reforcar os valores da comunidade
cientifica; (c) aproximar a cultura cientifica do publico em geral.
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E importante ressaltar que, para tornar essas fungdes mais acessiveis e diretas, foram
feitas adaptagdes nos enunciados originais: a fungdo “permitir que o publico examine e/ou
julgue a confiabilidade dos cientistas ¢ de seus argumentos” foi reescrita como ‘“avaliar a
confiabilidade cientifica”, e a fun¢@o “aproximar a cultura cientifica do ptiblico em geral” como
“popularizar a ciéncia”.

O procedimento analitico foi iniciado com a leitura integral dos textos produzidos pelos
alunos, de modo a compreender o contexto em que as imagens estavam inseridas. Em um
segundo momento, as imagens foram destacadas e definidas como Unidades de Analise (UA).
Cada imagem foi numerada individualmente para fins de identificacdo e organizacao dos dados.
Todas as imagens extraidas dos textos foram submetidas ao mesmo protocolo analitico, com o
objetivo de identificar a fun¢do comunicativa desempenhada por elas segundo a classificacao
de Northcut, garantindo a homogeneidade e a comparabilidade dos dados. E importante
ressaltar que a categorizacdo foi realizada de forma colaborativa pelos dois primeiros autores
do presente trabalho, até que se chegasse ao consenso.

Resultados e Discussio

A Tabela 1 ilustra o nimero de UA presente em cada um dos textos analisados. Ao todo,
foram identificadas 67 UA, com uma média de aproximadamente trés UA por aluno. Esse
também foi o nimero mais frequentemente observado entre os participantes. Além disso, o
nimero maximo foi registrado para o aluno E8, que apresentou sete UA em seu texto e o
minimo foi do aluno E7, que ndo apresentou nenhuma UA, pois foi o tinico que ndo utilizou
imagens em sua produgao.

Tabela 1 - Numero de UA nos textos analisados.

Estudante N°de UA | Estudante | N°de UA | Estudante | N°de UA
El 5 E8 7 E15 5
E2 4 E9 4 El6 2
E3 3 E10 6 E17 3
E4 1 Ell 1 E18 3
E5 1 E12 2 E19 6
E6 2 E13 3 E20 3
E7 - El4 3 E21 3

No que diz respeito a analise das imagens de acordo com a sua fung¢do, a Tabela 2
sintetiza quantas UA cada estudante utilizou em relag¢ao a cada uma das trés funcdes atribuidas
as imagens.

Tabela 2 - Classificagdo das imagens de acordo com a sua fungao.

Categoria El E2 E3 E4 ES E6 ES8 E9 | E10 | El1

Avaliar a 1 2 1 1 - 1 3 - 3 -
confiabilidade
cientifica

(N° UA)

Reforgar os - - - - - - - - 1 -
valores da
comunidade
cientifica

(N° UA)

Popularizar a 4 2 2 - 1 1 4 4 2 1
ciéncia (N° UA)
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Categoria El E2 E3 E4 E5 E6 E8 E9 | EI10 | El1

Avaliar a 1 1 2 1 2
confiabilidade
cientifica

(N° UA)

Reforgar os -
valores da
comunidade
cientifica

(N° UA)

Popularizar a 1 2 1 4 - 3 3 5 3 2
ciéncia. (N° UA)

- - 1 - 1

Foram identificadas 21 UA com a fun¢do de avaliar a confiabilidade cientifica,
distribuidas nos textos de 14 alunos. Esse quantitativo representa 31,34% do total de UA
analisadas e corresponde a 70% dos alunos participantes deste estudo. As UA associadas a essa
fun¢do aparecem, majoritariamente, sob a forma de graficos e tabelas que apresentam os dados
coletados pelos autores dos textos analisados, possibilitando ao leitor avaliar se as conclusdes
apresentadas estdo efetivamente fundamentadas nas evidéncias apresentadas. Entre os dados
representados, destacam-se: a frequéncia da concentracdo maxima de ozonio ao longo do dia,
apresentada em tabela (Figura 1a) e em grafico (Figura 1b), além do perfil de formagdo do
0zonio, representado por um grafico de linha (Figura 1c¢).

Figura 1 - (a) Tabela de frequéncia das concentragdes médias maxima de ozonio em
fung¢do do horario, (b) Grafico de barras das concentragdes maximas de ozénio em fungao do
horario, (c) Perfil de formagao do 0zénio no ano de 2017.
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A referida fungdo das UA estd alinhada com as reflexdes de Northcut (2006), que
argumenta que a visualizag¢@o de evidéncias e sua articulagdo com os argumentos apresentados
favorecem o desenvolvimento de uma postura critica por parte do leitor frente ao texto
cientifico. A presenca dessas imagens, portanto, ndo apenas reforga a credibilidade do conteudo,
como também convida o leitor a participar ativamente da avaliagdao da argumentacgao cientifica.

Adicionalmente, foi identificada apenas uma UA com a fun¢do de reforgar os valores
da comunidade cientifica, utilizada pelo aluno E10, o que corresponde a 1,49% do total de UA
analisadas e a 5% dos alunos participantes. A imagem em questdo (Figura 2) retrata os
ganhadores do Prémio Nobel de Quimica de 1995, cujo trabalho abordou a formagdo e
decomposi¢cdo do ozonio (temdtica central do AOP utilizado na SD). O uso isolado dessa
imagem pode estar relacionado ao fato de a informagdo sobre os laureados ndo constar
explicitamente no AOP, o que possivelmente limitou o reconhecimento ou o interesse dos
demais alunos em utilizar esse tipo de recurso visual.

Figura 2 - Os ganhadores do prémio Nobel em Quimica de 1995.
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The Nobel Prize in
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|

Fonte: First Global via Twitter

Ainda segundo Northcut (2006), a utilizagdo de imagens que reforcam os valores da
comunidade cientifica desempenha um papel relevante na legitimacdo do conhecimento
apresentado, ao conectar o contetido a valores centrais da ciéncia e reforgar sua credibilidade.
Essas imagens contribuem também para a aproximacdao entre o publico e os saberes
especializados, uma vez que comunicam ndo apenas dados, mas também a relevancia e o papel
da ciéncia na sociedade.

No que diz respeito a funcdo de popularizar a ciéncia, foi identificado um numero
expressivo de UA, contabilizando 45 UA com essa finalidade, distribuidas entre os textos de
18 alunos, o que corresponde a 67,17% do total de UA analisadas e a 90% dos alunos
participantes. A alta incidéncia desse tipo de imagem indica o reconhecimento, por parte dos
estudantes, da importancia de tornar o conhecimento cientifico mais acessivel e compreensivel
para a populacdo ndo especializada.

As imagens mais recorrentes nessa categoria foram: a representacdo das camadas da
atmosfera (Figura 3a), que permite ao leitor identificar a troposfera e a estratosfera, bem como
compreender onde o 0zdénio pode estar presente; o mapa da regido onde os dados foram
coletados (Figura 3b), que oferece um importante contexto geografico para a compreensao da
pesquisa; a apresentacdo de equagdes quimicas de forma ludica e simplificada (Figura 3c),
aproximando o conteudo de situagdes cotidianas; a ilustracdo da chegada dos raios UV a
superficie terrestre (Figura 3d), facilitando a visualizacdo dos efeitos da radiacdo; e a fotografia
de industrias (Figura 3e), que estabelece relacdes visuais claras entre atividades humanas e
emissao de poluentes atmosféricos.
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Figura 3 - (a) Camadas da atmosfera, (b) Mapa da regido da pesquisa, (c) Equacao
quimica, (d) Raios UV chegando a Terra, (e) Fotografias de industrias com emissdo de
poluentes.
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De acordo com Northcut, esse tipo de aproximacao € essencial para reduzir a lacuna
entre o conhecimento técnico e a compreensdo publica, aspecto que se mostra especialmente
relevante em temas que envolvem questdes ambientais e de saude publica. Além disso, a
promocao do interesse e da compreensdo do publico pode favorecer o engajamento social e o
apoio a iniciativas cientificas, tanto em nivel institucional quanto comunitario.

Ainda segundo Northcut (2006), imagens que cumprem esta fungdo também operam
como pontes cognitivas e afetivas, contribuindo para despertar a curiosidade, gerar
identificacdo e facilitar a internalizagdo dos conceitos apresentados. Ao mobilizar elementos
visuais familiares, essas imagens ndo apenas ilustram, mas também transformam o contetido
cientifico em algo mais tangivel e significativo para o publico leigo. Dessa forma, a visualidade
se torna um recurso estratégico na mediacdo do saber, permitindo que o publico ndo
especializado se sinta convidado a participar e refletir criticamente sobre o tema abordado.
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Conclusoes

A analise das imagens nos textos produzidos pelos alunos evidencia que foram capazes
de utilizar recursos visuais de maneira estratégica para a comunicagdo cientifica. A
predominancia de imagens voltadas a popularizacao da ciéncia demonstra que os estudantes
souberam adequar conteidos complexos em informagdes acessiveis ao publico nao
especializado, evidenciando sua habilidade em aproximar ciéncia e sociedade.

Além disso, o uso de imagens que permitem avaliar a confiabilidade cientifica revela
que os alunos compreenderam a importancia de apresentar evidéncias e fundamentar
argumentos, promovendo transparéncia e rigor na DC. O fato de terem selecionado tipos
distintos de imagens, de acordo com suas fung¢des, mostra que os estudantes ndo apenas
reproduziram recursos visuais, mas também refletiram sobre como estes podem reforcar a
compreensao do leitor, demonstrando autonomia e criticidade na construgao de seus textos.

Por outro lado, a baixa ocorréncia de imagens que reforcam os valores da comunidade
cientifica indica um aspecto que pode ser melhor explorado em futuras intervengdes
pedagdgicas, ampliando a percep¢do dos alunos sobre o carater institucional da ciéncia.

Sendo assim, os resultados mostram que os graduandos foram bem-sucedidos em
mobilizar imagens para comunicar ciéncia de maneira clara, critica e engajada, refor¢cando a
importancia de atividades praticas na formagao de comunicadores cientificos competentes. Essa
capacidade de selecionar e empregar imagens de forma adequada reflete o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a comunicagao cientifica ¢ demonstra a eficacia da sequéncia
didatica baseada no método jigsaw.
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