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RESUMO

A Divulgacao Cientifica € um tema de grande relevancia para o contexto
escolar. Mais especificamente, os textos de Divulgacdo da Ciéncia (TDC) tém sido
potencialmente discutidos na literatura como recurso didatico complementar ao
ensino formal. Pesquisas realizadas relativas a essa tematica mencionam que ainda
sédo poucos os trabalhos que relacionam a formacao de professores e 0 uso desses
textos em contextos escolares. Logo, o fato gerador da nossa pesquisa € a quase
auséncia de divulgacao cientifica, especificamente na producdo de textos de
divulgacédo da Ciéncia na formacgdo inicial de professores. Diante disso, esse
trabalho foi motivado pela percepcéo da necessidade de incluir também na formagéao
do professor um contexto de Divulgacédo Cientifica. Considerando essa questéo,
elaboramos, em nossa pesquisa, textos de Divulgacédo Cientifica tendo como eixos
norteadores a atividade experimental, a historia e a natureza da ciéncia e aspectos
da interface CTSA. Além disso, buscamos investigar a relevancia desses textos na
formacao inicial de professores de Quimica. Os textos escritos foram guiados por
cinco tematicas, a saber: “O que é a Quimica e o que o Quimico faz?”, “Alimentos”,
“Metais”, “Atmosfera” e “Agua”. Os textos foram aplicados em turmas de Licenciatura
em Quimica de semestre inicial e semestre avancado da Universidade de Brasilia
(UnB) e da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). A partir das vozes dos
participantes dessa pesquisa, relativas as variadas potencialidades dos textos de
Divulgacéao Cientifica podemos inferir que esse material favorece uma eficacia na
formacado inicial de professores, no sentindo de se repensar sobre os diversos
recursos pedagogicos e suas possibilidades e estratégias de uso. Os dados dessa
pesquisa também confirmam outras pesquisas apresentadas na literatura quanto as
lacunas na formacéo inicial de professores referentes a natureza da Ciéncia e a
experimentagc&do no ensino.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Divulgacéo Cientifica. Formacao de professor.



ABSTRACT

Science Communication for the general public is a topic of great relevance to the
school context. More specifically, texts of popularization of science have been
discussed in the literature as a teaching resource to supplement formal education.
Research conducted on this subject shows that there are few investigations of the
use of these texts in teacher training in school contexts. Therefore, the origin of our
research is the almost complete absence of production of texts for disseminating
science in initial semesters of teacher training courses. Considering this issue, we
have written science communication texts under the following guiding principles:
activity experimentation, history and nature of science, and the interface aspects of
Science-Technology- Society —Environment. Furthermore, we investigated the
relevance of these texts in the initial training of teachers in two Chemistry courses.
The texts were related to the following themes: “What is Chemistry? What does a
chemist do?”, “Food”, “Metals”, “Water” and “Atmosphere”. The texts were evaluated
by students taking early and advanced semesters at University of Brasilia (UnB) and
at Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). The results showed that the texts
are efficient in initial teacher education, since they allow future teachers to reflect on
the various learning resources available and on the use of different teaching
strategies. Also, it was possible to confirm what other studies reported in the
literature regarding the gaps in initial teacher education concerning the
understanding of the nature of science and the role of experimentation in science
education

Keywords: Teaching of Chemistry. Science Communication. Teacher training.
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INTRODUCAO

Como fazer uma alfabetizagdo cientifica? Parece que se fara uma alfabetizagéo

cientifica quando o ensino da ciéncia, em qualquer nivel — e, ousadamente, incluo o ensino
superior, e ainda, ndo sem parecer audacioso, a pos-graduagado —, contribuir para a
compreensdo de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisées e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicacbes na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitacées e consequéncias negativas de seu
desenvolvimento.

(Attico Chassot)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio, a
articulacdo entre conhecimentos da Quimica e suas aplicagdes tecnoldgicas,
ambientais, sociais, politicas e econémicas pode contribuir para a promog¢ao de uma
cultura cientifica. Essa enculturacao cientifica permite o exercicio da participagcéo
social no julgamento, com fundamentos, dos conhecimentos difundidos pelas
diversas fontes de informacdo e na tomada de decisdes, seja individualmente ou
como membro de um grupo social (BRASIL, 1999).

No entanto, o que frequentemente tem se observado é “que a selegao, a
sequenciacéo e a profundidade dos conteudos estdo orientadas de forma estanque
e acritica, o que mantém o ensino descontextualizado, dogmatico, distante e alheio
as necessidades e anseios da comunidade escolar” (SILVA, 2003, p.26).

A autora ressalta que, nas aulas de Quimica da maioria das escolas, ainda
existe a predominéncia de um verbalismo tedrico/conceitual desvinculado do
contexto histérico e social do aluno, o que contribui para a formacgdo de
ideias/conceitos essencialmente académicos e sem relagdo entre a ciéncia e a
sociedade.

Nesse contexto, € possivel evidenciar que, para grande parte dos alunos da
educacéo basica, a Quimica, muitas vezes, torna-se desinteressante, abstrata e sem
sentido, ocasionando sérios problemas no processo de ensino/aprendizagem. Isso
pode contribuir para desfavorecer o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e a

formacdo de cidadaos mais conscientes. Diante dessa realidade, sdo necessarios
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questionamentos e reflexdes sobre que postura os professores devem incorporar
para estimular no aluno o espirito de curiosidade e de autonomia nas aulas de
Quimica.

Diante dessa leitura sobre as aulas de Quimica na educagédo basica,
constata-se a relevancia da discussao sobre a formacgéo de professores de Quimica,
bem como a necessidade de propor trabalhos relacionados aos saberes docentes.
Nesta perspectiva, a divulgacéo cientifica € um dos temas a ser discutido no sentido
de torna-la uma ferramenta importante na pratica pedagdgica dos professores,
visando minimizar a problematica do ensino de Quimica. Isso porque, em um
contexto escolar, ela permite uma integracéo dialética entre os conteudos a serem
ensinados e a realidade social em que o aluno esta inserido, opondo-se, assim, ao
ensino tradicional.

Temos observado, no Brasil, um interesse crescente em pesquisa sobre a
formacao inicial e continuada de professores (MALDANER, 2000; BARCELOS e
VILLANI, 2006; AMARAL e VEIGA, 2006). Segundo Silva e Schnetzler (2000), trés
razdes tém sido usualmente apontadas para justificar a formagédo continuada de
professores: a necessidade de continuo aprimoramento profissional e de reflexées
criticas sobre a propria pratica pedagdgica, a necessidade de superagdo do
distanciamento entre as contribuicdes da pesquisa educacional e a sua utilizagao
para a melhoria da sala de aula, implicando que o professor seja também
pesquisador de sua propria pratica. A terceira razdo esta relacionada a viséao
simplista dos professores sobre a atividade docente, pois acreditam que, para
ensinar, basta conhecer o conteudo e utilizar algumas técnicas pedagdgicas.

Em contraponto, para Gauche (2001):

A formacgao inicial assume relevante papel na (re)significacao de
contextos e praticas culturalmente definidas e defendidas, as vezes,
sob a aparéncia libertadora e democratizante, por discurso
supostamente renovadores, que se esquecem dos principais
protagonistas das mudangas, os professores, e, sobretudo, de sua
imprescindivel autonomia (p.77).

Nessa perspectiva, entendemos a formacéo inicial como ponto essencial para
a melhoria da qualidade da educagédo basica, pois possibilita ao licenciando o
acesso a novas propostas metodologicas que visam uma melhor estratégia no

processo ensino-aprendizagem.
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Contudo, as pesquisas de Nascimento e Junior (2010) apontam que poucos
estudos tém refletido sobre as possibilidades de discussao - no ambito de formacéo
inicial — de aspectos relacionados a textos de divulgagéo cientifica, tampouco sobre
como se daria as interagdes discursivas entre os futuros professores e os
respectivos textos.

Assim sendo, identificamos como fato gerador da nossa pesquisa a quase
auséncia de divulgacao cientifica, especificamente na producdo de textos de
divulgacéo cientifica, na formacéo inicial de professores de Quimica. Diante disso,
esse trabalho foi motivado pela percepgcdo da necessidade de incluir, na formacgéo
do professor, também, um contexto de divulgacao cientifica.

Buscamos, entdo, alguns questionamentos: qual o papel da divulgacéo
cientifica na educagao basica? De que forma o processo de insergao de textos de
divulgacao cientifica pode contribuir na formacao inicial de professores?

Acreditamos que a utilizagdo de textos de divulgagao cientifica, tendo como
eixos norteadores a experimentagdo, a histéria, a natureza da ciéncia, as
abordagens Ciéncia- Tecnologia- Sociedade e Ambiente (CTSA) podem contribuir
na melhoria da pratica educativa do professor, possibilitando um ensino mais
articulado.

Nessa perspectiva, o objetivo da presente pesquisa € investigar a relevancia
de textos de divulgacdo cientifica na formacdo de professores de Quimica.
Apresentamos como objetivos especificos:

e Elaborar textos de divulgagdo cientifica tendo como eixos norteadores: a
experimentacédo, a histéria, a natureza da ciéncia e aspectos CTSA.

e Aplicar os textos produzidos para os alunos em formacao inicial;

e Auvaliar a eficacia dos textos na melhoria da formacéo inicial,

De um modo geral, o principio desse trabalho é a reflexdo da insercéo de
atividades de divulgacéo cientifica na formacéao inicial de professores de Quimica, na
tentativa de melhorar o cenario da realidade escolar.

Essa dissertagcdo de mestrado se encontra dividida em seis partes. Na
primeira parte, foi apresentado um aprofundamento teérico para distinguir trés
conceitos que convergem para o processo de veiculacdo de informacdes sobre
Ciéncia e Tecnologia a um publico geral ou especifico, a saber: difusdo cientifica,

disseminacgao cientifica e divulgagao cientifica.
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Na segunda parte, compartihamos um estudo sobre o conhecimento
cientifico, cotidiano e escolar. Entendemos que a divulgacao cientifica perpassa por
todas estas esferas de conhecimento, por isso julgamos necessario tais abordagens.

Na terceira parte, foram problematizadas algumas questbes a respeito da
Divulgacéao Cientifica, tais como: quais as fungdes da Divulgacao Cientifica? Por que
se divulgar ciéncia? Quais as possiveis formas de divulga-la? Questdes essas que
sdo vislumbradas como fundamentais para esclarecer o propésito da nossa
pesquisa.

Na quarta parte, buscamos elucidar o porqué de incluir aspectos da histéria
da Ciéncia no ambito da divulgacéo cientifica. E, na quinta parte, descrevemos a
trajetoria metodologica da pesquisa, de modo que fossem apresentados os sujeitos
e instrumentos da pesquisa, as estratégias utilizadas para a coleta de dados e a
caracterizacao do local investigado.

Finalmente, foram tabulados e discutidos os dados coletados na perspectiva
de conduzir para nossos objetivos e responder as questdes de pesquisa. Como pilar
para nossas discussdes, buscamos dialogar com alguns autores que atuam nesse
mesmo campo de investigagcdo: Ribeiro e Kawamura (2005), Pérez e Molini (2004),
Nascimento (2005a), Nascimento (2008), Silva (2004) Marandino (2001), Massarani
(1998), entre outros.

Diante do exposto, apresentamos a seguir uma breve abordagem teorica que

dara suporte a pesquisa em questao.



1 DIFUSAO, DIVULGAGAO OU DISSEMINAGAO DA CIENCIA?

O processo de veiculagao de informagbes sobre Ciéncia e Tecnologia a um
publico geral ou especifico possui varias denominag¢des tais como: difusdo da
ciéncia, disseminacdo da ciéncia e divulgacdo da ciéncia, apresentando uma
distingéo conceitual entre eles.

Apesar de existirem distingdes conceituais entre os termos citados acima, a
partir de uma busca na literatura, percebemos uma falta de coeréncia quanto ao
rigor conceitual. Nesse sentindo, Silva (2004) afirma que essa auséncia acaba
dando margem de liberdade aos autores de incorporar variadas nomenclaturas para
especificar formas de circular ideias ou apresentar os resultados das pesquisas ao
grande publico. Nessa mesma linha de pensamento, Massarani (1998) indica ser
importante diferenciar esses termos, ja que muitas vezes s&o usados
inadequadamente como sinénimos.

Acreditamos ser necessario compreender essas diferengas conceituais para,
assim, nos posicionarmos quanto ao termo que vamos utilizar ao longo da pesquisa.

A seguir, buscamos compreender esses conceitos vigentes reportados na
literatura e embasados nos pressupostos teéricos de Bueno (2008), Pasquali (1979),
Massarani (1998), Nascimento (2005) e Silva (2004), basilares para nosso processo

de analise da pesquisa.

1.1 Difusao Cientifica

O conceito de difusdo cientifica abarca uma dimensdo muito grande. De
acordo com Pasquali (1979), a difusdo € o envio de mensagens elaboradas em
coédigos ou linguagens universalmente compreensiveis para a totalidade das
pessoas.

Se para Pasquali (1979) a difusdo cientifica apresenta um alvo para um
publico universal, por outro lado, Bueno (2008) recusa esta limitagdo e incorpora a
expressao da difusdo cientifica como um carater global, entendendo-a como um

processo que circunscreve, inclusive, os demais conceitos (divulgacédo e
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disseminacgao). Na visao desse autor, a proposta de Pasquali exclui a utilizacdo do
conceito de difusdo para a area de ciéncia, tecnologia e inovagao, pois ele o entende
como processo caracterizado pela circulagdo de mensagens de inspiragéo universal,
nao especializadas. Pasquali ndo admite o uso do termo difusao para caracterizar a
veiculacdo de informagdes cuja producédo esta restrita a um numero reduzido de
pessoas

Logo, para Bueno (2008), a difusdo faz referéncia a todo e qualquer processo
utilizando a veiculagédo de informacdes cientificas e tecnolégicas, e que abrange

uma gama variada de processos, agdes, produtos ou canais, como:

os periédicos cientificos, os bancos de dados em ciéncia, tecnologia e
inovacdo, os sistemas de informacdo acoplados aos institutos e
centros de pesquisa, os servicos de alerta das bibliotecas, as reunides
cientificas (congressos, simpoésios, seminarios, workshops), as
paginas de ciéncia e tecnologia dos jornais e revistas, os programas
de radio e televisdo dedicados a ciéncia e tecnologia, os portais, sites
e blogs que veiculam informagdes nessas areas, os livros didaticos ou
académicos, assim como o video e o documentario cientificos, mesmo
os produzidos para a apresentacao dos centros produtores de ciéncia,
tecnologia e inovacdo, como os videos institucionais do INPE, da
Embrapa, do Museu Emilio Goeldi etc.(BUENO, 2008, p.2).

Sendo assim, Bueno (2008) traz a difusdo para ser pensada em pelo menos
dois niveis — segundo o nivel do discurso (ou linguagem) em que as informacgdes
séo elaboradas e segundo o perfil da audiéncia a que elas se destinam: 1) difusdo
para especialistas e 2) difusao para o leigo, o cidaddo comum.

Nesse contexto, esse autor reune em um sé grupo a difusdo, a divulgacgao
cientifica, a comunicacdo (ou disseminacdo) cientifica e o proprio jornalismo
cientifico, considerando-os como suas espécies.

Da mesma forma, Massarani (1998) apresenta este conceito em uma
dimensdo mais ampla, ou seja, a difusdo cientifica € o envio de quaisquer

mensagens com conteudo cientifico, especializadas ou ndo.
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1.2 Disseminacao Cientifica

Pasquali (1979) define a disseminacgao cientifica como o envio de mensagens
elaboradas em linguagens especializadas, ou seja, transcritas em codigos
especializados, a receptores selecionados e restritos, formados por especialistas.

Corroborando com a ideia de Pasquali, Bueno (2008) refere-se ao processo
de comunicagéo (ou disseminagé\o)1 da ciéncia e da tecnologia como uma
transferéncia de informagdes cientificas, tecnoldégicas ou associadas as inovagdes,
elaboradas a partir de um discurso especializado e dirigidas a um publico seleto,
formado por especialistas da mesma area (comunicagdo intrapares) ou de areas

diferentes (comunicagao extrapares). Assim:

A comunicagédo intrapares se caracteriza por apresentar um publico
especializado; conteudo especifico e cédigo fechado. A comunicagéo
extrapares diz respeito a circulagdo de informacdes cientificas e
tecnolbgicas para especialistas que nao se situam exclusivamente,
por formagédo ou atuagéo especifica, na area que € o objeto da
disseminacao (BUENO, 2008).

Para o autor citado acima, periédicos especializados ou reunides cientificas
orientadas segundo um limitado universo de interessados poderiam estar incluidos
na modalidade da comunicacgao intrapares, e uma revista de politica cientifica, um
congresso sobre biodiversidade poderiam estar incluidos na modalidade da

comunicacao extrapares.

1.3 Divulgacgao Cientifica

Segundo Pasquali (1979), divulgacédo é o envio de mensagens elaboradas
mediante a recodificagdo de linguagens criticas a linguagens omicompreensiveis, a

totalidade do publico receptor disponivel.

1 N . . - . , . , . ~ . ,
Bueno utiliza-se o termo Disseminac¢io Cientifica, de maneira andloga, como comunicagdo cientifica.
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Ja Bueno (2008) entende esse processo de divulgagao cientifica como uma
adaptacdo da linguagem cientifica para a linguagem compreensivel a uma vasta

audiéncia, dizendo que:

A divulgagéo cientifica compreende a utilizacdo de recursos,
técnicas, processos e produtos (veiculos ou canais) para a
veiculagéo de informagdes cientificas, tecnologicas ou associadas a
inovagdes ao leigo. E importante perceber que divulgacéo cientifica
pressupde um processo de recodificagao, isto €, a transposicao de
uma linguagem especializada para uma linguagem né&o
especializada, com o objetivo primordial de tornar o conteudo
acessivel a uma vasta audiéncia (BUENO, 2008, p.4).

Quanto aos meios de divulgar, o autor afirma que, além dos jornais, revistas,
radios e TVs, os livros didaticos, as palestras de cientistas ou pesquisadores abertas
ao publico leigo, o uso de histérias em quadrinhos, os espetaculos de teatro com a
tematica de ciéncia e tecnologia sao atividades de natureza de divulgacao cientifica.

Nesse contexto, Goulvéa®? (2000) apud Nascimento (2005b) entende que,
apesar da comunicagao para um pubico leigo também ser realizada por cientistas,
percebe-se que a grande parte dos textos de divulgacdo tem sido elaborada por
jornalistas, com colaborac&o ou n&o de especialistas.

Dando uma contribuicdo, Hernando (2006) define a divulgacéo cientifica se
referindo a tarefa de transmitir ao grande publico, em linguagem acessivel e
decodificada, informagdes cientificas e tecnologicas.

Diante do exposto, fica clara a consonancia desses autores quanto a
definicdo da divulgacdo cientifica. No entanto, buscamos, num estudo de cunho
epistemoldgico, quanto a significagdo desse termo, visto que ela compreende a
divulgacéo cientifica em termos de circulag&o intercoletiva de ideias. A autora se
apdia nas categorias epistemoldgicas de Fleck® (1986), caracterizando o grupo de

produtores de divulgacao cientifica como constituindo um ciclo exotérico (Ver Figura

1).

* GOUVEA de Sousa, Guaracira. A Divulgagdo Cientifica para Criancas: o caso da Ciéncia Hoje das Criangas.
2000. Tese (Doutorado em...) - Departamento de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro.

> FLECK, Ludwik. La génesis y el desarollo de un hecho cientifico. Madrid: Alianza Editorial, 1986. 200 p.
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Circulo esotérico

Circulo exotérico (produtores de DC)

Divulgagio de conhecimentos
cientificos

Figura 1: Relagéo entre os circulos esotérico e exotérico no contexto da divulgacéo
cientifica. (Adaptado de NASCIMENTO, 2005b, p.4).

Segundo Fleck® (1986), citado por Nascimento (2005b, p.4), ao redor desse
circulo esotérico existe um grande circulo exotérico composto pelo publico de nao
especialistas. No caso especifico da divulgacéao cientifica, o conhecimento cientifico
€ apresentado aos leigos por meio da mediacao feita por aqueles que sao iniciados
numa area especifica. A circulagao intercoletiva de ideias (ou seja, a troca de
informacgdes existente entre os dois circulos) € compreendida como algo dinamico,
que ocorre numa via de méao dupla. Assim, “do saber especializado (esotérico) surge
o popular (exotérico)’. Aquele forma a opinido publica especifica e a concepcao de
mundo e, assim, o circulo exotérico repercute no especialista.

Além disso, existe a possibilidade de que dentro do circulo esotérico ocorra a
circulacdo de ideias, ao que Fleck chama de circulagdo intracoletiva. Este
epistemoélogo promove, entdo, uma caracterizagdo dos suportes materiais
responsaveis pela veiculagdo de ideias cientificas intra e intercoletivas a partir da
distincao entre a ciéncia dos especialistas (saber especializado do circulo esotérico)
e a ciéncia popular (saber popular do circulo exotérico) (NASCIMENTO, 2005b).

No ambito formal de ensino, identificamos esses circulos esotérico e
exotérico como um fator importante na articulagédo entre conhecimento cientifico e
conhecimento escolar. Assim, retomaremos essa questdo ao longo das analises da
pesquisa.

A autora ressalta, ainda, que, aos olhos de Bueno (2008), no caso do coletivo

de pensamento exclusivo dos cientistas, a circulagao intracoletiva fica caracterizada
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pela disseminagdo dos conhecimentos cientificos intrapares, ou seja, uma
disseminacgao para um publico especializado e de conteudo especifico.

De forma simplificada, para Reis (1982), a divulgacdo cientifica é tornar
publico, em uma linguagem mais simples, 0 progresso, 0s principios e as
metodologias da ciéncia.

Massarani (1998) apropria-se do conceito de divulgagcédo cientifica definido

pela revista Ciéncia Hoje:

Os editores da publicagdo definiram divulgagéo cientifica como a
tentativa, seja por cientistas, seja por jornalistas, de fornecer a
sociedade uma descricdo inteligivel da atividade criadora dos
cientistas e de esclarecer questdes técnicas e cientificas de interesse
geral. A divulgacao cientifica pressupde a busca de uma linguagem
devidamente acessivel — em oposi¢cdo aos jargbes e as formulas
freqlentes na linguagem cientifica e em geral restritos aos
especialistas de determinada area de pesquisa —, sem prejuizo das
corre¢des das informagdes. Esta & definicdo que procuro adotar nas
minhas atividades profissionais (p.19).

Retomando, Silva (2004), que busca abordar a diferenga entre popularizar e
divulgar ciéncia baseando-se nos estudos de Gouvéa, afirma que a popularizagéo
da ciéncia € considerada como um caminho de mé&o dupla, pois leva em
consideracdo nao so6 o discurso cientifico acessivel, mas também o saber do grupo
receptor desse discurso. Diferentemente, divulgar ciéncia significa percorrer um
caminho de mao unica: da comunidade cientifica para o povo.

Apesar de uma vasta discussao encontrada na literatura a respeito das
definicdes desses termos, Kreinz et alii ( 2007) afirmam que uma sé6 definicdo n&o

daria conta das muitas fungbes que cabe ao divulgador cientifico e que

na proposta de José Reis a divulgacéo cientifica n&o se cristaliza em
uma definicdo, pois a definicdo representaria a redugéo do préprio
movimento de se divulgar ciéncia e tecnologia, mas exerce fungdes,
portanto tem caracteristicas ligadas aos aspectos sociais e criticos
da cultura (p.15).

A partir do estudo sobre os conceitos de difusdo, disseminacgéo e divulgacéo
cientifica, citados anteriormente, apontamos a divulgacao cientifica como sendo um
confronto entre o discurso cientifico, o conhecimento escolar e o conhecimento
cotidiano. O estudo desses conceitos € de fundamental importéncia para que

possamos situar o trabalho a ser desenvolvido. Dessa forma, sinalizamos que, ao
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longo do trabalho, vamos ao encontro de uma abordagem de Divulgacéo Cientifica
na perspectiva de Bueno (2008). Isso porque, pretendemos trabalhar com textos,
como intermediadores no processo de transformagédo do conhecimento cientifico em
conhecimento escolar, formulando um novo discurso no que tange ao conhecimento

cientifico para a atividade educativa.



2 CONHECIMENTO CIENTIFICO, COTIDIANO E ESCOLAR

Os estudos de Bachelard (1996) apontam que o conhecimento cientifico ndo
atinge uma verdade absoluta ou um saber definitivo, ele fornece um conhecimento
aproximado.

No entanto, o cientificismo e o0 dogmatismo permeiam o ensino escolar e tém
sido reforcados pelo ensino tradicional. Como ja mencionado, € consenso na
literatura que o acesso ao conhecimento cientifico pode minimizar essa
problematica, levando as pessoas a refletirem sobre como se da o processo de
producdo da ciéncia, muitas vezes omitidos.

Partimos da premissa de que o0 acesso € o dominio do conhecimento
cientifico sdo necessarios para que o homem, enquanto participante da sociedade,
possa compreender os avangos da ciéncia e se posicionar de forma critica e
autbnoma.

Em tempo, expomos, nas préximas linhas, uma abordagem sobre as trés
instancias do conhecimento: conhecimento cientifico, cotidiano e escolar para que,
assim, possamos ampliar nossa compreensao acerca do sentido e significado da
divulgacéo cientifica no ambito escolar.

Alice Lopes (1999) entende que o dominio cientifico atua como um artefato
para que o homem se defenda da retorica cientifica, que age ideologicamente em
seu cotidiano e atue politicamente no sentido de desconstruir processos de
opressao, questionando os métodos, processos ideoldgicos e de alienagdo da
ciéncia, sem deixar de compreender os limites de suas possibilidades de atuacao.

Nesse contexto, para a autora:

A preocupacdo com o0s processos de ensino-aprendizagem de
ciéncias e de divulgacdo cientifica se veem cada vez mais
justificados. N&o no sentido de que tenhamos uma formacgéo
enciclopédica, pretensamente capaz de nos fazer compreender todos
0s avangos da ciéncia. Mas, sim, de que estejamos formados em
uma ideia contemporanea de ciéncia, pronta a se conceber capaz de
mudangas e auto questionamentos (p.108).

A citacdo acima leva-nos ao pensamento de que a educacgéo cientifica deve,

entdo, se opor a ideia equivocada de que a ciéncia € neutra, objetiva, continua e
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linear, se distanciando assim, das rupturas e descontinuidades que fazem parte da
construgéo da ciéncia.

A concepgao de uma ciéncia continuista é caracterizada por Bacherlard como
um refinamento do senso do comum. Essa visdo acaba por tornar a ciéncia
pretensamente mais simplificada, de facil entendimento e mais acessivel. Portanto,
Lopes (1999, p.120) é bem enfatica no seu posicionamento quanto a essa ciéncia

continuista:

Um dos mecanismos de se manter a ciéncia como um conhecimento
obscuro e inacessivel ¢é, justamente, transmiti-la como um
refinamento do senso comum. Dessa forma, ao fazermos com que
nossos alunos tentem compreendé-la fazendo uso de sua razéo
cotidiana, impedimos que a compreensdo ocorra. Quando muito,
alcancamos um arremedo de aprendizagem, a mera capacidade de
instrumentalizar-se, mas n&o de (re)construir criticamente o
conhecimento.

Como exemplo para tal, a autora traz os atomos que sdo vistos como
sistemas solares em miniatura, as moléculas como bolas de bilhar e as substancias
como caixas de surpresas, prontas a liberarem a energia que tem guardada.
Ressaltando, entdo, que esse tipo de abordagem, que faz do conhecimento comum
uma extensdo do conhecimento cientifico, valoriza o senso comum e acaba por
dificultar a aprendizagem da racionalidade cientifica, favorecendo assim, o poder da
ciéncia. Entdo, para essa estudiosa a visdo de uma ciéncia continuista, nada mais é
do que uma postura ingénua e de falsa valorizagdo do conhecimento cientifico.

Para essa autora, diferentemente do continuismo, em que a ciéncia tende
sempre a ser o conhecimento mais adequado e mais correto, na perspectiva
descontinuista ndo ha conhecimentos “melhores” ou “piores”, mas conhecimentos
diferentes, com racionalidades distintas, aplicadas a instancias de realidades
distintas.

Bachelard concebe a construg&o do conhecimento na perspectiva de rupturas
e descontinuidades. Segundo Lopes (1999), ele introduziu a concepcéo de
descontinuidade na cultura cientifica com as nog¢des de recorréncia historica, de
racionalismos setoriais e da concepgao de rupturas. Na perspectiva bachelardiana,
para efetuarmos uma reflexdo critica sobre a produgdo de conceitos, & necessario
debrugarmos sobre a histéria das ciéncias. Entdo, o historiador deve conhecer o

presente para questionar e interpretar os valores do passado, levando em conta as
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racionalidades envolvidas nas ideias de cada época, rompendo assim com o
irracionalismo e demarcando uma ruptura nitida e clara da ciéncia.

O trabalho de Bachelard aponta que é necessario haver uma ruptura entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico, em que esses se diferem na
prépria natureza do conhecimento, mas néo cria entre os dois uma total separacao.
Ambos sao histéricos e apresentam interagdes mutuas. Mas, interpretar a ciéncia
como o0s pressupostos da vida cotidiana € incorrer em erros, assim como é
impossivel, em cada acgao cotidiana, tomarmos decisdes cientificas, ao invés de
decidirmos com base na espontaneidade e no pragmatismo.

Entdo, para Lopes (1999), com apoio em Bachelard, o conhecimento comum
acaba por se constituir em um obstaculo epistemoldgico, pois lida com um mundo
dado, constituido por fenédmenos, estruturado em fenomenotécnica. Desse modo, os
processos de mediacdo didatica voltados para a aproximagdo com 0 senso comum
se fazem normalmente pelo uso de metaforas realistas, constituintes de obstaculos
epistemologicos e pedagoégicos (p.210).

Ainda sobre os obstaculos epistemologicos, concordamos com Lopes (1999):

Enquanto o uso da metafora ndo perde de vista seu processo de
construgao - sua estreita ligacdo com a linguagem formal -, ndo se
constitui enquanto obstaculo epistemolégico. Todavia, sempre que o
uso da metafora é feito para que nao enfrentemos os raciocinios
formais ou, ainda mais problematico, sempre que o uso da metafora
é feito sem que a consideremos como tal, incorremos em sérios
problemas epistemolégicos (p.214).

N&o se trata, portanto, da exclusdo do uso de analogias e metaforas, mas sim
da forma como essas séo vistas. Nesse sentindo, tais processos de mediacéo
didatica séo relevantes se forem vistos como modelos e se forem considerados os
seus aspectos metaforicos.

Consideramos, também, que o conhecimento comum tem uma relagao
importante no processo ensino-aprendizagem. Nesse sentindo, o conhecimento
escolar, representado pelo professor, encontra-se em continuidade com o
conhecimento comum do aluno. Entendemos, ainda, que o conhecimento comum do
aluno, constitui as suas ideias prévias, as quais hem sempre sio falsas e séo uteis

tanto na sua vida pratica, como na construgdo das ideias. Nessa perspectiva:

As concepcgbes falsas ndo devem ser destruidas, até porque novos
conceitos ndo sado aprendidos de uma s6 vez; vao sendo
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incorporados no decorrer de varios processos didaticos, escolares e
ndo escolares. Cabe pensarmos em sua modificagdo e em sua
adaptacdo, de forma a organizar um campo de validade de uma
representacao (LOPES, 1999, p. 204).

Segundo essa autora, ha pesquisas que apontam para a necessidade de
valorizagdo de saberes populares, considerados como conhecimento cotidiano e
defendem que um processo de ensino-aprendizagem significativo precisa aproximar-
se do cotidiano, de forma problematizadora.

No entanto, o conhecimento escolar ndo se da apenas pelo processo de
desenvolvimento de ideias a partir do conhecimento comum, mas também a partir do
conhecimento cientifico transposto para a sala de aula. Para justificar essa linha de
pensamento, recorremos a Forquim® (1993) citado por Lopes (1999), ressaltando

que:

a educacgao escolar nao se limita a fazer uma sele¢do entre o que ha

disponivel da cultura num dado momento historico, mas tem por

funcao tornar os saberes selecionados efetivamente transmissiveis e

assimilaveis. Para isso exige-se um exaustivo trabalho de

reorganizagao, de reestruturagcéo ou de transposic¢éo didatica (p. 206).

A transposigéo didatica é definida como “o trabalho de transformagéo de um

objeto de saber a ensinar em um objeto de ensino” (CHEVALLARD, 1991, p.39).

Assim, ele expbe a complexidade das relacdes estabelecidas entre o saber, aquele
qgue ensina e aquele que aprende.

Lopes (1999), em seus estudos, questiona o termo transposi¢ao didatica, no

sentido de que esse pode ser associado a ideia de movimento de transportar de um

lugar para outro, sem alteragdes. Por isso, utiliza-se do temo mediacao didatica,

todavia,

ndo no sentido genérico, agdo de relacionar duas ou mais coisas, de
servir de intermediario ou “ponte”, de permitir a passagem de uma
coisa a outra. Mas no sentido dialético: um processo de constituigdo
de uma realidade a partir de mediagbes contraditérias, de relacdes
complexas, ndo imediatas. Um profundo sentido de dialogia (p.208).

Esse processo de mediagao didatica exposto pela autora acontece por meio
de analogias e metaforas, constituintes de obstaculos epistemoldgicos e

pedagogicos, os quais foram anteriormente discutidos.

* FORQUIN, Jean-Claude. Escola e cultura. Porto Alegre: Artes Médicas, 1993. p. 16
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Contudo, salientamos que, na produgéo do conhecimento escolar, mediado
pela transposicao didatica ou mediacao didatica, é necessario definir ndo apenas
que saberes devem ser ensinados, mas também com que roupagem eles devem
chegar a sala de aula.

Em linhas gerais, como refere Zanon e col. (2010), com apoio em Lopes
(2009), a produgao do conhecimento escolar precisa levar em conta necessarias
relacbes dialéticas que requerem rupturas epistemoldgicas e impdem saber lidar
com obstaculos epistemolégicos a serem suplantados nos processos dialégicos de
estabelecimento de relagcbes entre conhecimentos cientificos e cotidianos.

Além disso, como expde Lopes (1999, p. 218), cabe a escola o papel de

tornar acessivel um conhecimento para que possa ser transmitido, afinal,

essa é, acima de tudo, a funcio da escola: outras instancias também
podem trabalhar nesse mesmo sentido, notadamente os meios de
comunicagdo de massa, mas nenhuma o fara tdo bem quanto a
escola, porque a nenhuma instituicdo a sociedade confere tao
claramente esse poder.



3 DIVULGAGAO CIENTIFICA: FUNGOES, FORMAS E JUSTIFICATIVAS

Nas préximas linhas, procuramos identificar o discurso de alguns referenciais
tedricos que estudam as fungdes e as formas da divulgacao cientifica. Buscamos,
também, delinear algumas reflexdes que perpassam o discurso académico em favor

da realizacao de atividades dessa natureza.

3.1 Justificativas

Porque divulgar a ciéncia? Julgamos necessario compreender os motivos pelos
quais seja importante divulgar a ciéncia, uma vez que a proposta desse trabalho é
nos colocarmos a servi¢o da divulgacao cientifica.

Iniciamos nossas justificativas nos apoiando em Marcello Cini que, preocupado
com a divulgagéo, comenta a necessidade de difundir o conhecimento cientifico para
0 publico em geral, ressaltando a importadncia das pessoas adquirirem “um
conhecimento sobre o que é ciéncia, porque se faz ciéncia, qual a relagdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e os problemas do seu cotidiano e da
sociedade presente e futura” (CINI, 1998, p.9). Esse papel social da divulgacao
cientifica é de grande importancia, pois o cidaddo que tem acesso ao conhecimento
cientifico pode entender o seu entorno em uma comunidade.

Com relagao a isso, Carneiro (2009) faz referéncia a relevancia de se divulgar
a ciéncia em uma perspectiva social, acreditando que, com o aumento das
possibilidades de acesso ao conhecimento, as desigualdades sociais sao
diminuidas.

Para Hernando (1997), atuante divulgador da ciéncia ao longo das ultimas
cinco décadas e um dos icones do jornalismo cientifico na América Latina, é

importante “levar a Ciéncia ao publico, para atender assim a demanda social de
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informacgéo cientifica e para que os cientistas, jornalistas e escritores ajudem o
homem comum a superar seus temores em relacao a Ciéncia" (p.1).

Moreira (2006), por sua vez, € muito enfatico na sua discusséo a respeito da
divulgacéo cientifica, como um elemento de inclusédo social. Ele defende a ideia de

que:

Para a educagéo de qualquer cidaddo no mundo contemporaneo, €
fundamental que ele tanto possua nog¢ao, no que concerne a ciéncia
e tecnologia (CT), de seus principais resultados, de seus métodos e
usos, quanto de seus riscos e limitacbes e também dos interesses e
determinagbes (econémicas, politicas, militares, culturais etc.) que
presidem seus processos e aplicagdes (p.11).

Nessa perspectiva, Moreira afirma que “como a inclusao social € uma das
prioridades politicas do governo, a popularizacédo da Ciéncia e Tecnologia passa a
ser também uma linha de agéo importante” (p.12).

Defendemos, também, ser direito do cidaddo o acesso ao conhecimento
cientifico. A popularizagcdo do saber cientifico deve ser compreendida como um
direito dos cidad&dos brasileiros, no sentido de conhecer os resultados dos
investimentos aplicados em ciéncia e tecnologia, uma vez que grande parte do
dinheiro publico é investida nesses ramos. Sobretudo o direito a informacéo esta
presente, desde 1948, na declaracdo universal dos direitos humanos divulgados
pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).

Retomamos Carneiro (2009), que faz um valioso questionamento quanto a
questao do direito a informacgédo: “se a informacéao cientifica é um direito do cidadao,

por que algumas revistas cientificas n&o sao disponibilizadas para o publico?”

3.2 Fungoes da Divulgagao Cientifica

A Divulgacao Cientifica constituiu-se tendo ndo apenas o propédsito de levar
ao grande publico a noticia e a interpretacdo dos progressos de pesquisas
cientificas, mas, sobretudo, buscando familiarizar esse publico com a natureza do
trabalho da ciéncia e da vida dos cientistas (REIS, 2006, p.3).
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A apropriacdo popular do universo cultural € outra funcdo da Divulgacao
Cientifica pontuado por Hernando (2006). Aliado a isso, inclui-se como objetivo
conscientizar a populacao a respeito dos beneficios e possiveis riscos da ciéncia.

Moreira (2006) aponta como uma das iniciativas do governo para
democratizar o acesso a informacao cientifica e tecnologica, a criagdo de um
departamento voltado para a popularizacédo da Ciéncia e Tecnologia, dentro da
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social (Secis) no Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Entre os objetivos centrais da popularizacao da Ciéncia e

Tecnologia

A Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social definiu
linhas prioritarias de acdes que visam apoiar centros e museus de
ciéncias; ampliar a visibilidade da ciéncia na midia e melhorar a
qualidade das informagdes por ela veiculadas; colaborar na melhoria
do ensino de ciéncias nas escolas; apoiar eventos nacionais de
divulgacdo cientifica; apoiar a formacao e qualificacdo de
comunicadores em ciéncias; incentivar agdes junto as universidades
e agéncias de fomentos para valorizagdo do trabalho em extenséo e
Popularizacao da Ciéncia e da Tecnologia, entre outras coisas.

Na concepcdo de Melo® (1982) citado por Nascimento (2008), a divulgagéo
cientifica tem, também, como uma de suas atribuicdes, realizagdes de atividades de
cunho educativo. Nessa perspectiva, a fungdo educativa da divulgacao cientifica
principalmente como fonte de conhecimentos para a superacdo de situagdes

problema do cotidiano de toda a populacao

deve ser uma atividade principalmente educativa. Deve ser dirigido a
grande massa da nossa populagdo e nao apenas a sua elite. Deve
promover a popularizagdo do conhecimento que esta sendo produzido
nas nossas universidades e centros de pesquisa, de modo a contribuir
para a superagao dos problemas que o povo enfrenta. Deve utilizar
uma linguagem capaz de permitir o entendimento das informagdes
pelo leitor comum (p.25).

Pérez e Molini (2004) atribuem algumas funcbdes basicas da divulgacéo
cientifica tais como: funcdo informativa, educativa, social, cultural, econémica e

politico-ideologica. No entanto, direcionaremos o nosso olhar para os estudos sobre

a divulgacao cientifica como fungdo educativa no espago escolar, pois, hoje, é

> MELO, José Marques de. Impasses do Jornalismo Cientifico. Comunicagio e Sociedade, n. 7, p. 19-24, 1982.
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notavel o desinteresse, principalmente dos jovens, pelos assuntos relacionados as

ciéncias.

3.2.1 A Divulgacao Cientifica no ensino

No contexto atual, é perceptivel o quanto os avangos tecnologicos tem sido
marcantes nas diversas areas do conhecimento. Esses avancos tém relagcéo direta
entre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a melhoria na qualidade de vida das
populagdes. Por outro lado, muitas pessoas criaram uma falsa imagem de que a
ciéncia € capaz de resolver todos os problemas do mundo e, muitas vezes, ignoram
como a ciéncia funciona, seus obstaculos, seus possiveis riscos a sociedade e que
acertos e erros constituem o processo da ciéncia produzida.

Na escola, essa visdo de uma ciéncia dogmatica € bem perceptivel no
discurso dos alunos e professores. Visbes de ciéncia e cientistas € um tema
discutido em trabalhos reportados na literatura (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).
Varios desses trabalhos tém incorporado a ideia que o estudante tem do cientista,
sendo a visdao mais comum a de um individuo do sexo masculino, solitario e que
interage somente com seu mundo. Uma visao de cientista do tipo “trabalhador”, que
pensa na sua ciéncia desde o acordar até o dormir ou, talvez, até no sonhar.

Nesse sentido, um dos papeis da divulgacdo cientifica no ensino seria
contribuir para desmistificagdo do cientificismo, de forma que possa influenciar as
concepgdes de alunos a respeito da pratica cientifica. Sobre isso, os autores
defendem que: “as visbes de mundo dos estudantes também devem ser
influenciadas pelo pensamento cientifico e pelas expressdes de sua cultura, cujos
tracos séo parcialmente divulgados na midia” (p.2).

No entanto, Reis (2002) chama a atenc¢do para a forma como, muitas vezes, a
ciéncia é divulgada. Para esse divulgador cientifico, durante muito tempo, a
divulgacéao “se limitou a contar ao publico os encantos e os aspectos interessantes e
revolucionarios da ciéncia. Aos poucos, passou a refletir também a intensidade dos
problemas sociais implicitos nessa atividade”.

Nesse contexto, Cini (1998) faz uma critica ao tipo de divulgagcéo da ciéncia
que se limita apenas ao lado positivo da ciéncia. Para ele, esse modo de divulgar a

ciéncia
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parte do mercado do espetaculo e, portanto, ndo transmite a ideia
da ciéncia como uma forma de conhecimento do mundo, associada
com a vida diaria das pessoas, além disso, transmite, uma imagem
da ciéncia como algo espetacular que descobre coisas estranhas e,
sobretudo, como uma atividade que produz verdades absolutas.
Dessa forma, essa imagem da ciéncia leva a pensar que se uma
coisa é cientifica, ela deve ser aceita sem discussbes, que é
inevitdvel e que é também necessariamente, um bem para
humanidade (p.10).

Para este autor, esse tipo de divulgacdo é errbnea e nao contribui para a
compreensao das pessoas quanto as atividades da ciéncia, para onde ela vai, quais
os problemas debatidos internamente, como as ideias se confrontam dentro das
varias disciplinas cientificas e também como ela se insere no contexto tecnoldgico e
econdmico.

Outra funcao da Divulgacgao Cientifica no ensino esta relacionada ao apoio da
educacao cientifica na escola. Sobre isso, Kreinz, Pavan e Filho (2007,) afirmam
que, na perspectiva de José Reis um dos papéis da divulgagédo cientifica esta
relacionado a educagao formal: "a divulgacédo cientifica realiza duas fungbes que se
completam: em primeiro lugar, a funcdo de ensinar, suprindo ou ampliando a fungéo
da propria escola; em segundo lugar, a funcao de fomentar o ensino” (p.15).

Da mesma forma, para Carneiro (2009), a divulgacéo cientifica pode contribuir
na melhoria do ensino de ciéncias no ambiente escolar formal: "a divulgacéo
cientifica assume novo papel social: apoiar a educacéo cientifica ministrada na
escola” (p.33).

Por fim, uma das recomendagdes dos PCN para o ensino é o estimulo aos
alunos em acompanhar as noticias sobre ciéncia publicadas em jornais e revistas.
Dessa forma, o aluno podera desenvolver habilidades de leitura e interpretacao
sobre assuntos cientificos (BRASIL, 1998).

Com base nas reflexdes anteriores, acreditamos na importancia da divulgacao
cientifica para a sociedade, particularmente no ensino, favorecendo ao aluno uma
intervencéo critica na realidade que o cerca. Considerando que, a cidadania se
refere a participagdo dos individuos na sociedade, torna-se evidente que, para o
cidadao efetivar a sua participagdo comunitaria, € necessario que ele disponha de
informagdes (SCHNETZLER e SANTOS, 2003). Portanto, acreditamos na

divulgacéo cientifica como atividade educativa no ambito escolar para promover a
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compreensao da ciéncia pelos alunos e possibilitar a utilizagcdo de seus conceitos

em situagdes cotidianas.

3.3 Formas de divulgar ciéncia

Varios trabalhos reportados na literatura tém admitido diferentes formas de
divulgar a ciéncia. Ela esta presente, nas sociedades modernas, em diversos
espacos sociais e em multiplos meios de comunicacdo como jornais, televisao,
cinema, museus, exposigdes, livros e revistas.

Hoje em dia, a multiplicidade de revistas de divulgacéo cientifica (impressa e
eletrdnica) € muito grande, possibilitando ao educador, e a diversos outros tipos de
publico, escolher a revista com que mais se identifica ou a mais acessivel. Dentre as
publicagcdes que podem ser utilizadas no ensino de ciéncias, as que mais se
destacam séao: Ciéncia Hoje (CH); Ciéncia Hoje das Criangas (CHC); série de livros
paradidaticos Ciéncia Hoje na Escola (CHE); o site CH OnLine; Galileu; Scientific
American Brasil; Mente e cérebro; Com ciéncia; Globo ciéncia e Casa da ciéncia.
No entanto, trazemos alguns questionamentos em relagcdo ao acesso a algumas
dessas revistas.

O habito de leitura ndo faz parte da cultura brasileira, sdo poucos os que
fazem da leitura uma atividade rotineira. Se, para ter acesso a uma revista de
divulgacao cientifica € necessaria uma disposicéo financeira, seria apenas, essa
minoria, que se interessaria em comprar revistas de divulgagao cientifica?

Nesse contexto, Silva (2004) traz alguns questionamentos em relagéo a
revista Scientific American: “Quem tem acesso a ela? N&o serdo os mesmos
privilegiados? Os mesmos intelectuais? A classe de maior poder aquisitivo?”. Isso
nos remete a refletirmos sobre a acessibilidade dos materiais de divulgagcéo
cientifica que sao produzidos.

Outra forma de se divulgar ciéncias sdo os museus. Maradinno (2001)
acredita que os diferentes espacos sociais estabelecem uma relagdo propria com o
conhecimento cientifico, sendo, para isso, necessario algum nivel de tradugéo ou
transposicao deste saber. Assim sendo, a autora identifica o museu como uma

forma de divulgar ciéncia.
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Nessa perspectiva, para Oliveira et alii (2003), o museu tem como objetivo
basico a divulgagao cientifica, baseado em dois aspectos: o conteudo que deseja
expor e transmitir a seu visitante; e o tipo de interacdo que consegue construir com o

visitante. No entanto, o autor ressalta que:

[...] um museu de ciéncias ndo pode ser visto nem como laboratério de
demonstragdes, nem como nova perspectiva de ensino. Deve assumir
um carater de divulgacao cientifica, tornando-se um espaco de apoio
com a perspectiva de incentivar a curiosidade dos alunos. Possui um
carater educacional, que tem objetivo despertar a curiosidade e senso
critico (p.1).

Assim, o aprendizado nesses espacos nao tem relagdo com um conteudo
especifico de forma controlada e imediata. A perspectiva de aprendizado nos
museus esta ligada ao desenvolvimento da capacidade de questionar fenébmenos
em exposi¢ao e ao estimulo da curiosidade, aliando, entédo, tanto a aproximagéo do
conhecimento cientifico quanto o carater afetivo do individuo.

Ha, também, quem identifique o cordel como uma forma de divulgar ciéncia.
Moreira et alii (2005) apontam o cordel e outras formas de expressdo populares
como pontos de partida para andlise de determinados aspectos da relagdo entre
ciéncia e sociedade. Para esses autores, o cordel pode ser utilizado como um
instrumento adicional de divulgagcédo cientifica especialmente junto aos setores
populares.

Outros veiculos de informacgédo cientifica para o publico em geral é o
jornalismo cientifico (BUENO, 2008), a ficcao cientifica (PIASSI; PIETROCOLA,
2009) e os textos de divulgacao cientifica com potencial educacional (RIBEIRO e
KAWAMURA, 2005).

Dentre as diversas formas de como praticar a divulgacédo cientifica,
aprofundaremos um estudo tedrico em relacdo aos textos de divulgacao cientifica,

pois parte do nosso trabalho se voltara para producao de textos dessa natureza.

3.3.1 Textos de Divulgagao Cientifica

Para Nascimento (2005 a), o uso dos textos de divulgagao cientifica nas aulas

de ciéncias pode ser visto como uma possibilidade de articulagcdo entre o ensino



39

formal e a divulgagdo de conhecimentos cientificos pelos meios de comunicacéo,
promovendo assim, a inser¢cao de temas atuais naquela primeira instancia.

De acordo com Ferreira e Queiroz (2011), os textos de divulgacao cientifica,
(TDC) nas suas mais diversas formas (artigos de revista, livros etc.), tém sido
apontados por pesquisadores em educagado em ciéncias como bons artificios no
auxilio ao ensino formal, principalmente, quando se deseja estender o ensino de
conteudos a preparacgéo dos estudantes para a cidadania.

Apoiamo-nos em Nascimento (2008) para definir como TDC aqueles textos
que materializam o discurso da divulgacéo cientifica e que, por sua vez, veiculam
conhecimentos cientificos em diferentes suportes para pessoas que possuem
formacdes e graus de instrugéo diversos.

Para Nascimento (2008), esses textos devem dar conta de um publico
geralmente eclético e, de acordo com o meio ao qual estao relacionados, possuirdo
uma determinada linguagem que pode se aproximar mais ou menos daquela
utilizada por especialistas e uma organizacgao estilistica prépria.

Nesse sentido, esta autora considera como TDC textos de reportagens
jornalisticas, documentarios televisivos, programas de radio, jornais, boletins e
revistas impressas, sitios da Internet, livros (n&o didaticos), filmes, folhetos, histérias
em quadrinhos, que versam sobre ciéncia e tecnologia e que tém como alvo um
publico de ndo especialistas, podendo ser utilizados em aulas de Ciéncia.

Os estudos de Ribeiro e Kawamura (2005) apontam que a utilizagdo de textos
de divulgacdo em ambientes de educacgado formal pode favorecer a introducdo de
novos sentidos para o ensino-aprendizagem de ciéncias, proporcionando ao aluno o
contato com diferentes linguagens e discursos. Esse tipo de texto pode, também,
propiciar o desenvolvimento na habilidade de leitura, favorecendo a formagao de
leitores criticos; pode, ainda, ser um meio de explicitar as diferentes contribui¢cdes da
ciéncia, inserindo novas abordagens e tematicas nas aulas de ciéncias etc.

Nessa mesma linha, alguns autores focalizam seus estudos no processo de
insercao dos textos de divulgacao cientifica no ensino formal. O desenvolvimento de
habilidades de leitura, o acesso as informacdes de ciéncia e tecnologia atualizadas,
a formacao de espirito critico e reflexivo sobre o meio que o cerca e a motivagéo e o
estimulo a participacdo dos alunos nas aulas, sao os principais argumentos
pontuados para essa iniciativa (CHAVES et alli.; 2001 ;RIBEIRO;KAWAMURA,2005;
SILVA e ALMEIDA,1999).
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Dialogando como os autores citados, a formagao do espirito critico na nossa
perspectiva volta-se para os olhares dos alunos quanto a produ¢ao do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no meio social, e para a formacgédo da
imagem da ciéncia como detentora ndo apenas de acertos, mas de erros também.
No que diz respeito ao acesso as informacbes atualizadas, relacionamos a
transformacao rapida e versatil da ciéncia devido aos avancgos da tecnologia que os
livros didaticos ndo conseguem acompanha-la por serem produzidos para um
contexto escolar serial. Ainda que contenham textos contemporaneos, nao detém
informacdes atualizadas no contexto em que a realidade local do aluno esteja
inserida.

Nessa mesma linha, Nascimento (2008) acredita que o texto de divulgagao
cientifica pode, ainda, assumir a finalidade de auxiliar a pratica escolar em contexto
de insatisfacdo com o livro didatico, devido a auséncia de uma abordagem da
ciéncia contemporanea das questbes socio-cientificas ou sobre a natureza da
ciéncia. No entanto, ressaltamos que esses textos nao substituem os livros

didaticos. Esta autora acredita ainda que

os textos de divulgacéo cientifica por circularem em diferentes meios
de comunicacao e terem como funcéo central informar as questbes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia ao leitor/ouvinte/expectador,
compdem o género textual que cria as melhores condigbes para que
os alunos reconhecam ao seu redor fendmenos naturais estudados
em sala de aula, de modo a estabelecerem relagcbes entre eles e
questdes politicas e econdbmicas presentes na sociedade em que
eles estao inseridos (NASCIMENTO, 2008, p.30).

Assis e Teixeira (2003) apoiam o uso de textos de divulgacéo cientifica na
educacao formal na perspectiva de possibilitar o acesso do aluno a informagdes
atualizadas sobre ciéncia e tecnologia e, assim, tornar o conhecimento cientifico
mais significativo para ele, formando-o para a agao social responsavel.

Sendo assim, entendemos que os TDC podem levar a discussbes ausentes
do curriculo escolar e dos livros didaticos. Além disso, podem assumir um papel de
pratica pedagogica alternativa para suprir as caréncias escolares e a relagéo
professor - aluno - divulgacédo cientifica pode possibilitar transformag¢des para
melhoria da educacdo. Contudo, salientamos que o texto de divulgagao cientifica

como recurso didatico, deve, portanto, ser um texto bem escrito e de facil
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compreensao, nao pertencer a nenhuma disciplina especifica e conter recursos
visuais e textuais, além de outros.

Sobre isso, Ribeiro e Kawamura (2005) criam categorias que caracterizam um
texto de divulgagdo cientifica, tendo em vista seu potencial didatico. Essas
categorias abrangem duas perspectivas principais: conteudo e forma.

A dimensdo conteudo compreende a tematica, os elementos que evidenciam
a dinamica interna da ciéncia, o funcionamento da ciéncia como instituicao social, a
contextualizagdo dos fatos noticiados e suas abordagens etc. Ja a dimensao forma
compreende a estrutura do texto, o uso de recursos visuais e textuais, a linguagem e
0s géneros discursivos empregados (como explicacdo, descricdo, exposicao,
argumentagdo e narragdo), o uso de metaforas e analogias. O quadro abaixo
representa essas categorias e o foco de cada uma delas:

Tabela 1: Categorias presentes nos textos de divulgacgéo cientifica: conteudo e forma.

CONTEUDO

FORMA

Tematica

O foco dessa categoria é olhar para
as questoes que atualmente
permeiam as preocupagbes da
ciéncia. Dessa forma, essa dimenséao
€ composta pelos enfoques dados ao
tema escolhido para analise e pelos
conhecimentos tacitos necessarios
para a compreensao desse tema nos
textos de divulgacéo.

Estrutura

Como os diferentes textos sao
construidos? Qual a relacédo entre
aprofundamento e extensao que estes
textos apresentam quanto aos
conteudos expostos? De que forma
as énfases dadas ao conteudo
apresentam semelhancas ou
diferencas de acordo com o veiculo
no qual o texto € publicado? Como as
informacdes estdo encadeadas e
distribuidas nos textos dos diferentes

veiculos analisados (de maneira
fragmentada ou integrada)?
Procedimentos internos da ciéncia | Linguagens:

A elaboragdo e adequagdo de
modelos, as formas pela quais séo
feitas as tomadas de dados e de que
modo estas interferem nos resultados
obtidos, o papel da experimentacao
na ciéncia, os processos de analise
de dados e interpretacao dos
resultados etc.

O foco aqui é a clareza do texto, a
forma com a qual o autor do texto de
divulgacédo faz uso de termos e
conceitos cientificos e, também, como
os explica, quando necessario.
Também a utilizagcdo de metaforas e
analogias e o modo como estas
podem facilitar ou dificultar a
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compreensao do texto pelo leitor.

Funcionamento institucional da | Recursos visuais e textuais
ciéncia

As controvérsias cientificas, a
diversidade de ideias e a necessidade
de debate publico sobre descobertas
ou aplicagdes tecnoldgicas integram
essa terceira dimenséo. As relagbes
entre os processos da ciéncia e seus
produtos também estao incorporados

Essa categoria esta relacionada a
distribuicdo espacial das informacgoes,
uma vez que esta opera no sentido de
atrair o leitor para o texto. Esta
distribuicdo engloba a utilizacdo de
recursos visuais, tais como ilustragdes
e fotografias, e textuais, como os
boxes, as notas de margens, as
pequenas insercbes de textos no
texto principal etc.

Abordagens e Contexto:

Nessa dimenséo, interessa-nos
observar como o fato noticiado
encontra-se inserido em um contexto
social, politico e econémico.

Apesar dos textos de divulgacdo cientifica serem usados como recursos
didaticos, o professor deve ter a clareza quanto a intencédo e a forma de utilizagcéo
dos textos, pois, "além dos conteudos, esses materiais apresentam linguagens,
abordagens, discursos e estruturacdo diferentes daqueles que caracterizam os
livros didaticos” (RIBEIRO;KAWAMURA 2005, p.12). Portanto, os textos de
divulgacao cientifica na sala de aula devem ser introduzidos de maneira diferenciada
dos conteudos tradicionais. Isso implica em uma formacao adequada por parte do
professor, para que os textos ndo se transformem meramente em linhas em que os
alunos leiam, memorizem e reproduzam em avaliagbes. Isso nos leva a crer que a
formacao inicial € importante na escolha das estratégias de como se trabalhar com
esses textos.

Nesse sentido, buscamos em nossa pesquisa remeter a DC, enquanto fungéo
educativa, em uma dimensao que abarque a formacao do professor ja que essa se
da no processo ensino-aprendizagem. Sinalizamos assim que, uma boa formacao
dos professores repercute diretamente na formagdo e re-estruturacdo do
pensamento do aluno. Nesse contexto, Maldaner (2000) faz mencao a pesquisa
educacional, a qual deve ser realizada com a participagao do proprio professor, tanto

na sua formacao inicial quanto na continuada.
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O estudo sobre formacédo de professores por si s6 € demasiadamente
extenso, o que faz com que venha a ser uma decisdo de bom senso nao efetuar
uma discussdo densa, e sim ressaltar a importancia dela para que haja uma
compreensao subsequente do processo de relagdo entre a utilizagado dos textos de
divulgacao e o professor.

Sendo assim, tomamos emprestado de Schnetzler (2002), o conceito de
formacao continuada: “a FC é um processo de aprendizagem e de socializagéo, de
natureza voluntaria, informal e pouco previsivel, que esta centrado na interagéo
entre colegas e nos problemas que trazem de suas praticas docentes” (p.16).

Além disso, as orientagdes curriculares afirmam que, “é preciso pensar a
formagéo docente (inicial e continuada) como momentos de um processo continuo
de construgcéo de uma pratica docente qualificada e de afirmac&o da identidade, da
profissionalidade e da profissionalizagcéo do professor’ (BRASIL, 2005).

Assim, acreditamos que os problemas e dificuldades que o professor encontra
em sua pratica docente, bem como a diminuigdo de praticas tradicionais, podem ser
superados a partir de debates concernentes ao ensino de Quimica, realizados nos
cursos de formagao de professores.

Acreditamos, também, que os cursos de formacdo de professor, tanto
formacao inicial, quanto continuada, na perspectiva de melhorias no ensino, podem
propor novas metodologias, como por exemplo, sugerir que o professor deixe de ser
um executor, para tornar-se investigador na sala de aula.

Nesse sentido, trabalhos como o de Maldaner (2000) tém incorporado a ideia
do professor-reflexivo/pesquisador, que seja capaz de refletir a respeito de sua
pratica de forma critica, de ver a realidade em sala de aula para além do
conhecimento na agao e de responder, reflexivamente, aos problemas do dia-a-dia
nas aulas. Contudo, entendemos que a formacdo do professor se torna mais
eficiente em parceria com a pesquisa académica, por isso a proposta da presente
pesquisa em se trabalhar com divulgacdo cientifica na formagcao de professores,

auxiliando-os no processo de abordagem do conhecimento escolar.



4 A HISTORIA DA CIENCIA NO CONTEXTO ESCOLAR

Como mencionado na introducdo desse trabalho, a Histéria da Ciéncia € um
dos eixos que nortearam a escrita dos nossos textos de Divulgagcédo Cientifica.
Acreditamos que insercao da Histéria da Ciéncia (HC) no processo formativo do
professor traz grandes repercussdes para o ensino. Para entender as relagdes e os
reflexos dessa tematica, dentro do ambiente escolar, faz-se necessario entender o
porqué do seu uso no contexto de sala de aula.

A Histéria da Ciéncia como ferramenta no ensino de ciéncia tem uma
discussdo muito vasta e densa, portanto, ndo € nosso objetivo fazer uma revisao
bibliografica aprofundada dessa tematica. Dedicaremos as proximas linhas a
tentativa de elucidar, brevemente, alguns pontos sobre os potenciais da utilizagcao da
Histéria da Ciéncia na sala de aula, compartilhando das ideias de Pereira e Silva
(2008), Porto (2010) e Matthew (1995). Essa abordagem se justifica por ser, como ja

mencionado, um dos eixos norteadores da nossa pesquisa ser a Historia da Ciéncia.

4.1 As recomendagoes para o uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias

A Historia e a Filosofia da Ciéncia foram bem reconhecidas no processo
educacional a partir dos anos de 1980, quando o ensino de Ciéncias Naturais se
aproximou das Ciéncias Humanas, reforcando a ideia da Ciéncia como constru¢ao
humana. A insercdo da Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias € uma das

recomendacgdes explicitas nos documentos oficiais:

A histéria da Quimica, como parte do conhecimento socialmente
produzido, deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao
aluno a compreensdo do processo de elaboracdo desse
conhecimento, com seus avancgos, erros e conflitos (BRASIL,1999, p.
240).

A reflexdo acima deixa clara a ideia de que a Histéria da Ciéncia permite o
entendimento de que o conhecimento quimico ndo é um conjunto de conhecimentos

isolados, prontos e acabados, mas sim, um processo de constantes transformacdes.
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Nessa mesma linha de pensamento, Pereira e Silva (2008), argumentam que
“a histéria contradiz o cientificismo e o dogmatismo presentes nos textos escolares”
(p.9). A ideia de que a ciéncia é detentora de todo conhecimento e de todas as
solugbes para os problemas da humanidade tem sido reforgada pelo ensino

tradicional de ciéncias. Nesse contexto:

Ndo podemos ver na ciéncia apenas a fada benfazeja que nos
proporciona o conforto no vestir e na habitagéo... Ela pode ser- ou é-
também uma bruxa malvada que programa gréos e animais que séo
fontes de alimentares da humanidade para se tornarem estéreis numa
segunda reproducdo. Essas duas figuras devem-se fazer presentes
quando ensinamos ciéncias (CHASSOT, 1998, p. 85).

No contexto escolar, o uso da Historia da Ciéncia pode contribuir para a
superacao dessa ideologia, demonstrando que o pensamento cientifico, que permeia
a Ciéncia contemporanea, esta sujeito a transformacdes e que, nem sempre, a
ciéncia proporciona a solu¢ao de todos os problemas.

Além disso, a histéria pode também promover uma melhor compreenséo dos

conceitos e métodos cientificos:

De um lado, a Histéria da Ciéncia pode enriquecer a apresentacao
do conhecimento cientifico. Os elementos ligados a Histéria da
Ciéncia podem fornecer dados que ajudem a justificar determinados
conceitos, leis ou teorias. Por outro, estes mesmo elementos podem
ajudar a compreender os conceitos como sendo produto de um
processo, e ndo apenas um produto que surge de forma acabada
(PEREIRA e SILVA, 2009, p.2).

No contexto atual, sabemos que a compartimentalizagcdo do conhecimento em
disciplinas isoladas ainda esta presente, o que leva o aluno a visdo fragmentada do
conhecimento. O favorecimento da interdisciplinaridade pode ser dado a partir da
historia da ciéncia. Um exemplo apresentado pelos autores é o estudo das pilhas,
que teve origem nos trabalhos de Galvani a respeito dos corpos dos animais. Outro
exemplo é o estudo da radioatividade do casal Currie, em que Marie Currie testou a
radioatividade de uma série de minerais de tério e de uranio com base em métodos
vindos da Fisica, usando uma aparelhagem especialmente construida por seu
marido Pierre Curie.

Adicionalmente, os autores ancoram-se em Chassot para justificar o uso da
Histéria da Ciéncia no ensino, pois ele vé na Historia da Ciéncia um instrumento

eficiente na oposicéo ao presenteismo. Os jovens nao tém o conhecimento de sua
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genealogia e nem sobre a realidade em que viviam os seus avos. Acreditam que a
realidade vivida hoje € semelhante aquela da época de seus avéds, e entdo acabam
por acreditar que o presente € uma mera continuagdo do passado. Em geral, ndo
consideram os avancgos tecnolégicos como criagdes recentes e que modificam nosso
modo de vida em relagdo ao de nossos antepassados. Nesse contexto, a Historia da
Ciéncia pode ser considerada uma forte contribuicdo para superar esta percepgéao
distorcida da realidade, ao mostrar ndo sé o contexto social em que viviam os
cientistas, mas também as dificuldades técnicas que enfrentavam.

Segundo Pereira e Silva (2010), o uso das armas nucleares durante a
Segunda Grande Guerra, o descobrimento da pélvora pelos chineses, a invencgéo do
papiro pelos egipcios e as grandes navegacbes do periodo quinhentista sao
episédios da histéria da ciéncia e da cultura que envolveram, de algum modo,
conhecimentos com os quais lida a ciéncia. Entdo, os mesmos argumentam que a
Histéria da Ciéncia é intrinsecamente motivadora.

A necessidade de o aluno conhecer aspectos da Histéria da Ciéncia, também
esta vinculada, na sua compreensdo, as relagcbes entre os fenbmenos que se
observa e os modelos que os explicam. Nesse sentido, Mortimer (1995) faz mencéo
as dificuldades evidenciadas a respeito do entendimento dos alunos sobre modelos
atdbmicos:

A eliminagdo, em sala de aula, de algumas dificuldades para a
aceitagdo do atomismo, que envolve a superagdo de obstaculos
como a descrenga no vazio entre as particulas, ndo € questéo a ser
decidida pelas evidéncias empiricas, mas pela negociacao, baseadas
em argumentos racionais e no uso de exemplos da histéria das
ciéncias (p. 25).

A visao deformada a respeito da Ciéncia encontra-se com frequéncia no meio
de alunos e professores. Segundo Porto (2010), as ideias difundidas entre
educandos, educadores e na sociedade em geral ndo convergem para o
pensamento atual a respeito da natureza do conhecimento cientifico. No entanto, a
Historia da Ciéncia pode ter um papel importante no processo de superagcéo dessa
visdo inadequada: a Histéria e a Filosofia da Ciéncia podem dar as idealizagbes em
ciéncia uma dimensao mais humana e compreensivel e podem explica-las como
artefatos dignos de serem apreciados por si mesmos (MATTHEWS, 1995, p. 184).

Para Matthews, a abordagem histérica da ciéncia, ao apresentar periodos de

controvérsias, pode contribuir para que alunos compreendam que a ciéncia



47

trabalha com idealizagcbes do mundo real. Os argumentos de Porto (2010)
convergem para essa mesma linha de pensamento afirmando que o estudo e a
discussdo de episodios da Histéria da Ciéncia “podem propiciar aos estudantes
reflexdes a respeito de como os cientistas trabalham, suas motivacdes, suas
interacdes com a comunidade cientifica e com a sociedade em geral’. Nesse
sentido, buscamos em Lopes (1997) o fechamento sobre o uso da histéria da

ciéncia no ensino de ciéncias:

A histéria das ciéncias ndo sé6 fornece elementos que permitem
compreender mais claramente os conceitos cientificos, como também
permite questionar a visdo do senso comum acerca do conhecimento
cientifico enquanto um conhecimento derivado da experiéncia e da
observagao imediata. Além de desconstruir a ideia de ciéncia como
um conhecimento acabado, definitivo, restrito aos iluminados (p.3).

A histéria da ciéncia pode também contribuir para a analise da diversidade
cultural. Nesse aspecto, Brito e colaboradores (2004) entendem que, por diversas
vezes, a origem do conhecimento cientifico esteve ligada a religido ou a mitologia
mas, no ensino atual, outras formas de conhecimento, como a religido e os saberes
populares, sdo tomados como errados. Assim, o uso da Histéria da Ciéncia nas
aulas valoriza a ciéncia como elemento da cultura e como um saber necessario a
formacao de cidadaos atuantes. (PEREIRA e SILVA, 2010).

Esses autores chamam a atencdo para a dimensédo fenomenoldgica dos
processos quimicos que ndo pode ser deixada de lado, portanto, acreditam que uma
abordagem que envolva Histéria da Ciéncia necessite estar associada ao uso da
experimentacao.

Diante das consideracdes tecidas até agora sobre a Divulgacéo Cientifica no
contexto escolar, percebemos, de forma clara, as potencialidades do seu uso em
sala de aula. Mas, que contribui¢des efetivas a DC tém dado ao campo de Ensino de
Quimica? E que estratégias podem utilizar-se para mensurar as suas
potencialidades? Os caminhos percorridos para esses questionamentos serao

explicitados no proximo capitulo, através da metodologia de investigagéo utilizada.



5 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

O objetivo aqui é caracterizar a pesquisa, bem como apresentar o método que
utilizamos na investigacao e a forma que ele foi construido. Explicitaremos, ainda, os

sujeitos da pesquisa e as estratégias utilizadas para a coleta de informacoes.

5.1 Caracterizagcao da pesquisa

A pesquisa em questao esta estruturada no referencial metodolégico com
énfase na abordagem qualitativa. Segundo Lidke e André (1986), a pesquisa
qualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a
situacédo que esta sendo investigada, via de regra, por meio do trabalho intensivo de
campo. Além disso, tem como objetivo principal interpretar o fenbmeno que se
observa e 0s meios para isso sao: a observacao, a compreensdo, a descricao e o
significado.

Adicionado a isso, a rigor, qualquer investigacao social deveria contemplar
uma caracteristica basica do seu objeto: o aspecto qualitativo. Isso implica
considerar os sujeitos de estudo: pessoas, em determinada condi¢do social,
pertencentes a um grupo social ou classe com suas crengas, valores e significados.
Isso implica, também, considerar que o objeto das Ciéncias Sociais € complexo,
contraditério, inacabado e em permanente transformacgéao (MINAYO, 1999, p.22).

No entanto, apesar da pesquisa ter a predominancia do seu carater
qualitativo, ressaltamos que, para quantificar opinides a partir da coleta de dados, foi
necessario utilizarmos de técnicas da estatistica. Portanto, devido a essa
complementaridade dos métodos quantitativos, a abordagem quantitativa também se

insere no universo da presente pesquisa.
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5.2 Os sujeitos da pesquisa

Participaram, como sujeitos da pesquisa, alunos ingressantes e alunos de
semestre avangcado do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de
Brasilia (UnB) e da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). O numero de
alunos total da UESC foram 23, sendo 7 alunos de semestre inicial e 16 alunos de
semestre avancado ( Ler desenho metodoldgico da coleta de dados). O numero de
alunos total da UnB foram 42, sendo 23 alunos de semestre inicial e 19 alunos de
semestre avangado.

No curso de Licenciatura em Quimica da UnB, os alunos ingressantes sdo da
disciplina de Fundamentos de Quimica ofertada no primeiro semestre e os alunos de
semestre avangado sao da disciplina de Experimentacdo no Ensino de Quimica
ofertada no ultimo semestre. J& no curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual de Santa Cruz, os alunos ingressantes séo da disciplina de
Quimica Inorganica, disciplina esta ofertada no segundo semestre do fluxograma do
curso e os alunos de semestre avangado s&o da disciplina de Estagio

Supervisionado 2, disciplina esta ofertada no sexto semestre.

5.3 Os instrumentos da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram elaborados sete textos de
divulgacéo cientifica como material de apoio ao ensino formal da Educagéo Basica.
As tematicas escolhidas foram: O que é a Quimica e o0 que o quimico faz. Alimentos,
Metais, Atmosfera e Agua. Ressaltamos que a escolha dos temas foi baseada na
relevancia social, bem como na relagdo deles com o conhecimento quimico e com
as aplicagbes do cotidiano.

Como base para a construgédo desses textos, recorremos aos pesquisadores
Ribeiro e Kawamura (2005). Em seus estudos, a caracterizacdo do discurso da
divulgacéo cientifica tem base nos trés elementos essenciais: o tema, o estilo e a

composi¢do, como ja mencionados anteriormente.
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A escrita dos textos foi conduzida pelas palestras de divulgagao cientifica,
realizadas no Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica (LPEQ), através do
projeto UnB-Tur. Este projeto € desenvolvido pela Universidade de Brasilia e um dos
seus objetivos é favorecer a integracdo dos diferentes segmentos da comunidade
académica e da comunidade externa, viabilizando a difusdo do conhecimento. A
apresentacao das palestras tematicas de divulgacéao cientifica tem a experimentacéo
como eixo condutor. Adicionalmente, enfoca-se também a natureza e a Histéria da
Ciéncia.

Buscamos escrever os textos em uma linguagem que se aproxime de uma
interacéo dialégico-problematizadora para que, quando conduzidos na sala de aula,
possam contemplar as vozes dos alunos, visto que “as interagdes discursivas sao
consideradas como constituintes do processo de construgdo de significados”
(MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 283).

A dialocidade é apresentada por Bakhtin em trés dimensées diferentes: todo
dizer ndo pode deixar de se orientar pelo ja dito, todo dizer € orientado para a
resposta e todo dizer € internamente dialogizado. Para Bakhtin, "cada esfera na qual
a linguagem é usada desenvolve seus tipos relativamente estaveis de enunciados. A
isso n6s podemos chamar de géneros de discurso" (Bakhtin, 2003, p. 60).

Na perspectiva bakhtiniana, existem trés elementos interligados da atividade
real de linguagem, a saber: composi¢do, conteudo tematico e estilo.

As ferramentas para analisar a forma como os professores podem agir para
guiar as interagdes que resultam em construcao de significados em salas de aula
encontram-se nos estudos de Mortimer e Scott (2002), os quais citamos ao longo da
analise de dados.

A estratégia utilizada para investigar a potencialidade do uso dos textos de
divulgacao cientifica na formacdo do professor foram os questionarios semi-
estruturados®

Um ponto muito importante considerado nesta pesquisa diz respeito a pratica
docente, em que, a partir das respostas analisadas, julgaremos a relevancia dos

textos de Divulgacéo Cientifica como parte da formagao do professor.

6 . L, . . . .
O questionario semi-estruturado envolve perguntas fechadas e abertas, apresenta-se vantajoso ao pesquisador,
pois pode identificar diferentes opinides a respeito de um mesmo fato ou fendmeno para entdo categorizar.
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5.4 Desenho metodolégico da coleta de dados

Os questionarios foram aplicados para alunos ingressantes e alunos de
semestre avangado, do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de
Brasilia (UnB) e da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

Para que os alunos respondessem ao questionario, foi solicitada,
primeiramente, uma leitura prévia dos textos a serem analisados. Selecionamos dois
textos para serem avaliados pelos alunos, a saber: “O que € a Quimica e o que o
Quimico faz” e “Qual a relagdo da Quimica com os alimentos.” Optamos por esses
dois textos, pois os outros ainda estavam em processo de finalizagdo. Além disso,
entendemos que, se conseguimos contemplar, nesses textos, as categorias que
caracterizam um TDC, logo, os outros textos também os sdo contemplados, visto
que o material foi produzido seguindo um mesmo parametro.

Na UESC, tanto os alunos de semestres avangados quanto os alunos de
semestre inicial avaliaram os textos em questdo. Em um primeiro momento o texto
avaliado foi “O que € a Quimica e o que o Quimico faz” Uma semana depois,
pedimos que os alunos avaliassem o texto “Qual a relagdo da Quimica com os
alimentos”. No entanto, os participantes de semestre avangado que avaliaram o
texto “O que é a Quimica e o que o Quimico faz” foram 14 alunos. J& os
participantes de semestre avancado que avaliaram o texto “Qual a relagdo da
Quimica com os alimentos”, foram 16 alunos. A diferenca é justificada pela auséncia
de 2 alunos na primeira semana da coleta de dados.

Ja na UnB, optamos por selecionar apenas o texto “O que € a Quimica e o
que o Quimico faz” para ser avaliado pelos alunos de semestre inicial e apenas o
texto “Qual a relagdo da Quimica com os alimentos” para ser avaliado pelos alunos

de semestre avancgado.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, apresentaremos e discutiremos os dados obtidos através da

metodologia discutida anteriormente.

6.1 Frequéncia com que os alunos de semestre inicial e de semestres
avangados acessam os principais meios de Divulgacao Cientifica do Brasil

A primeira parte do questionario objetivou fazer um levantamento estatistico
quanto ao interesse dos alunos em acessar os diferentes meios de divulgacéo
cientifica. A frequéncia com que os alunos acessam o0s principais meios de
divulgacao cientifica do Brasil sera aqui apresentada da mesma forma em que foi
organizado o questionario destinado aos estudantes.

As Tabelas 2 e 3 sdo os resultados referentes a avaliagdo dos alunos de
semestre inicial da UESC e UnB respectivamente. Ja nas Tabelas 4 e 5 estao
expressos os resultados da avaliagdo dos alunos de semestres avangados dessas

Universidades.

Tabela 2: Frequéncia com que os alunos de semestre inicial da UESC acessam os meios de
divulgagéo cientifica

Meios de divulgagio Nunca Raramente  As vezes  Frequente-
cientifica % % % mente %
Revista Galileu 57 (4) 28 (2) 14 (1) - (0)
Revista Ciéncia Hoje 42 (3) 14 (1) 42 (3) - (0)
Revista Super Interessante 71 (5) 14 (1) - (0) 14 (1)
Revista Scientific American 100 (7) - (0) - (0) - (0)
Revista QNEsc ( Quimica - (0 28 (2) 14 (1) 57 (4)

nova na escola)

Revistas semanais - (0 14 (1) 57 (4) 28 (2)
( Epoca, Isto é,Veja)

Jornal Impresso - (0) 28 (2) 28 (2) 42  (3)
Internet - (0) - (0) - (0) 100 (7)
Televisao - (0) - (0) 28 (2) 71 (5)

" Todos os nimeros entre parénteses representam a quantidade de alunos
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Tabela 3: Frequéncia com que os alunos de semestre inicial da UnB acessam os meios de
divulgacéo cientifica

Meios de divulgacao Nunca Raramente  As vezes Frequente-
cientifica % % % mente

%
Revista Galileu 60 (14) 40 (9) - (0) - (0)
Revista Ciéncia Hoje 65 (15) 21 (5) 13 (3) - (0)
Revista Super 34 (8) 26 (6) 30 (7) 8 (2)
Interessante
Revista Scientific 82 (18) 21 (5) - (0) - (0)
American
Revista QNEsc( Quimica 82 (18) 21 (5) - (0) - (0)
nova na escola)
Revistas semanais 17 (4) 26 (6) 26 (6) 30 (7)
( Epoca, Isto é,Veja)
Jornal Impresso - (0) 43  (10) 21 (5) 34 (8)
Internet - (0) - (0) 8 (2) 91 (21)
Televisédo - (0) - (0) 13 (3) 86 (20)

Tabela 4: Frequéncia com que os alunos de semestre avangado da UESC acessam os
meios de divulgacao cientifica

Meios de divulgacéao Nunca Raramente Asvezes Frequentemente
cientifica % % % %
Revista Galileu 56 (9) 37 (6) 6 (1) - (0)
Revista Ciéncia Hoje 50 (8) 37 ®) 12 (2 - (0)
Revista Super Interessante - (0) 6 (1) 25 (4) 68 (11)
Revista Scientific American 43 (7) 31 (5 25 (4) - (0)
Revista QNEsc ( Quimica 50 (8) 18 (3) 31 (5 - (0)

nova na escola)

Revistas semanais 12 (2) 12 (2) 62 (10) 12 (2)
(Epoca, Isto é, Veja).

Jornal Impresso 25 (4) 37 (6) 31 (95 6 1)
Internet - (0) - o 6 (1) 93 (15)

Televisdo - 0 18 (3) 12 (2 68 (11)
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Tabela 5: Frequéncia com que os alunos de semestre avancado da UnB acessam os meios
de divulgacgao cientifica

Nunca Raramente As vezes Frequente

Meios de divulgagao % % mente

cientifica %
Revista Galileu 68 (13) 15 (3) 15 (3) - (0
Revista Ciéncia Hoje 68 (13) 31 (6) - (0) - (0)
Revista Super 26 (5) 42 (8) 26 B5) 52 )
Interessante
Revista Scientific 21 (4) 10 (2) - (0)
American 68 (13)

Revista QNEsc ( Quimica 21 (4) 21 (4) 36 7 21 4)
nova na escola)

Revistas semanais 15 (3) 21 (4) 31 (6) 31 (6)
( Epoca, Isto é,Veja)
42 (8) 36 (7) 15 (3)

Jornal Impresso 5 (1)
Internet - o) - o) - (0) 100 (19)
Televisao - o) - (0) - (0) 100 (19)

De acordo com as Tabelas 2 e 3, podemos inferir que os meios de Divulgacéao
Cientifica mais acessados pelos alunos de semestre inicial da UESC e da UnB sdo a
internet e a televisdo. N&o nos surpreendemos com o baixo ou quase nulo
percentual dos alunos da UnB que acessam as revistas de divulgacgao cientifica de
cunho académico. A nossa hipbétese é que, como sédo alunos com apenas duas
semanas de convivéncia na atmosfera académica, ainda n&o tiveram tempo
suficiente para incorporar a ideia da necessidade de leituras dessas revistas para
formacao profissional. Curiosamente, os estudantes da UESC de semestre inicial
acessam com frequéncia a Revista Qnesc, sendo esta um meio de divulgacao
cientifica de cunho académico. Uma explicagéo para isso € que, diferentemente dos
alunos da UnB, esses ja ndo sédo recém-ingressantes na Universidade, sao alunos
do 2° semestre e que, provavelmente, ja tiveram acesso a essas revistas para o
desenvolvimento de atividades de alguma disciplina.

O resultado que nos causou uma preocupacgao inicial foi em relacdo as
respostas dos alunos de semestres avangados. As Tabelas 4 e 5 nos mostram que,

tanto os alunos da UnB, quanto os alunos da UESC, parecem n&o terem o habito de
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ler revistas de divulgacao cientifica que sdo bem aceitas no meio académico, a
saber: QNEsc, Ciéncia Hoje e Scientific American. Sabe-se que esse tipo de material
apresenta elementos desejaveis para uma formacgédo de qualidade dos alunos que
estdo se graduando. Por isso, € recomendavel que, durante o curso, os alunos
incorporem o habito de leitura dessas revistas, estimulados pelos professores.

De um modo geral, podemos dizer que, com frequéncias variaveis, os alunos
em formacao inicial ndo costumam acessar os principais meios de divulgagao
cientifica do Brasil. Esses resultados indicam a necessidade de ampliagédo do uso

das revistas de divulgagéo cientifica no curso de graduacgéo.

6.2 Avaliagao pelos alunos na categoria Forma do Texto

Para que os alunos pudessem avaliar os textos quanto a forma, criamos
subitens objetivando uma avaliagdo mais detalhada. Tais quais foram guiados a luz
de Ribeiro e Kawamura (2005) e agrupados em 8 categorias expressas nas figuras
de 2 a7 . Asfiguras 2, 3 e 4, sao referentes ao texto O que é a Quimica e o que
um quimico faz? e as figuras 5, 6 e 7 sao referentes ao texto Qual a relagao da
Quimica com os alimentos? Para facilitar a leitura, chamaremos respectivamente

de texto 1 e texto 2.
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Forma do texto

Recurso visuais e textuais adequados

Tematica de relevancia social |

Termos cientificos seguidos de uma..
Conteudos de Quimica
Aborda o tema numa sequéncia logica
Dialogo entre o autor e o leitor

Permite esclarecer fenémenos curiosos do..
Linguagem acessivel ao grande piublico

0] 1 2 3 4 5 6 7 8

Numerode alunos

E3Bom mM2Médio M1Fraco MON3ose aplica

Figura 2: Avaliacao da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre inicial da
UESC no texto: O que é a Quimica e o que um Quimico faz?

Forma do texto

Recurso visuais e textuais adequados

Tematica de relevancia social

Termos cientificos seguidos de uma explicacio

Conteudos de Quimica
Aborda o tema nuina sequeéncia logica

Di:ilogo entre o autor e o leitor

Linguagem acessivel ao grande pablico

0 2 4 6 3 10 12 14

Numero de alunos

B Bom m Médio W Fraco M Niose apica

Figura 3-: Avaliacao da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre avangado da
UESC no texto: O que é a Quimica e o que um Quimico faz?
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Forma do texto

Recursovisuais adequados

Tematica de relevanciasocial

Termos cientificos seguidos de uma explicagdo

Conteldos de Quimica

Aborda o tema numa sequéncia légica

Didlogo entre o autor e o leitor

Permite esclarecer fendmenos curiosos do diaa dia

Linguagem acessivel ao grande publico !

1 3 ‘S 4 8 11 13 1% 1F I% 21 43

Numero de alunos

M3Bom m2Meédio M1Fraco MONaose aplica

Figura 4-Avaliacao da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre inicial da UnB
no texto: O que € a Quimica e o que um Quimico faz?

Forma do texto

Recurso visuais e textuais adequados *

Tem:tica de relevancia social

Termos cientificos seguidos de uma explicacio

Contetdos de Quimica
Aborda o tema numa sequéncia logica r
Dialogo entre o autor e o leitor

Permite esclarecer fenomenos curiosos do dia..

Linguagem acessivel ao grande ptiblico

0 1 2 3 4 5 6 F i 8
Numerode alunos

E3Bom m2Meédio W1Fraco MONdose aplica

Figura 5 Avaliacdo da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre inicial da
UESC no texto: Qual a relacdo da Quimica com os alimentos?
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Forma do texto

Recurso visuais adequados
Tem:tica de relevancia social
Termos cientificos seguidos de uma explicacio

Contetdos de Quimica

Aborda o tema numa sequéncia logica

Dialogo entre o autor e o leitor

Linguagem acessivel ao grande piablico

0 b 4 ] 8 10 12 14 16
Numerode alunos

m3Bom m2Médio W1Fraco MONdose apica

Figura 6: Avaliagéo da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre avangado
da UESC no texto: Qual a relagdo da Quimica com os alimentos?

Forma do texto

Recurso visuais e textuais adequados

Tematica de relevancia social

Termos cientificos seguidos de uma explicagdo

Conteudos de Quimica

Aborda o tema numa sequéncia logica

Dialogo entre o autor e o leitor

Linguagem acessivel ao grande publico

2 3 5 F 5 ¥ 33 B ¥ 19
Numero de alunos
m3Bom m2Meédio ®m1Fraco MO ndo seaplica

Figura 7: Avaliagdo da categoria forma do texto feita pelos alunos de semestre avangado da
UnB no texto: Qual a relagdo da Quimica com os alimentos?
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6.2.1 Recursos visuais e textuais adequados

A categoria de recursos visuais e textuais, proposta por Ribeiro e Kawamura
(2005), diz respeito a distribuicdo espacial das informa¢des. Para as autoras, esta
distribuicdo opera no sentido de atrair o leitor para o texto. Elas atribuem, como
exemplos de recursos visuais, as ilustragcdes e fotografias e, de recursos textuais, os
boxes, as notas de margens, as pequenas inser¢des de textos no texto principal etc.
Nos textos que escrevemos, buscamos explorar mais o uso de tabelas, ilustracdes e
os boxes articulados ao conteudo explorado.

O uso de imagens no Ensino de Ciéncias pode impactar efeitos positivos no
processo de aprendizagem. A relevancia da exploragdo deste recurso nao-verbal
destaca-se pelo importante papel na visualizagdo do que se pretende explicar e de
como isso poderia contribuir para a apropriagdo dos conceitos cientificos. Sobre

isso, Martins e colaboradores (2005) afirmam que:

Imagens sdo importantes recursos para a comunicagdo de ideias
cientificas. No entanto, além da indiscutivel importancia como recursos
para a visualizacdo, contribuindo para a inteligibilidade de diversos
textos cientificos, as imagens também desempenham um papel
fundamental na constituicdo das ideias cientificas e na sua
conceitualizagédo (MARTINS et al., 2005,p.1).

Acreditamos que os recursos visuais explorados em textos sdo elementos
que facilitam, ao leitor, a compreensdao do que esta sendo dito. No entanto,
entendemos ser necessaria a intervencdo do professor no tocante ao uso de
imagens, pois elas podem proporcionar ao leitor diferentes interpretacées. Como os
textos de divulgacéao cientifica foram escritos na perspectiva de torna-los recursos
de apoio didatico ao professor, ou seja, na utilizacdo de sua pratica pedagogica,
entendemos ser adequado o uso de imagens, ndo comprometendo os seus
significados. Isso porque, mesmo as figuras apresentando diferentes sentidos, o
professor, na funcédo de orientador, pode promover discussées e momentos de
interagao entre professor/aluno e aluno/aluno.

De acordo com os graficos que representam a avaliacdo dos alunos da

UESC, para o texto 1, cinco alunos de semestre inicial avaliaram os recursos visuais
como médio e nao se aplica, totalizando 71,4%, o que indica que apenas 28,6%

atribuiram o conceito de bom. Ja os respondentes de semestre avangado, 7 deles
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avaliaram entre médio e fraco, totalizando em 50%. Para o texto 2, seis alunos de
semestre inicial avaliaram esse subitem como médio ou fraco, totalizando 85,7%, o
que indica que apenas 14,3% consideram os recursos visuais bons. Dos alunos de
semestre avangado, 15 deles atribuiram os conceitos fraco ou médio, totalizando
93,7 %, o que indica que apenas 6,3 consideram bons os recursos visuais do texto.
Ja os graficos que representam os alunos da UnB mostram que 47,8% dos
ingressantes consideram meédio os recursos visuais e textuais do texto 1 e que de
42% dos alunos de semestre avancado também consideram médio estes recursos
no texto 2.

Observamos que um grande percentual de alunos atribuiu os conceitos fraco e
medio. Estes resultados ja eram esperados, pois os textos foram aplicados sem a
edicao final, ou seja, as figuras, as tabelas e os boxes estavam em um formato muito
pequeno e em cor preta e branca. Alguns licenciados comentaram a respeito das

figuras e boxes expressos nos textos:

“apesar das figuras estarem conectadas com o que o texto ta dizendo,
elas estao ruins de ser visualizadas. Sugiro que aumente o tamanho e
deixe o texto mais colorido”

“(...) a qualidade das imagens é um pouco ruim’.

De acordo com os comentarios acima, entendemos que conseguimos
estabelecer um dialogo entre o verbal e o visual. Entretanto, a falta da edicao final
dos textos comprometeu o interesse do leitor em explorar mais 0s recursos
expressivos presentes no texto, o que explica a grande quantidade de alunos que
atribuiram notas 1 e 2 para esse categoria. Assim, buscamos investir mais na

qualidade das imagens para a versao final dos textos.

6.2.2 Tematica de relevancia social

A escolha de temas para os textos acontece a luz de algumas concepgoes e
questionamentos freireanos. Por que nao estabelecer uma necessaria "intimidade"
entre os saberes curriculares fundamentais dos alunos e a experiéncia social que

eles tém como individuos? Nas palavras de Paulo Freire, o ensino deve estar
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articulado com os temas geradores, os quais devem fazer parte da realidade do

educando. Esse autor acredita ser necessario:

Propor ao povo, através de certas contradicdes basicas, sua
situacao existencial, concreta, presente, como problema que, por sua
vez, o desafia e, assim, lhe exige resposta, ndo sbé no nivel
intelectual, mas no nivel da agéo (FREIRE, 2005, p. 100).

No ambito do ensino de Quimica, os PCNEM sugerem:

[...] utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a
tradicdo cultural, a midia e a vida escolar, busca-se construir os
conhecimentos quimicos que permitam refazer essas leituras de
mundo, agora com fundamentagdo também na ciéncia. (BRASIL,
1999, p. 242).

Nessa perspectiva, na escolha das tematicas, tivemos uma preocupagéo em
abordar temas de interesse social e contemplar aspectos relativos a cidadania que
possam ser explorados em sala de aula. A intencionalidade dos nossos temas foi de
articular o saber cientifico em um contexto de vida do leitor. Dessa forma, n&o o
dissociamos do contexto social onde esta inserido. Além disso, acreditamos que
uma boa escolha do tema pode tornar a leitura mais prazerosa, curiosa e de
interesse dos alunos-leitores.

Os resultados mostram que 100% dos alunos de semestre inicial da UESC,
avaliaram o texto 1 com nota maxima, que corresponde ao conceito bom, e que
71,4 % dos alunos de semestre avancado atribuiram conceito bom para esse
mesmo texto. A tendéncia dos alunos gostarem das tematicas dos textos foi a
mesma na UnB, em que 86,9% dos alunos ingressantes avaliaram como bom o
texto 1 e 84,2% dos alunos mais adiantados no curso avaliaram como bom o texto 2.

Na avaliacdo de um dos alunos, o tema referente ao texto 1 é relevante porque:

“Esclarece o papel do Quimico, abordou questbes como
sustentabilidade e preservagéo que € de extrema importancia nesses

ultimos tempos”.

Na perspectiva bakhtiniana, “o tema €& um sistema de signos dinamico e
complexo, que procura adaptar-se adequadamente as condigdes de um dado

momento da evolugao” (BAKHTIN, 2006). Aproximando essa definicdo da pratica de
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divulgacéo cientifica, ja que ela é constituida pelo género de discurso, o tema deve
estar associado a assuntos de relevancia social da época em que esta sendo
escrito. O comentario acima do aluno € um indicativo de que o tema que escolhemos
para desenvolver o texto converge com a proposta de Bakthin no que tange ao
conteudo tematico como um género discursivo.

Esses resultados evidenciam que as abordagens dos temas dos TDC
escolhidas foram bastante pertinentes, sendo avaliadas de forma satisfatoria.
Pretendemos que essas tematicas possam propiciar leituras criticas das relagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade em sala de aula.

6.2.3 Termos cientificos seguidos de uma explicagao

A forma como os autores de textos de divulgagado cientifica fazem uso de
termos e conceitos cientificos € mais uma dimensao atribuida por Ribeiro e
Kawamura (2005) para caracterizar os TDCs.

E certo que, no texto de divulgacdo cientifica, se deve evitar o uso de uma
linguagem esotérica, uma vez que a analise muito exaustiva desses termos tornaria
a leitura cansativa, fugindo da perspectiva de um TDC. No entanto, sabemos que
em alguns casos é impossivel evitar a utilizacdo de termos cientificos. Em nossos
textos, quando tivemos que recorrer ao uso desses termos, priorizamos, também,
fazer passagens explicativas. Por exemplo, no texto 1, para explicar o impacto do
uso inadequado dos detergentes, consideramos necessario falar sobre tensao

superficial, como descrito a seguir:

O detergente reduz a tensdo superficial da agua, formando uma
espuma branca na supetrficie dos rios e impedindo assim a oxigenagdo
dos ambientes aquaticos.

Em seguida, buscamos fazer uma breve explicacao desse conceito cientifico:

A tenséo superficial é uma camada na superficie da agua que se
comporta como uma membrana elastica, devido as moléculas de
agua que interagem entre Ssi.
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No texto 2, para explicarmos o fendmeno de uma lata de refrigerante normal
que afunda em uma recipiente de agua e de outra lata de refrigerante zero agucar
que flutua no mesmo recipiente, foi impossivel evitar o uso do termo cientifico

densidade:

Observando a Figura 4, note que a lata de refrigerante normal afunda
e a lata de refrigerante zero agucar flutua. Por que isso acontece?
Devo dizer que a lata que flutua tem densidade menor do que a da
agua. Ja a lata que afunda tem densidade maior que a da agua.
Supondo que elas tém o mesmo volume de liquido (350mL) e s&o
fabricadas de um mesmo metal (aluminio) entdo, a diferenga nas
densidades pode ser atribuida as massas distintas dos liquidos.

A partir da explicagdo sobre esse fendmeno, julgamos necessaria a

explicacao conceitual do termo densidade:

Densidade é uma grandeza que expressa quanto ha de massa
por unidade de volume de um dado material.

Sobre isso Zamboni (2001) afirma que “a preocupagdo com a explicacdo de
termos cientificos embora promova uma quebra na sequéncia de exposicdo das
informagdes novas, também estimula o leitor a dar continuidade a leitura”.

Os graficos que representam a avaliacdo dos alunos da UESC mostram que
85,7% dos alunos de semestre inicial e 71,4% dos alunos de semestre avangado
tiveram a percepg¢do de que no texto 1 havia abordagem de conceitos cientificos
seguida de uma explicacdo. Para o texto 2, observamos um percentual de 85,7% e
68,7% respectivamente.

Os graficos que representam a avaliacdo dos alunos da UnB mostram que,
para o texto 1, o conceito de bom foi atribuido por 78% dos alunos ingressantes e
que, para o texto 2, o total de alunos de semestre avangcado que atribuiram o
conceito bom foi de 63% .

As avaliacdes dos alunos nos mostram que conseguimos contemplar o uso de
estratégias discursivas, como exemplificagdes e explicagdes ao longo da escrita dos
textos, a fim de tornar claros os termos que julgamos ndo ser de uma linguagem

familiar ou cotidiana.
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6.2.4 Conteudos de Quimica

O uso de textos de divulgacédo, segundo Salém e Kawamura (1996), pode

contribuir para enriquecer a aula

"trazendo novas questdes, abrindo a visao de ciéncia e de mundo do

aluno e professor, criando novas metodologias e recursos de ensino,
localizando o conteudo ensinado em contexto mais abrangente,
motivando e mesmo aprofundando determinados assuntos” (p.596).

Nesse contexto, podemos dizer que os textos de divulgacdo cientifica,
quando sdo escritos no ambito da educagédo formal, configuram-se como uma
estratégia de levar o conhecimento académico para a sala de aula. Por isso,
julgamos importante que esses textos, com finalidades educacionais, contemplem
abordagens de conteudo académico, de fato, articulados ao contexto social dos
alunos. Tal articulagdo € necessaria no sentido de atribuir significados aos conceitos
prévios dos alunos, criando uma ponte entre o conhecimento cotidiano do aluno e o
conhecimento cientifico.

Sendo assim, os textos foram escritos na intengcdo de contemplar alguns
conteudos de Quimica. Vale ressaltar que ndo €& objetivo do texto torna-lo
meramente conteudista e sim abordar alguns aspectos de conteudo cientifico de

maneira simples e didatica. A exemplo, no texto 1, temos:

Do ponto de vista da Quimica, a matéria se apresenta na natureza na
forma de materiais. Mas, o que podemos definir como materiais? Os
materiais sdo por¢cbes da matéria que contém duas ou mais
substéncias. Um bom exemplo disso é a agua, que vem da torneira
de nossas casas. Ela é um material que contém principalmente a
substéncia agua, mas também tém sais minerais e gases dissolvidos
(oxigénio e gas carbbnico principalmente). E o que s&o as
substéancias? Para o quimico, uma substadncia é aquilo que da
individualidade a matéria.

No texto 2 temos, por exemplo,:

Pois bem, no procedimento realizado, o alcool solubilizou algumas
das substancias presentes na canela em pau. Uma dessas
substancias é conhecida como aldeido cindamico, que tem cheiro e
sabor caracteristico da canela. Esse processo € chamado pelos
quimicos de extragdo por solvente, ou seja, o alcool (solvente)
extraiu a substéncia aldeido cindmico, obtendo-se assim, a esséncia
natural de canela.
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Os graficos mostram que a avaliagéo dos alunos da UESC, para o texto 1,
57% dos estudantes de semestre inicial e de 78% dos estudantes de semestre
avancgado atribuiu conceito bom para a categoria conteudos de Quimica. Para o
texto 2, observamos que 100% e 56% dos alunos dos respectivos semestres
avaliaram com nota maxima a essa categoria.

A avaliagcdo dos alunos da UnB nos mostra que 82,6% dos alunos
ingressantes atribuiram conceito bom para o texto 1 e que 73,6% dos alunos de
semestre avangado atribuiram esse mesmo conceito para o texto 2.

Satisfatoriamente, os resultados evidenciam que os textos que escrevemos
contemplam esta categoria proposta. Pretendemos que o uso desses textos de
divulgacado, na constituicdo do discurso cientifico escolar, e sua insergdo nas aulas

de ciéncias seja um facilitador da incorporagao de alguns conceitos cientificos.

6.2.5 Abordagem do tema em uma sequéncia logica

Estruturar ideias em uma sequéncia légica foi mais uma preocupag¢ao nossa
durante a producgao dos textos. Mas o que é a l6gica? Qual a sua definicdo?

Na o6tica da filosofia, a logica ndo é considerada empirica ja que nao retrata
de fato como as pessoas realmente pensam. De acordo com Murcho (1998) a
l6gica, a priori, estabelece as normas que as pessoas tém de cumprir se desejam

realmente alcancar o raciocinio correto ou valido. Além disso:

Se a logica fosse uma disciplina empirica acerca da maneira como
as pessoas pensam de fato, teria de admitir como corretos ou validos
aqueles raciocinios que a maioria das pessoas realizam supondo
serem corretos ou validos. Mas a verdade € que os raciocinios
incorretos ou logicamente invalidos ndo se tornam validos mesmo
que todas as pessoas os tomem como validos (p.2).

A lbégica constitui um sistema de conhecimentos considerados certos,
baseados em principios universais.
Recorrendo ao dicionario Aurélio, encontramos a definicdo de logica, entre

outras, como sendo:
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1. Ciéncia do raciocinio em si mesmo, abstracao feita da matéria a qual se aplica,
e de todo processo psicoldgico;
Sistema de raciocinio: a logica aristotélica;
Coeréncia;

Raciocinio ou argumento correto; indu¢ao ou deduc¢ao valida;

Visto a complexidade do tema, ndo € nosso objetivo enveredar a fundo o
detalhamento sobre o termo légica, o qual tem suas raizes ligadas a filosofia. E por
isto que, para nés, as definicbes citadas anteriormente sdo suficientes para nos
apoiarmos quanto ao sentido que estamos dando quando falamos que “o texto
apresenta uma sequéncia logica’.

Sendo assim, ao longo da escrita dos textos os nossos argumentos foram
conduzidos por intermédio de evidéncias cientificas que as sustentam, na intencéo
de torna-la légica. Além disso, procuramos causar uma percepc¢ao ao leitor de um
texto coerente, de modo que a leitura ndo esteja limitada a decifracdo de palavras e
frases, mas que possibilite a compreensao e reflexdo do texto como um todo.

Parece que conseguimos alcangar esse objetivo, pois 0 numero de estudantes
da UESC que avaliaram a sequéncia logica do texto 1 com o conceito bom
correspondeu a 57% ( para estudantes de semestre inicial) e 71% ( para estudantes
de semestre avangado).

Podemos inferir também que para o texto 2, o percentual de alunos que
atribui este mesmo conceito foi de 71% e 62,5 % dos respectivos semestres. Esses
resultados ndo variaram muito para os alunos da UnB, pois o conceito bom foi
atribuido por 83% dos alunos ingressantes para o texto 1 e por 58% dos alunos de

semestre avancado para o texto 2.

6.2.6 Dialogo entre o autor e leitor

A palavra é uma espécie de ponte langada entre mim e os outros.
Se ela se apdia sobre mim numa extremidade, na outra apdia-se sobre o meu

interlocutor. A palavra é o territério comum do locutor e do interlocutor
Mikhail Bakhtin
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A linguagem dialogica foi outro quesito que guiou a escrita dos textos, pois
concordamos com Freire quando diz “ensinar exige disponibilidade para o dialogo”
(FREIRE, 2007, p.135). Primeiramente, o que inspirou para a criagdo dessa

categoria foram os questionamentos de Freitas (1996):

O que é o aluno para mim? Objeto que observo e sobre o qual
derrubo o “meu saber” ou um sujeito com o qual compartilho
experiéncias? Alguém a quem n&o concedo o direito de se
expressar, o direito de autoria? Ou quem sabe, apenas reconheco
sua voz quando ela € um espelho da minha? Aceito o seu discurso
apenas quando reproduz o meu? O que acontece em minha sala de
aula? Ela é um espaco para mondlogos ou o lugar onde muitas
vozes diferentes intercruzam? Que tipo de interagdes ai
transcorrem? Falo para um aluno abstrato ou ele existe para mim
marcado pelo tempo e espaco em que vive? Conhe¢o o0 seu
contexto, os seus valores culturais? O conteudo das disciplinas tem a
ver com esse meio cultural, com a vida dos alunos? Minha sala de
aula é um espaco de vida ou apenas um espaco assepticamente
pedagdgico? (Freitas, 1996, p. 172).

Encontramos apoio para sustentar a relevancia de escrevermos os TDC em
uma perspectiva dialégica nas posi¢des tedricas de Mortimer e Scott (2002), Bakhtin
(2003) € Zamboni (2001).

A interlocucéo direta com leitor, segundo esse ultimo autor (2002):

Provoca umas suspensao no desenvolvimento do texto, uma ruptura
de organizacao sequencial de topicos e constituem, ao meu ver, uma
forma de buscar a participagdo ativa do leitor, aproximando-o do
processo de produgcédo do texto e fazendo-o compartilhar das
mesmas “aprecia¢des” que o autor do texto experimenta ao informa-
se sobre os “avangos da ciéncia “ (p.111).

Na perspectiva dialdgica de Bakhtin (1993, p.291), “assim como nos dialogos,
os textos pressupdem uma atitude responsiva ativa do leitor, implica assim, que todo
enunciado tem um carater de resposta a algo dito, seja naquele momento ou
anteriormente”. Para esse autor, “a vida é dialégica por natureza, viver significa
participar de um dialogo: interrogar, escutar, responder, concordar etc.” Entretanto, a

atitude responsiva pode também aparecer de maneira silenciosa:

A resposta pode ndo aparecer logo apés o enunciado nem logo
depois de pronunciada. A compreensdo ativa pode ser realizada
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imediatamente a acdo, mas pode permanecer silenciosa. Ele
complementa esta reflexdo quando sugere que “cedo ou tarde, o

que foi ouvido e ativamente entendido responde nos discursos
subsequentes ou no comportamento do ouvinte” (BAKHTIN, 2003, p.
272).

A nossa intencédo é que o uso do material produzido possa contemplar esse
dialogo, ou seja, que a leitura perpasse por diferentes vozes, tanto pela voz do autor
quanto pela voz do professor, estudante ou de quem mais se interesse por ele. Para
atender a essa prerrogativa, a utilizagdo de aspectos problematizadores (elemento
chaves no ensino progressista de Paulo Freire) que permitem criar possibilidades de

discussao foi também valorizada na escrita dos textos.

A problematizagdo de uma Situacado de Estudo deve ocorrer a partir
de situagbes de negociagdo de significados aos conceitos
introduzidos, de modo a permitir o entendimento e a acdo no
contexto em novos niveis. Ao professor cabe fazer perguntas
desafiadoras para perceber os sentidos que os alunos atribuem aos
conceitos quando de suas falas e pode recoloca-las em outro nivel
de significagdo. Isto deve tornar possivel aos alunos refletir critica e
conceitualmente sobre o meio social para que possam recria-lo,
modifica-lo, a medida que aprendem e modificam-se a si proprio.
(AUTH, 2002, p.140).

Buscamos, entdo, em algumas passagens dos textos, a relacdo que existe

entre a problematizacao e o dialogo:

“A glicose ¢é produto do metabolismo da substéncia sacarose
(acucar). Vocé ja parou para pensar o que causa o acumulo de
glicose no sangue?”

O olhar do quimico sobre a matéria é o que a diferencia das outras
ciéncias. Do ponto de vista da Quimica, a matéria se apresenta na
natureza na forma de materiais. Mas, o que podemos definir como
materiais?

Pretendemos, por exemplo, com os questionamentos acima, que o discurso
dos alunos, do professor e do texto se entrecruzem e que promovam a reflexado, a
articulagao de ideias e a (re) construcao de significados pelos alunos sobre o tema e
conceitos explorados ao longo do texto. Esse tipo de discurso é considerado por
Mortimer e Scott (2002) como uma abordagem comunicativa interativa/ dialégica. A

esse respeito os autores afirmam que:
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Quando um professor interage com os estudantes numa sala de
aula de ciéncias, a natureza das intervengbes pode ser
caracterizada em termos de dois extremos. No primeiro deles, o
professor considera o que o estudante tem a dizer do ponto de vista
do proprio estudante; mais de uma ‘voz’ € considerada e ha uma
inter-animacéo de ideias. Este primeiro tipo de interagcao constitui
uma abordagem comunicativa dialdgica (p.5).

Assim, o uso de textos com abordagem dialégica pode favorecer uma
atmosfera em que ha excelentes oportunidades de troca de informagbes e
experiéncias entre os alunos.

Além disso, pretendemos que todas as passagens das abordagens
comunicativas contemplem, também, o que os autores acima chamam de
abordagem comunicativa interativa de autoridade, ou seja, abordagem na qual
apenas uma ‘voz’ € ouvida e ndo ha inter-animacédo de ideias. No texto sobre
alimentos, iniciamos questionando ao leitor de que forma a Quimica se faz presente
no nosso dia a dia. Essa pergunta inicial foi se entrelagando com as abordagens e
conceitos presentes no texto, possibilitando discussdes a esse respeito, sendo
possivel valorizar a voz dos estudantes. Contudo, o texto é finalizado com uma

abordagem comunicativa de autoridade:

“Podemos finalizar afirmando que a Quimica é a ciéncia que estuda
as substancias e que, elas estdo presentes nos diferentes tipos de
alimentos.”

Dessa forma, desejamos que o professor utilize o material de forma a guiar as
abordagens comunicativas, bem como os padrbes de interacdo entre professores e

alunos. Sobre esses padrdes de interagao:

O mais comum sdo as triades I|-R-A (Iniciagdo do professor,
Resposta do aluno, Avaliagcdo do professor), mas outros padrdes
também podem ser observados. Por exemplos, em algumas
interagdes o professor apenas sustenta a elaboragdo de um
enunciado pelo aluno, por meio de intervengdes curtas que muitas
vezes repetem parte do que o aluno acabou de falar, ou fornecem
um feedback para que o estudantes elaborem um pouco essa fala.
Essas interagbes geram cadeias de turnos nao triadicas do tipo I-R-
P-R-P... ou I-RF-R-F.... Onde P significa uma ac¢ao discursiva de
permitir o prosseguimento da fala do aluno e F um feedback para que
o aluno elabore um pouco mais sua fala ( MORTIMER e SCOTT,
2002, p. 288).
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Acreditamos que utilizacdo dos TDC possibilita o desenvolvimento de
atividades argumentativas em sala de aula. Todavia, ressaltamos que cabera ao
professor compreender que o processo de ensino argumentativo depende de como
ele vai conduzir a leitura dos textos, visto que o uso desse material sem um
planejamento podera torna-lo mondlogo.

De uma maneira geral, a escrita dos TDC foi conduzida de modo que, ao
serem lidas, as ideias ndo fiquem no interior dos estudantes de forma isolada, mas
que a interacao dialégica entre eles resultem na (re)construcao de significados das
concepgodes, internalizando-os. Nesse contexto, acreditamos que a linguagem social
como mediadora da acédo (VYGOTSKY, 1987), a forma e os argumentos como os
alunos explicam os fendbmenos mencionados nos textos resultam em um
compartilhamento coletivo de ideias e, consequentemente, na apropriagao de novos
conceitos cientificos. Tudo isso aliado as intervenc¢des do professor na sala de aula.

Os resultados para essa categoria foram satisfatérios, pois na avaliacédo dos
alunos da UESC para o texto 1, o total de alunos de semestre inicial que atribuiram
conceito bom foi de 57% e de alunos do semestre avangado foi de 85,7 %. Para o
texto 2, o total de alunos representou 85,7% e 68,7 % dos respectivos semestres.
Da mesma forma, é possivel observar nos graficos que o conceito bom para os
textos 1 e 2, foi atribuido por mais da metade dos alunos da UnB.

Se conseguimos contemplar uma relagdo dialégica entre o texto e o aluno,
certamente também conseguimos contemplar aspectos problematizadores, ja que
uma nao esta dissociada da outra.

As avaliagcbes da categoria aspectos problematizadores abrindo
possibilidades de discussdo estdo expressas nos graficos de 8 a 13 e vém
concordar com esta afirmacao, pois na avaliagdo dos alunos da UESC para o texto
1, o total de alunos de semestre inicial que atribuiram conceito bom foi de 71% e de
alunos do semestre avangado foi também de 71%. Para o texto 2, o total de alunos
representou 71% e 68 % dos respectivos semestres. Da mesma forma, € possivel
observar nos graficos que o conceito bom para os textos 1 e 2 , foi atribuido por

mais de 50% dos alunos da UnB.
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6.2.7 Permite esclarecer fendmenos curiosos do dia a dia

”

“O que se aprende na escola deve aparecer na vida
Pedro Demo

Segundo os PCNEM é recomendavel que ensino de Quimica deva relacionar
0 conhecimento quimico com o cotidiano dos alunos, e assim possibilita-los usar
esse conhecimento para compreender melhor o mundo que os cerca. E necessario
oferecer aos estudantes uma formagdo mais significativa e coerente com as
necessidades do seu dia a dia, tendo em vista a formagdo de um sujeito critico e
consciente de sua condigcdo participante no meio social. Sobre isso os PCNEM

apontam que

partindo de estudos preliminares do cotidiano, o aluno pode construir
e reconstruir conhecimentos que permitam uma leitura mais critica
do mundo fisico e possibilitem tomar decisdes fundamentadas em
conhecimentos cientificos, favorecendo o exercicio da cidadania
(BRASIL, 1999).

Como citado em linhas anteriores, entendemos que a divulgacéo cientifica no
ambito do espaco escolar, pode atuar como uma interface entre o conhecimento
cientifico, escolar e cotidiano. Levando em consideragdo este pressuposto, os
textos de divulgacédo cientifica, destinados aos alunos das escolas de Ensino
Médio, foram produzidos na pretensdo de abarcar a esta interface, fornecendo
esclarecimentos sobre alguns fenébmenos do dia a dia deste publico. No texto 2

fazemos alguns questionamentos ao leitor, como por exemplo:

Quando vocé degusta uma bala de canela, é possivel identificar dois
sabores: o sabor doce e o sabor de canela. Mas afinal, como esses
sabores foram parar na bala?

Ao longo do texto procuramos responder a esse questionamento utilizando de
fenbmenos, explicagdes e figuras.

Da mesma forma, no texto 1 falamos, por exemplo, sobre o uso dos
detergentes, pois ao contrario do que muitos pensam a eficiéncia dos detergentes

nao esta associada a grande quantidade de espuma formada:
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O detergente tem uma funcdo doméstica muito importante, que é a
de remover as sujeiras. Mas, sera que a eficiéncia de um detergente
esta relacionada com a quantidade de espuma que o mesmo
provoca? O principio basico da atuacdo dos detergentes é quebrar a
tensdo superficial da agua para que possa ter um maior contanto
com a Sujeira e remové-la e, portanto, ndo esta associado a grande
quantidade de espuma.

A categoria “permite esclarecer fenbmenos do dia a dia” esta inclusa apenas
no questionario para os alunos de semestre inicial, visto que, o quesito “ O uso dos
textos de Divulgacéo Cientifica” que se encontra no questionario elaborado para os
alunos de semestre avancado ja contempla a esta categoria.

Analisando os graficos que representam a avaliacdo dos alunos da UESC,
observamos que o conceito bom foi atribuido por 57% dos alunos para o texto 1 e
por 100% destes mesmos alunos para o texto 2. De acordo com o grafico que
representa a avaliagdo dos alunos da UnB, temos que 73% dos alunos atribuiram o
conceito bom para essa categoria.

As falas a seguir sao indicativas de que o material produzido contemplou

bem a esta categoria:

“‘Além de explicar algumas fungbes do quimico, o texto apresentou
varios fatos curiosos que sao explicados de maneira simples com
alguns conceitos da ciéncia”.

“(...) Ele mostra coisas que usamos no dia-a-dia e que ndo sabemos
como é feito”.

“O texto é muito bom por aproximar da realidade do leitor’

Assim, a partir desses resultados, entendemos que conseguimos trazer nos
textos uma abordagem contextualizada sobre a Quimica, onde sdo realizadas
simples descrigdo de fatos ou situagdes do cotidiano na intengédo de discutir alguns

conceitos dessa area, conceitos esses que devem fazer sentido ao aluno.



73

6.2.8 Linguagem acessivel ao grande publico

Quando saimos de um circulo esotérico para um exotérico, estamos
propondo uma veiculagdo de conhecimentos cientificos com caracteristicas de
géneros de discurso bem especificas, como por exemplo, o tema, o estilo e a
composicao, elementos estes propostos por Bakhtin (2003). Para essa categoria,
cabe aqui apenas o entendimento sobre o estilo. No que concerne a esse elemento,

Zambonni (2001) afirma que:

o discurso da divulgacdo cientifica deve dispensar a linguagem
esotérica exigida pelo discurso cientifico preparado por e para
especialistas e abrir-se para o emprego de analogias, aproximacoes,
comparagdes. Simplificagbes — recursos que contribuem para
corporificar um estilo que vai se constituir como marca da atividade
de vulgarizagao discursiva (ZAMBONI, 2001, p.89).

Nesse contexto, os textos por nds produzidos objetivou favorecer ao leitor o
contanto com o universo cientifico através de uma linguagem acessivel.

Os graficos mostram que avaliagdo dos alunos da UESC para o texto 1 o
conceito bom foi atribuido por 71,4% dos alunos de semestre inicial e por 64,2%
dos alunos de semestre avancado. Ja para o texto 2, o percentual desses alunos
que atribuiram este conceito foi de 100% e 87,5%.

O conceito bom foi atribuido por 69,6% dos alunos de semestre inicial da UnB
para o texto 1 e por 100% dos alunos de semestre avangado para o texto 2 dessa
universidade.

O comentario colocado por dois licenciandos de semestre inicial nos

chamaram a atengao:

“De forma geral o texto foi bem descritivo, porem ainda falta algumas
informagbes importantes ( p.ex. linhas 1-4: o que tem de tédo
importante em descobrir o radio e polénio”.

“algumas partes do texto é facil de compreender e outras ndo”
“E um texto bastante simples com uma linguagem acessivel, porém

em alguns aspectos a mudanca de assunto é bem repentina,
tornando em alguns casos uma compreenséo dificil’.
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Os comentarios supracitados acima evidenciam que, para este aluno ha
passagens no texto que ndo séo de facil compreensédo. No entanto, vale ressaltar
que a proposta dos textos € voltada para o uso em sala de aula e a leitura deve ser
conduzida pelo professor, por isso utilizamos, também, em algumas passagens do
texto uma linguagem em diferentes niveis de conhecimento.

Mesmo trazendo ao longo do texto algumas passagens que exigem um pouco
mais de atencdo e certo nivel de conhecimento prévio, isso ndo nos impossibilitou
de equilibra-las com uma linguagem de facil compreensao. O comentario de outro

licenciando € um indicativo disso:

“(...) O texto consegue abordar a Quimica de uma maneira rapida,
acessivel e com certo grau de conteudo cientifico”.

Apesar do numero de alunos que consideraram os textos com uma linguagem
acessivel, reconhecemos que a pergunta do questionario “linguagem acessivel ao
grande publico” foi equivocada no que tange ao objetivo dos textos. Isso pode
explicar o porqué de alguns alunos, ainda que a minoria, ter atribuido notas 1 e 2.
Salientamos que antes da aplicacédo do trabalho, foi deixando bem claro que o
material tinha como um dos seus objetivos o apoio didatico ao professor, o que pode
explicar o baixo indice dos alunos que atribuiram conceito fraco/médio nessa
categoria.

De um modo geral, o que percebemos nestas avaliagdes foi que conseguimos
produzir os textos respeitando os critérios estabelecidos que contemplem a
categoria forma. O que ndo nos exime de posteriores corre¢cdes e de possiveis

mudangas visando o aperfeigoamento do material.

6.3 Avaliagoes pelos alunos na categoria conteudo do texto

Para que os alunos pudessem avaliar quanto ao conteudo dos textos, criamos
7 categorias expressas nas figuras de 8 a 13. O critério basilar para a criacao das
categorias foi o instrumento de analise proposto por Ribeiro e Kawamura (2005),
discutido no referencial tedérico dessa dissertacdo. No entanto, ressaltamos que
foram feitas algumas adaptacdes desse instrumento na intengcdo complementar e de

ampliar os elementos que caracterizam um TDC. Adicionalmente, a categoria
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aspectos da Historia da Ciéncia foi incluso com base nos estudos de Pereira e Silva
(2009).

As respostas foram computadas atribuindo-se notas em uma escala de zero a
trés, correspondendo aos conceitos nao se aplica, fraco, médio e bom.
Posteriormente os alunos tiveram que identificar nos textos as linhas equivalentes a
cada categoria estabelecida.

Os graficos 8,9 e 10 sao referentes ao texto O que é a Quimica e o que
um Quimico faz? e os graficos 11, 12 e 13 sao referentes ao texto Qual a relagao
da Quimica com os alimentos? Para facilitar a leitura, chamaremos

respectivamente de texto 1 e texto 2.

Conteudodo texto

Aspectos da relacdo fendmeno- teoria

Aspectos da natureza do conhecimento cientifico
Aspectos da Historia da Ciéncia;

Aspectos (TSA

Aspectos das relacdes eticas, de consumo € cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, ahrindo possibilidades de discussdo

i 1 1 3 4 3 b

Wiemreposta M38om  WIMedio W1Fraco  WONSo = aplica

Figura 8: Avaliacédo da categoria conteudo do texto feita pelos alunos de semestre inicial da
UESC no texto: O que € a Quimica e o que um Quimico faz?
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Contelido do texto

Aspectos da relacio fendmeno- teoria

Aspectos da natureza do conhecimento cientific
Aspectos da Histdria da Ciéncia;

Aspectos (TSA

Aspectos das relagGes eticas, de consumo e cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, abrindo possibilidades de discussdo
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Figura 9: Avaliagdo da categoria conteudo do texto feito pelos alunos de semestre
avangado da UESC no texto: O que é a Quimica e o que um Quimico faz?

Conteudo do texto

Aspectos darelacio fenémeno- teoria

Aspectos da natureza do conhecimento
cientifico

Aspectos da Historia da Ciéncia;

Aspectos CTSA

Aspectos dasrelacoes éticas, de consumo e
cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, abrindo
possibilidades de discussao

6 8 10 12 14 16
Numero de alunos

=
]
o~

mBom mMédio MFraco MNaose aplica

Figura 10: Avaliagdo da categoria conteudo do texto feita pelos alunos de semestre inicial
da UnB no texto: O que é a Quimica e o que um Quimico faz?



Conteudo do texto

Aspectos darelacio fenomeno- teoria
Aspectos da natureza do conhecimento cientifico
Aspectos da Historia da Ciencia;

Aspectos CTSA

Aspectos dasrelacoes éticas, de consumo e
cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, abrindo
possibilidades de discussao

0 1 2 3 4 .. 6 7 8
Numero de alunos

E3Bomm ®2Médio = 1Fraco ®m0Nioseaplica

Figura 11-: Avaliagcao da categoria conteudo do texto feito pelos alunos de semestre inicial
da UESC no texto: Qual a relagdo da Quimica com os alimentos?

Conteudo do texto

Aspectos darelagdo fendmene-teoria

Aspectos da natureza do conhecimento cientifico
Aspectos da Histéria da Ciéncia;

Aspectos CTSA

Aspectos das relagdes éticas, de consumo e cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, abrindo possibilidadesde |
discussdo

0 2 4 6 8 10 12

B Bom ™ Médio MFraco MNdose aplica Nidiaaie di aliios

Figura 12- Avaliacdo da categoria conteudo do texto, feita pelos alunos de semestre

avancgado | da UESC no texto: Qual a relagdo da Quimica com os alimentos?
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Conteudodo texto

Aspectos da relagdo fendmeno- teoria
Aspectos da natureza do conhecimento cientifico

Aspectos da Histaria da Ciéncia;

Aspectos CTSA

Aspectos das relagdes éticas, de consuma e cidadania

Aspectos interdisciplinares

Aspectos problematizadores, abrindo possibilidades de
discussdo

0 2 ! i g 10 12 14

Mimerode aluno

B Bom M Medio MFraco  WNo se aplica

Figura 13: Avaliagdo da categoria conteudo do texto feita pelos alunos de semestre
avangado da UnB no texto: Qual a relagdo da Quimica com os alimentos?

6.3.1 Aspectos da relagdao fenémeno-teoria

Como as teorias cientificas sao formuladas? Qual seria a percepg¢ao dos
alunos em relagéo a isso? Esses foram alguns questionamentos que nos estimulou
a refletir sobre a questdao da experimentacdo no Ensino de Ciéncias para a
divulgacéo cientifica no espaco escolar e, entéo, criar esta categoria.

Ndo é incomum a ideia equivocada, no meio educacional, de que o

experimento comprova teoria. Segundo Silva e Zanon 2000:

Essa crenga pode criar nos alunos a ideia de que as teorias foram
elaboradas por mentes brilhantes, com base na intuicdo e
independente dos fendbmenos que visam a entender e explicar.
Dessa forma, a teoria ganha um status de maior relevancia e o
fendmeno passa a ser uma mera demonstracdo empirica de uma
verdade oculta na natureza.
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Sendo assim, no foco dessa categoria, encontra-se o olhar da
experimentacdo como um dos procedimentos internos da ciéncia, sobretudo, a
relacao constante entre os fendbmenos reais e as teorias formuladas.

O uso de fendmenos reais foi um dos eixos condutores na produgéo dos
textos e aconteceu a luz das propostas de experimentacéo no Ensino de Ciéncias de
Silva et alli (2010). Para esses autores, a experimentagdo no ensino pode ser
entendida como “uma atividade que permite a articulagao entre fendmenos e teorias.
Dessa forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre uma relagdo constante entre o
fazer e o pensar”.

Nessa perspectiva, tratamos de alguns assuntos, ao longo dos textos,
contemplando a relagdo que existe entre o fenbmeno e a teoria. Por exemplo, no
texto1, para falarmos a respeito da sintese da substéncia salicilato de metila,
abordamos sobre o fenébmeno de desprendimento de gas e pela adicao de pequenas
por¢cdes de bicarbonato de sédio, visando neutralizar o acido presente no meio

reacional, de modo facilitar a evaporacéo do salicilato de metila.

(...) Veja que esta ocorrendo desprendimento de gas. Vamos
adicionar pequenas porg¢bes de bicarbonato de sodio até cessar esse
desprendimento gasoso. VVocé consegue sentir um odor familiar?.
Esse € o cheiro -caracteristico da pomada para contusées
musculares: o famoso Gelol. Acabamos de sintetizar a substéncia
salicilato de metila, que confere o cheiro caracteristico dessa
pomada...)

No texto 2, temos, como um dos exemplos, a abordagem sobre dos métodos

de separacao, a extracao por solvente, a partir de fendbmenos reais:

(...) Apds alguns minutos, observe que, aos poucos a cor do etanol
vai se alterando. Depois de uma semana, vocé vera a cor do alcool,
antes incolor, passou para uma cor amarronzada. Agora passe um
pouco dessa solugdo amarronzada sobre sua mao, sopre até o alcool
evaporar e, em seguida, cheire o local. Que cheiro tem essa regido
de sua mao? Pois bem, no procedimento realizado, o alcool
solubilizou algumas das substancias presentes na canela em pau.
Uma dessas substéncias € conhecida como aldeido cindmico, que
tem cheiro e sabor caracteristico da canela. Esse processo é
chamado pelos quimicos de extragdo por solvente, ou seja, o alcool
(solvente) extraiu a substancia aldeido cinédmico, obtendo-se assim, a
esséncia natural de canela {(...).
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Buscamos, com essas passagens, conduzir, primeiramente, uma observagao
macroscopica e, posteriormente, uma interpretagcdo microscépica. Na ética de Silva
et alii (2010), a primeira consiste em descrever aquilo que € visualizado durante a
realizacdo do experimento e na passagem para a interpretacdo microscopica deve-
se recorrer a teorias cientificas disponiveis que expliqguem o (s) fenbmeno (s)

estudado (s). Os autores ainda afirmam que:

Apds a observacao macroscopica feita pelos alunos, o professor
pode solicitar-lhes que formulem possiveis explicacdes para o
fendbmeno observado. Nesse momento é possivel identificar as
concepgbes prévias dos estudantes, permitindo ao professor
introduzir a interpretagdo microscépica, levando em consideragéo as
ideias prévias dos alunos (p.247).

Os resultados das avaliagbes permitem a afirmagé&o que, para o texto 1, o
percentual de alunos que atribuiram conceito bom foi 57% para os alunos de
semestre inicial da UESC; e de 50% dos alunos semestre avangado dessa mesma
instituicdo. Ja o percentual do numero de alunos da UnB que atribuiram a esse
mesmo conceito foi de 56,2% dos alunos de semestre inicial.

Para o texto 2, a avaliagdes dos alunos da UESC mostram que para 100%
dos alunos de semestre inicial e 50% dos estudantes de semestre avancado,a
relacdo fendbmeno teoria € contemplada de forma satisfatéria, o que os levou a
atribuir conceito bom para essa categoria. Ja na avaliagdo dos alunos de semestre
avangado da UnB, o percentual que atribuiram o conceito bom foi de 63%.

O que nos chama a atencéo € que, apesar desse resultado quantitativo ter
sido satisfatorio, esses mesmos alunos identificaram nos textos aspectos da relagéo

fendbmeno- teoria de forma equivocada:

“Esse processo é chamado pelos quimicos de extragcdo por solvente,
ou seja, o alcool (solvente) extraiu a substancia aldeido cinamico,
obtendo-se assim, a esséncia natural de canela”

“a diferengca nas densidades pode ser atribuida as massas distintas
dos liquidos”

“A tenséo superficial ¢ uma camada na superficie da agua que se
comporta como uma membrana elastica, devido as moléculas de
agua que interagem entre si.”

Os trechos acima foram os mais citados pelos alunos, tanto de semestres

iniciais quanto de semestres avancados, quando pedimos para que exemplificassem
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alguma passagem no texto que contemplasse a categoria fendmeno-teoria.
Adotamos, como critério satisfatorio, as respostas em que o fenbmeno e a teoria
fossem representados concomitantemente, por isso consideramos equivocadas as
respostas dos alunos, pois eles representaram apenas a teoria, esquecendo-se da
parte experimental. Por exemplo, esperavamos que o0s alunos explicitassem o
fendmeno de flutuagdo e o de submersado das latas de refrigerante e em seguida
explicitassem a interpretagdo microscopica. No entanto, como observado no trecho
acima, apenas a teoria foi explicitada, indicando assim a dissociabilidade da relagcao
fendbmeno-teoria representada pelos alunos.

Com estes resultados, podemos inferir que os saberes praticos e tedricos
ainda estao dissociados nesses alunos. A nossa hipétese para justificar a auséncia
da inter-relacdo entre esses saberes esta associada a natureza pedagodgica da
experimentacdo de muitos professores e que se refletem em suas salas de aulas. As
caracteristicas de atividades experimentais marcantes nos cursos de licenciatura em
Quimica ainda € de um ensino simplista, em que se nota uma visdo empirista do
observar, em que a simples observagao de um fenbmeno conduz a uma teorizagéao
sobre o0 mesmo. Normalmente, os alunos tém uma aula teodrica e depois vao para o
laboratério, e o discurso do professor que prevalece na aula experimental € a
comprovacgao do que foi dito na aula tedrica. Assim, os alunos sdo impregnados, ao
longo de sua formagédo, com a ideia de que o papel da experimentacdo € o de
comprovar as teorias ja estabelecidas nas Ciéncias.

Esse pensamento de cunho simplista, empirista e positivista da Ciéncia esta
comumente presentes nos professores e s&do reproduzidos em suas aulas
experimentais. Sobre isso Silva e Zanon (2000) afirmam que “a relagéo teoria-pratica
€ usualmente vista e tratada nas salas de aula como uma via de mé&o unica, em que
a pratica comprova a teoria, ou vice versa” (p.120).

Dessa maneira, como evidenciado nas respostas dos alunos, a
desarticulagéo teoria-experimento acaba por abrir lacunas na formacéo inicial
desses alunos, podendo assim refletir nas suas futuras praticas docentes. Nesse

contexto, Silva e Fireman (2011) afirmam ser necessario que

os professores das universidades compreendam que a
experimentacdao que simplesmente comprova a teoria ndo é
suficiente para preparar os licenciandos para o desenvolvimento de
experimentos nas escolas, ja que a experimentacdo na Educacgéo
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Basica visa, além da compreenséo do conteudo, a compreenséo dos
fendbmenos naturais, do cotidiano, das questdes politicas, sociais e
ambientais, demonstrando a evolugdo do conhecimento cientifico
como algo dentro de uma realidade sécio-histérica em constante
transformacéao(p.10).

Os resultados da nossa pesquisa para essa categoria apontam a necessidade
de propostas que busquem romper com visdes simplistas, as quais pontuam as
atividade experimentais como validacdo e comprovacdo da teoria, ou seja, a
experimentacdo como um meétodo verificacionista. Essas propostas podem, por
exemplo, serem trabalhadas nas disciplinas pedagogicas do curso de licenciatura e
aplicadas nas turmas de estagio supervisionado.

Silva et alii (2010) sinaliza como uma alternativa possivel as aulas
experimentais que contemplem a relagéo teoria-fendbmeno a insercao de atividades

demonstrativas- investigativas. Segundo os autores:

Um aspecto positivo da utilizacdo das atividades demonstrativas-
investigativas é que elas podem ser inseridas as aulas tedricas, a
medida que o professor desenvolve o programa de ensino de uma
determina série. Essa estratégia pode minimizar a desarticulagéo
entre as aulas tedricas e aulas de laboratério, realizadas em horarios
distintos e sem um planejamento comum (p.246).

No ambito da divulgacéo cientifica no espacgo escolar, acreditamos que a
utilizacdo dos TDC produzidos pode contribuir também para a superagdo da visao
dogmatica de ciéncia de que a teoria que explica o fenbmeno, ja que a

experimentacéo foi um dos eixos norteadores para a producéo desse material.

6.3.2 Aspectos da natureza do conhecimento cientifico

Pesquisas na area de Ensino de Ciéncias tém defendido a importancia da
insercédo de aspectos da natureza da ciéncia (NC) na educagédo basica e na
formacdo de professores. A contextualizagdo sociocultural do conhecimento
cientifico € uma das recomendacgdes dos PCN (Paréametros Curriculares Nacionais)

e dos PCN. Segundo Vazquez e colaboradores (2007), o conceito de NdC engloba:
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Uma variedade de aspectos sobre o que €& a ciéncia, seu
funcionamento interno e externo, como constréi e desenvolve o
conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse
conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a
natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as
relacdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as
contribuicbes desta para a cultura e o progresso da sociedade (p.34).

McComas (2008, p. 513) pontua algumas consideragbes consensuais entre

muitos pesquisadores a respeito da natureza do conhecimento cientifico:

* O conhecimento cientifico, enquanto duravel, tem um carater
provisorio;

e O conhecimento cientifico baseia-se fortemente, mas nao
totalmente, na observacdo, em evidéncias experimentais, em
argumentos racionais e no ceticismo;

* Nao existe uma unica maneira de se fazer Ciéncia (portanto, néo
existe um método cientifico universal);

* A Ciéncia é uma tentativa de explicar os fendbmenos naturais;

* Leis e teorias desempenham diferentes papéis na Ciéncia, portanto
os estudantes devem notar que as teorias n&o se tornam leis mesmo
com evidéncias adicionais;

* Pessoas de todas as culturas contribuem para a Ciéncia;

* O novo conhecimento deve ser informado clara e abertamente;

* Os cientistas necessitam da preservagdo de registros precisos,
revisdo e replicabilidade;

* As observacdes sao dependentes da teoria;

» Os cientistas sao criativos;

« A Histéria da Ciéncia revela tanto um carater evolucionario
quanto revolucionario;

* A Ciéncia é parte de tradi¢gdes culturais e sociais;

* A Ciéncia e a Tecnologia se influenciam;

* As ideias cientificas sdo afetadas pelo ambiente histérico e social.

Em concordancia com os tdpicos listados acima, a natureza da ciéncia foi
outro eixo norteador da nossa pesquisa, de modo que conduziu a escrita dos textos.
No texto 1, por exemplo, abordamos sobre as atividades do quimico e os

procedimentos internos da ciéncia:

A Quimica é uma ciéncia de extrema importadncia para a
sustentabilidade e as atividades do quimico podem proporcionar uma
melhor qualidade de vida para a humanidade, como por exemplo, a
sintese de medicamentos para a cura de doencgas, a producao de
energia, a conservagéo dos alimentos etc. Mas afinal, o que é a
Quimica? E o que um quimico faz?
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Apesar dos grandes beneficios que a Quimica proporciona a
sociedade, ela também apresenta aspectos negativos, pois, quando
usada de forma inadequada e, as vezes até irresponsavel, causa
sérios problemas ambientais

De acordo com as figuras 8, 9 e 10 observamos que, para o texto 1, o
percentual de alunos da UESC que avaliaram como bom a categoria em questao foi
de 29% dos estudantes de semestres iniciais e 36% dos estudantes de semestres
avancgados. Além disso, para 65,% dos alunos de semestres iniciais da UnB, os
aspectos da natureza do conhecimento cientifico ndo sdo contemplados no texto,
levando-os a atribuirem o conceito “néo se aplica”. Os graficos 11, 12 e 13 indicam
que para as avaliagbes do texto 2, os resultados n&o foram tao diferentes. Temos
um percentual de 14% de alunos de semestre iniciais da UESC que avaliaram como
bom e de 71% desses alunos que atribuiram o conceito ndo se aplica. Na avaliagao
dos alunos de semestres avancados dessa instituicdo, o percentual foi 25% que
avaliaram como bom. Temos ainda um percentual de 37% de alunos de semestre
avancado da UnB que atribuiram o conceito bom.

Percebemos, assim, que o percentual de alunos que atribuiram conceito bom
foi menor que 50% e que, para muitos deles, os aspectos da NdC nao se aplica nos
textos. Isso é um indicativo de que, tanto os alunos de semestre iniciais, como os de
semestre avangados, nao tém a percepc¢ao do que seja NdC. .

O que nos deu respaldo para afirmar a auséncia do entendimento e da
percepgado da NC nos alunos foi o grande numero de respostas deixadas em branco
quando pedimos para que identificassem nos textos as linhas que correspondem a
aspectos da Ciéncia e a sua natureza. Foram muito frequentes as seguintes

respostas:

“Nao sei o que é isso”
“Néo consigo identificar’

“Nao aprendi sobre isso”

Esses resultados fornecem importantes subsidios para a discussao a respeito
das concepgdes dos alunos de Ensino Médio e de Ensino Superior sobre a Natureza

da Ciéncia.
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N&o nos surpreendemos com os resultados das avaliacdes dos alunos recém-
ingressantes, pois, sendo alunos que acabaram de sair do Ensino Médio, as lacunas
de uma formacgéo desejavel em relagéo as percepgdes da NC sao refletidas quando
se chega a universidade. Segundo Soares e Xavier (2008), alunos ingressantes do
curso de quimica, geralmente, ttm uma ma formacéo em termos de ensino médio,
seja no que se refere a propria Quimica, seja no que refere a sua viséo de ciéncias.

As constatagbes dessas lacunas podem ser reforgadas nos estudos de Silva
(2010). Resultados de sua pesquisa apontam para as discrepancias entre as visées
de natureza da ciéncia ditas como mais corretas e consensuais pela literatura da
area e as apresentadas pelos estudantes do Ensino Médio. .

Essa realidade dos alunos do Ensino Médio, possivelmente, decorre da
auséncia de uma formacéo epistemoldgica adequada do professor. Os estudos de
Becker (1994) apontam que professores do Ensino Médio ainda n&o conseguem
superar a epistemologia empirista.

Varios trabalhos reportados na literatura (Ledermann, 1992; Porlan e Rivero,
1998, Harres, 1999) tém apontado sobre a falta de preparagéo do professor no que
concerne a sua pratica associada a aspectos da ciéncia e de sua natureza.

Os dados de pesquisa de Carvalho (2001) mostram que professores, durante
suas experiéncias nos cursos de formacgao inicial, ndo tiveram oportunidade de
elaborar conceitos relacionados com a natureza do conhecimento cientifico a luz de
uma nova filosofia da ciéncia. Uma revisdo de pesquisa sobre quais sao as
concepgdes dos professores sobre a natureza da ciéncia e sua implicagcao para o

Ensino, realizada por Harres (1999) identifica, de modo geral:

uma aproximacao das CNC dos professores a uma imagem empirista
da ciéncia, apoiada fortemente no papel da observagéo e na
producéo do conhecimento através de um método Unico: o método
cientifico. Assim, hoje, ndo se pode afirmar que os professores, de
modo geral, tenham j& superado as concepgdes tradicionais da
ciéncia. (p.205).

No ambito das preocupacdes atuais, na area de Ensino de Ciéncias, espera-
se que os cursos de licenciatura possam contribuir para fornecer aos alunos em
formacdo uma visdo mais adequada da natureza da ciéncia e das discussdes
epistemoldgicas pertinentes. Os atuais licenciandos que se preparam para atuar
como professores no Ensino Médio precisam ter um entendimento significativo sobre

0 que é natureza da ciéncia, quais sao 0s seus potenciais e as suas limitacdes.
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Entretanto, parece que isso néo tem acontecido, pois a anadlise das avaliagbes dos
alunos que estado no final do curso mostram a incompreensao desses alunos sobre a
NdC.

Esses resultados vém corroborar com os dados de outras pesquisas sobre
concepcgao de natureza da ciéncia e a educacéao cientifica na formacéo inicial. Os
estudos de Scheid et ali (2007) mostram que ha, entre os estudantes da
licenciatura, “a presenga de concepgdes inadequadas em relagdo as concepgdes de
natureza da ciéncia, as origens e finalidades do conhecimento cientifico e as
caracteristicas do conhecimento cientifico”. A inferéncia dos autores a respeito

dessa problematica esta relacionada ao ensino de ciéncias que:

na maioria das vezes se restringe unicamente aos conteudos
cientificos, desenvolvendo, nos estudantes, a concepc¢ao de que a
ciéncia € apenas um corpo organizado de conhecimentos, ignorando
que por detras dos conhecimentos existe um processo dinamico de
construcao que ¢€ influenciado por varios fatores (p.168).

De um modo geral, as anélises das avaliagbes nos mostram que a visao dos
alunos ingressantes e formandos ndo sao diferentes. Ambos afirmam nao saber o
que é a Natureza da Ciéncia, prejudicando a avaliagdo dos textos para esse quesito.
Assim, ndo podemos inferir se conseguimos ou ndo contemplar aspectos da NdC
nos textos produzidos. Por outro lado, sinalizamos que o atual modelo de formagéo
inicial precisa ainda ser repensado de modo a estabelecer reflexdes sobre como e
porque utilizar abordagens NdC.

Assim, tomando como relevante as consideracdes tecidas até agora,
afirmamos que uma formacéo adequada do professor de ciéncias é, cada vez mais,
necessaria e urgente. Entdo, deixamos aqui a proposta para a criagcdo de um projeto
politico-pedagoégico de uma formacao continuada para os professores repensarem
suas praticas pedagogicas de modo a valorizar uma ciéncia impregnada de valores
sociais e culturais. Detectamos, também, a necessidade por uma formagéo inicial
que aborde, de forma mais completa, a importancia da valorizacado epistemoloégica

do Ensino de Ciéncias.
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6.3.3 Aspectos das relagées entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA)

“preciso preparar meus alunos para a vida”

(Attico Chassot)

Na medida em que um dos objetivos do Ensino de Ciéncias esta voltado para
a cidadania, pautamos o nosso trabalho também como uma proposta para favorecer
o Ensino de Quimica com uma abordagem das rela¢des entre Ciéncia, Tecnologia
Sociedade e Ambiente, na perspectiva de torna-la uma possivel forma de
desenvolver, junto aos alunos, o pensamento critico sobre essas relacbes. Essa
proposta esta alicercada no propdésito da insercao da CTSA no Ensino de Ciéncias

discutida por Santos e Schnetzler (2007):

uma perspectiva de CTS/CTSA critica tem como propésito a
problematizacdo de temas sociais, de modo a assegurar um
comprometimento social dos educandos. Assim, propostas
curriculares com essa visdo precisam levar em consideracdo o
contexto da sociedade tecnoldgica atual, caracterizado de forma
geral por um processo de dominagao dos sistemas tecnolégicos que
impdem valores culturais e oferecem riscos para a vida humana

Além disso, Marcondes e colaboradores (2009) complementam dizendo que:

a introdugdo desses aspectos nas aulas de ciéncia possibilitaria
romper com a imagem neutra da ciéncia, podendo promover o
interesse pela Ciéncia, melhorar o nivel de criticidade, ajudando na
resolugdo de problemas de ordem pessoal e social, permitindo
maior consciéncia das interagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade contribuindo para o envolvimento mais atuante do aluno
nas questdes de ordem, social, politicas, econbmicas, ambientais
etc ( p.282)

Sendo desejavel a educacao na perspectiva CTSA, educadores da area de Ensino
de Ciéncias tém desenvolvido propostas de trabalhos que envolvam essa
abordagem. No entanto, uma pesquisa de carater documental realizada por
Kurzmann e colaboradores (2009) mostra que ainda existem varias lacunas a serem

preenchidas no ambito da perspectiva CTS/CTSA em relacdo as atividades
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planejadas e/ou desenvolvidas. Uma possivel resposta para esse problema pode
estar em um dos estudos de Schnetzler (2002), em que se evidencia que 0s cursos
de formacéo inicial e os estagios curriculares pouco abordam o ensino nessa
perspectiva ou questionamentos que envolvam discussbes CTSA e, também,
poucos discutem as dificuldades e possibilidades da pratica docente.

Na tentativa de abarcar as perspectivas educacionais discutidas por Santos e
Schnetzler (2007), buscamos fazer uma abordagem nos textos de divulgagéo
cientifica ndo somente conceitual, mas também de aspectos que possibilitem
estabelecer relagbes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, de modo a

integrar a aprendizagem. Nesse contexto, Santos (1999, p. 25) destaca que:

A concepgéao de CTS de ensino de Ciéncias aponta para um ensino
que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de
teorias centrados em conteudos canbnicos. Um ensino que tenha
uma validade cultural, para além da validade cientifica, e como meta
ensinar a cada cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de fato
aproveitando os contributos de uma educacéo cientifica e tecnoldgica

(p.25).

Como pilar para a constru¢ao dos textos de divulgagao cientifica articulados a
aspectos CTSA, recorremos aos estudos de Ribeiro e Kawamura (2005). Para as
autoras, observar como o fato noticiado encontra-se inserido em um contexto social,
politico e econémico é um dos pontos que visam ser contemplados nos textos de
Divulgagéo Cientifica. Assim, um dos elementos caracteristicos do discurso da
divulgacao cientifica é a abordagem CTSA.

De acordo com as figuras 8, 9 e 10 podemos inferir que, para o texto 1, o
percentual de alunos da UESC que avaliaram como bom os aspectos CTSA
inseridos no texto foi de 71% dos estudantes de semestres iniciais e 64% dos
estudantes de semestres avancados. Aléem disso, o percentual de alunos de
semestres iniciais da UnB foi de 65%. Sem muitas discrepancias, os graficos 11, 12
e 13 indicam que, para as avaliagdes do texto 2, temos um percentual de 86% de
alunos de semestre iniciais e 62% de alunos de semestres avancados, ambos da
UESC, que avaliaram como bom. Temos, ainda, um percentual de 58% de alunos de
semestres avancados da UnB que atribuiram também esse mesmo conceito.

Esses resultados s&o evidéncias de que conseguimos contemplar o
conhecimento cientifico articulado com alguns aspectos social, tecnolégico e

ambiental. Outras evidéncias que nos permitem tecer consideragbes, foram os
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trechos extraidos pelos alunos em que esses aspectos sdo expressos nos textos.

Por exemplo, no texto 1, os trechos destacados com maior frequéncia foram :

“Apesar dos grandes beneficios que a Quimica proporciona a
sociedade, ela também apresenta aspectos negativos, pois, quando
usada de forma inadequada e, as vezes até irresponsavel, causa
sérios problemas ambientais. O detergente, por exemplo, mesmo
sendo muito dtil, também causa impactos catastréficos ao meio
ambiente. Um desses impactos esta relacionado a vida aquatica. O
detergente reduz a tensdo superficial da agua, formando uma
espuma branca na superficie dos rios e impedindo assim a
oxigenagdo dos ambientes aquaticos.”

‘A Quimica é uma ciéncia de extrema importdncia para a
sustentabilidade e as atividades do quimico podem proporcionar uma
melhor qualidade de vida para a humanidade, como por exemplo, a
sintese de medicamentos para a cura de doengas, a producdo de
energia, a conservagéo dos alimentos etc”

“Quimica ¢é a ciéncia que estuda as substancias e que é de grande
contribuigdo no desenvolvimento econbémico e tecnologico e na
melhoria da nossa qualidade de vida.”

No texto 2, os trechos que apareceram com maior frequéncia foram:

a fungdo da Quimica também esta relacionada a qualidade dos
alimentos que consumimos, pois a investigacdo em Quimica de
Alimentos pretende estabelecer critérios quanto a composicéo, valor
nutritivo etc.Sendo assim, as atividades que 0s quimicos de
alimentos desenvolvem influenciam no bem estar e saude da
populagéo.

Pensando nos impactos ambientais que podem ser causados pela
exploragdo excessiva das caneleiras, 0s quimicos passaram a
sintetizar o aldeido cindmico em laboratorio, possibilitando assim o
uso da esséncia sintética de canela. Com isso, podemos dizer que
outra atividade importante do quimico € produzir em laboratorio
substancias que ja existem na natureza, mas em quantidades
insuficientes para atender a demanda.

De um modo geral, consideramos satisfatorios os resultados das avaliagbes
para a categoria em questdo. O conceito bom, atribuido pela grande maioria dos
estudantes, mostra que os nossos textos de divulgacdo cientifica ndo estao
desvinculados dos aspectos sociais. Ja que conseguimos contemplar abordagens de
aspectos que possibilitem desenvolver valores e atitudes comprometidos com a
cidadania, pretendemos que o material produzido, no ambito da divulgacéo cientifica

em espacos formais, possa contribuir na formagdo dos alunos como cidadaos
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atuantes na sociedade, capazes de perceberem, questionarem e posicionarem
frente as situagdes cotidianas.

Ressaltamos que, para a proposta da utilizagdo dos textos terem resultados
positivos no que tange a sala de aula do Ensino Médio, é imprescindivel, e acima de
tudo inerente ao Ensino de Ciéncias voltado para dimensdes CTSA, que os
professores conscientizem que o papel do educador é, também, o de construir e
expressar as relacdes CTSA no processo de ensino. Nesse sentido, os espacos de
formacao inicial e continuada de professores devem favorecer questionamentos que
envolvam discussdes sobre esse tema.

Ressaltamos ainda que Silva (2009) nos chama a atencdo de que uma
proposta de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se conjuga com uma abordagem HFC
no Ensino de Ciéncias ambas se convergem para um Ensino que favoregca a
alfabetizacao cientifica. Por isso, utilizamos também aspectos de historia da ciéncia

nos textos, como sera discutido no proximo subitem.

6.3.4 Aspectos de Histéria da Ciéncia

No item anterior, deixamos clara a relevancia de que os aspectos da Natureza
da Ciéncia sejam incorporados nos curriculos de ciéncias. Moura (2008) afirma que,
uma das maneiras de se ensinar NC, é a discusséo de fatos da Historia da Ciéncia.
Assim, tratamos em nossos textos algumas passagens da histéria cientifica.

Conforme ja mencionado, a aproximacgédo entre a Historia da Ciéncia e o
ensino das ciéncias tem se tornado cada vez mais relevante no ambito escolar. Um
dos maiores defensores da inclusdo da historia das ciéncias e epistemologia no
ensino das ciéncias é Michael Matthews (1995), que defende veemente as
vantagens para o uso da historia das ciéncias e epistemologia no ensino de ciéncias.
Para esse autor, a insergdo desses aspectos pode contribuir para a humanizacéo da
ciéncia, tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitir o
desenvolvimento do pensamento critico etc.

Corroborando com esse autor, Pereira e Silva (2009) defendem que o uso da
HC no Ensino de Ciéncias pode ser motivador, contradiz o cienticifismo e o

dogmatismo presente nos textos escolares, favorece a interdisciplinaridade, € um
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instrumento eficiente na oposigcédo ao presenteismo muito comum entre os jovens de
hoje etc.

Entendemos ser desejavel um Ensino de Ciéncias que possa despertar uma
visdo mais humanista e dinamica da natureza do conhecimento cientifico,
contrapondo assim o que se tem observado nos livros didaticos e nas salas de aula
do Ensino Médio. Contudo, a necessidade do licenciado ter conhecimento sobre
aspectos da Histéria da Ciéncia € um ponto primordial para esse ensino ideal.

Gil-Pérez e Carvalho (1995) apontam a necessidade de, nos cursos de
formacao de professores de ciéncias, trabalhar com a Histoéria da Ciéncia como
forma de associar os conhecimentos cientificos com os problemas que originaram
sua construgéo e, assim, viabilizar uma visdo dinamica da ciéncia, enfatizando os
aspectos historicos e sociais que marcam o desenvolvimento cientifico.

Na perspectiva da formacao inicial de professores e, também, de romper a
ideia de uma ciéncia pronta e acabada, pautada na autoridade sobre as verdades
cientificas, a Historia da Ciéncia foi outro eixo norteador da escrita dos textos.

Encontramos respaldo para contemplar fatos ligados a histéria sob a 6tica dos
autores citados anteriormente e também na perspectiva de abarcar os critérios que

caracterizam um texto de divulgacéao cientifica. Em relacdo a esse segundo aspecto:

em TDC encontramos discussdes sobre os processos de produgdo dos
conhecimentos cientificos, o que pode auxiliar o leitor a formar
imagens/ideias mais adequadas do que seja o “fazer cientifico”, diminuindo
o grau de mistificagdo ou de exaltacdo ou ainda de recusa que costuma
permear a imagem publica da Ciéncia (TERRAZZAN e GABANA 2003,

p.2).

Ao analisar os graficos, observamos que, para o texto 1, 29% dos alunos de
semestre inicial e 50% de semestre avancado da UES, avaliaram os aspectos da
Historia da Ciéncia no texto como bom. Ja os alunos de semestre inicial da UnB, o
percentual foi de 13% que atribuiram conceito bom. Os graficos ainda indicam que
43% desses alunos os aspectos de HC nao se aplica no texto e para os outros 43%
esses aspectos foram avaliados como médio.

Quanto a avaliagdo do texto 2, o percentual de alunos da UESC que
avaliaram como bom foi de 42% dos alunos de semestre inicial e de 62% dos alunos
de semestre avancado. Nao muito diferente, 68% dos alunos de semestre avancado

atribuiram esse mesmo conceito.
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Esses resultados nos permite tecer algumas considera¢des importantes. O
percentual de alunos de semestre inicial, tanto da UESC quanto da UnB, que
atribuiram conceito bom foi menos de 50%. Além disso, um numero significante
desses alunos, atribuiram nota 0 a essa categoria, correspondendo ao conceito “nao
se aplica”. Isso é um indicativo de que eles ndo conseguiram visualizar as
passagens que retrataram um pouco da Historia da Ciéncia nos textos.

Outro indicativo de que os estudantes de semestres iniciais ndo possuem
uma clareza a respeito de uma abordagem contextualizada sobre fatos histéricos no
Ensino de Ciéncias, foi quando pedimos que identificassem no texto aspectos da HC
e o trecho que prevaleceu com frequéncia em quase todas as respostas foi uma

passagem que relatava data e nome de cientistas:

“Neste ano de 2011 comemora-se o Ano Internacional da Quimica,
em homenagem ao 100° aniversario do Prémio Nobel de Marrie
Curie, pela sua descoberta dos elementos radioativos radio e polénio
e ao 100° aniversario da Fundacdo da Associacéo Internacional das
Sociedades Quimicas”.

Isso pode ser justificado pelo fato de serem alunos que acabaram de sair do
Ensino Médio e que chegam a universidade sem uma percepc¢ao a respeito do tema
Histdéria da Ciéncia. A nossa hip6tese € que esses estudantes vieram de uma
formacao, tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, em que os
aspectos da Histéria da Ciéncia ainda sdo poucos adequadamente contemplados e
por isso sentem dificuldades em reconhecé-los quando foram abordados nos textos.

A nossa hipétese € sustentada pelos estudos de Filho et alii (2005). Os
autores apontam como resultado de pesquisa sobre a abordagem da Historia da
Quimica no Ensino Médio que os relatos dos livros didaticos analisados s&o, muitas
vezes, lembretes de nomes de famosos cientistas e a época do experimento, ndo se
caracterizando como uma abordagem histérica. Além disso, nas abordagens nao
ocorrem contextualizagdes dos fatos, sendo muitas vezes distribuido pelo texto sem
uma ligac&o historica.

Concomitante, os resultados da pesquisa de Flér (2005), que investiga as
leituras dos professores de ciéncias do Ensino Fundamental sobre as histérias da
ciéncia, indicam que ha uma suposta separacao entre historia da ciéncia e ciéncia,

onde esta ultima é mais valorizada. “Este sentido construido pelos professores
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acaba sendo um dos empecilhos a utilizacdo de abordagens historicas no ensino de

ciéncias”. A autora ainda conclui que:

[...] Ha evidéncias no discurso dos professores, que estes tém a
sensacado de que estariam dando ‘aulas de histéria’ e isto poderia
atrasar o andamento do programa proposto (...). E como se a énfase
numa abordagem historica fosse algo descartavel, perda de tempo,
que no maximo deve ser utilizada como dever de casa, num
tempinho que resta no final de uma aula ou mesmo uma curiosidade
pontual. E como se ensinar ciéncia ndo fosse ensinar sobre ciéncia
(p.101-102).

Diante dos resultados obtidos e do respaldo tedrico que os justificaram,
podemos inferir que ainda é ausente o olhar critico de muitos professores dentro de
um contexto soécio-histérico no Ensino de Ciéncias e que isso tem refletido na
formacao de seus alunos.

No que concerne a avaliagdo dos alunos de semestres avancgados,
observamos que o percentual desses alunos que atribuiram a nota maxima para a
categoria em questdo variou entre 60% e 68%. Isso € um indicativo de que os
mesmos conseguiram visualizar aspectos da historia da ciéncia nos textos. O que
nos da suporte para essa afirmacédo sdo, também, os trechos destacados pelos

alunos que mais prevaleceram. Para o texto 1, prevaleceu o seguinte trecho:

Essa doenca no final da Idade Média se tornou epidémica no norte
da Europa. A incidéncia foi diminuida a partir do século XVIl, com a
introdugdo da batata como fonte de vitamina C na dieta alimentar
européia.

Para o texto 2, prevaleceram os seguintes trechos:

Na antiguidade, o cravo-da-india, a pimenta do reino, o gengibre,
bem como a canela, eram consideradas especiarias de grande valor
comercial. Na época das grandes navegacgbes eram utilizadas como
moedas de troca, dotes, herancgas, reserva de capital, divisas de um
reino, pagavam servicos, impostos, dividas, acordos e obrigacbes
religiosas.

Ele era considerado um artigo exdtico e tinha o mesmo valor das
especiarias sendo um produto de luxo e caro. Nessa época, era
muito utilizado na medicina para disfargar o gosto amargo e
nauseante dos remedios. Nos séculos sequintes, o agticar passou a
ser utilizado como adogante de massas, como conservante de frutas
(compotas e geléias) e no preparo de guloseimas adocicadas. Logo,
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devido a habitos desenvolvidos através dos tempos, passou de luxo
para um artigo de necessidade, aumentando seu consumo.

Uma possivel justificativa para a discrepancia entre a avaliagdo dos alunos de
semestres iniciais e de semestres avancados esta relacionada a insercao das
disciplinas intituladas Evolu¢do dos Conceitos da Quimica e Historia da Quimica nos
cursos de Licenciatura em Quimica da UnB e da UESC respectivamente. Como séo
alunos que ja estao em final de curso e ja passaram por tais disciplinas, acreditamos
que eles possuem uma percepg¢ao sobre HC diferenciada dos alunos que sao
recém-ingressantes, o que refletiram nos resultados dessa categoria.

No entanto, ressaltamos que, apesar de esses alunos terem percebido quais
sdo os aspectos da HC inseridos nos textos, ndo podemos elucidar sobre as suas
concepgdes em relacéo a esse tema, nem sequer lucubrar se ao assumirem aulas
de Quimica incorporarao HC em suas praxis.

As consideragdes tecidas mostram que alunos chegam a Universidade com
reflexos de uma formag&o do Ensino Médio deficiente de relagdes entre a Ciéncia e
a sua historia, o que nos alerta para o fato da necessidade dos cursos de
licenciatura em Quimica estabelecerem reflexdes sobre como e porque utilizar
abordagens historicas. Assim, as reflexdes nos cursos de licenciatura no que se
refere a insercdo da Histéria da Ciéncia no curriculo podem despertar a percepg¢ao
desses futuros docentes sobre a importancia de abordagens socio histéricas no
contexto da Quimica.

O encaminhamento destas questbes passa por uma perspectiva positiva no
tocante ao uso dos textos da ciéncia e sua divulgacdo. A utilizacdo de TDC nos
parece ser um dos caminhos possiveis para que a abordagem de aspectos
histéricos seja ampliada nos cursos de formacgdo inicial, e por isso, buscamos
contempla-los ao longo dos textos.

As avaliagbes corresponderam as nossas perspectivas, pois os alunos de
semestre avancado identificaram de forma ndo equivocada os trechos que
correlacionam com aspetos histoéricos, indicando assim que os textos contemplam
de forma clara a esses aspectos. Esperamos que os textos produzidos sejam
utilizados de forma a criar oportunidades para se discutir com os alunos a insercao e

o papel da histéria da ciéncia para uma visdo mais ampla e reflexiva da ciéncia.
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6.3.5 Aspectos das relagoes éticas de consumo e cidadania

A formacdo do cidadao implica a educagdo para conhecimento e para o
exercicio dos direitos, mediante o desenvolvimento da capacidade de julgar, de
tomar decisdo, sobretudo em uma sociedade democratica.

Entendemos que, para o individuo exercer a cidadania, ou seja, para que
possa posicionar-se criticamente frente as questdes sociais, € imprescindivel que ele
tenha conhecimento e acesso as informacgoes.

Nesse contexto, “criar oportunidades para discutir questdes éticas da ciéncia,
riscos e as proprias limitacbes da ciéncia €, também, fundamental para que os
jovens se tornem cidaddos mais conscientes e aptos a tomar decisdes”
(MASSARANI, 1998).

Sendo uma das fungdes da divulgacao cientifica complementar o ensino
formal, a sua articulacdo com o discurso pedagdgico pode contribuir para a
formacao cientifica e de cidadania dos estudantes. Assim sendo, a divulgacgao
cientifica juntamente com a escola, assume um papel ainda mais importante e

fundamental, ja que:

“A educacgéo basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagao comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho” (BRASIL,
1996).

O Ensino de Quimica enquadra-se na formacéo para cidadania, a medida que
o conhecimento dessa ciéncia permite um posicionamento inerente a vida diaria
sociocultural dos estudantes. Sobre isso, Santos e Schnetzler (1996) afirmam que
“a funcao do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada
de deciséo, o que implica a necessidade de vinculagcado do conteudo trabalhado com
o contexto social em que o aluno esta inserido”.

Além disso:

Com o avango tecnolégico da sociedade, ha tempos existe uma
dependéncia muito grande com relacdo a quimica. Essa
dependéncia vai, desde a utilizagdo diaria de produtos quimicos, até
as inumeras influéncias e impactos no desenvolvimento dos paises,
nos problemas gerais referentes a qualidade de vida das pessoas,
nos efeitos ambientais das aplicacdes tecnoldgicas e nas decisdes
solicitadas aos individuos quanto ao emprego de tecnologias
(SANTOS e SCHNETZLER, 2007, p.47).
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Pautando-se nos pressupostos tedricos citados, buscamos contextualizar os
textos de divulgagéo cientifica quanto as relacdes éticas de consumo e cidadania de
forma clara e objetiva. Pretendemos com isso, no ambito da divulgacgéo cientifica na
educacéao formal, favorecer um ensino de Quimica voltado ao exercicio da cidadania
aos alunos do ensino médio.

Pretendemos, também, que abordagens dessa natureza possam favorecer
aos alunos uma percepgédo de que o conhecimento da ciéncia & necessario para
atuar de forma critica no mundo em que vivem, transformando-o num mundo melhor.
Por exemplo, um dos pontos que chamamos a aten¢éo dos alunos é quanto ao uso
das sacolas de plastico, pois no mundo atual a problematica desse material esta
inserida em dois contextos, a saber: poluicdo e hiper-consumo. Ambos estdo
vinculados. Se pararmos para pensar qualquer coisa que compramos, até mesmo
uma cartela solta de comprimidos, vem embalada em uma grande sacola de
plastico. A grande quantidade de sacolas que consumimos aumenta o numero de
suas produgdes, acarretando assim sérios problemas ambientais.

Diante da necessidade e urgéncia de um consumo e tomada de decisdes
mais conscientes do individuo enquanto cidaddo, entendemos ser relevante esse
tipo de abordagem no material produzido

As Figuras 8, 9 e 10 mostram que, para as avaliagdes do texto 1, o percentual
de alunos de semestres iniciais que atribuiram conceito bom foi de 71% dos alunos
da UESC e de 65% dos alunos da UnB. Além disso, o percentual de alunos de
semestres avancados da UESC foi de 64%. Os trechos que esses alunos
identificaram como sendo abordagens das relagdes éticas de consumo e cidadania

foram:

“Utilizar apenas a quantidade necessaria de detergente ajuda na
diminuigcdo desses impactos, por isso, use e abuse dessa informagéo
para agir de forma mais consciente e ajudar na preservagcdo de
nosso planeta."

“A industria do plastico, por meio de um Programa de Qualidade e
Consumo Responsavel das sacolas plasticas, tem produzido sacolas
mais resistentes. Enquanto isso, nos usuarios podemos exercer o
consumo consciente dessas sacolas, evitando desperdicios e
exigindo do comercio sacolas mais resistentes”.



97

“Por fim, quero usar este momento para sensibilizar a vocé, caro
leitor, de que para nos mantermos vivos é preciso, primeiramente,
mantermos a natureza viva, por isso, adote o consumo sustentavel

e contribua na preservagdo do meio ambiente. Ademais, diria tal qual
Jodo Bosco da Silva: “A responsabilidade social e a preservagdo
ambiental significa um compromisso com a vida”.

As Figuras 11, 12 e 13 mostram que, para as avaliagbes do texto 2, o
percentual de alunos que atribuiram o conceito bom foi de 100% dos alunos de
semestres iniciais da UESC. Esse mesmo conceito foi também atribuido por 63% e
56% dos alunos de semestre avancado da UnB e da UESC respectivamente. Os
trechos que esses alunos identificaram como sendo abordagens das relagdes éticas

de consumo e cidadania desse texto, foram:

“Sabemos que nem todos podem degustar uma bala de canela o
qualquer alimento adocicado com agucar, devido a doenga diabetes’.

“Por isso, ndo devemos abusar de doces, salgadinhos, bebidas
alcodlicas e precisamos praticar atividades fisicas reqularmente”.

Esses resultados indicam que os alunos identificaram aspectos das relagdes
éticas de consumo e cidadania nos textos produzidos. Essa percepc¢do é um forte
indicativo de que conseguimos contemplar com clareza e objetividade esse aspecto.
Assim, esperamos agora que os professores, ao fazerem uso dos textos, possam
oportunizar discussdes em sala para despertar em seus alunos a critica a sociedade

sobre os assuntos em questao.

6.3.6 Aspectos interdisciplinares

“os professores devem ser 0s protagonistas na implementagéao

i

de praticas interdisciplinares na escola.’

(Thais Gimenez)

O interesse em valorizar os textos de divulgagéo cientifica pautados em

aspectos interdisciplinares, foi motivado pela percepgdo das problematicas do
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Ensino de Ciéncias fragmentado, expostas por Fazenda (1993), Morin (2000) e
Zanon e Palharini (1995).

A organizagao disciplinar é ainda uma das caracteristicas marcantes da
pratica pedagogica dos professores de ciéncias, acarretado na fragmentagdo do

conhecimento na formacéao de ciéncias. Sobre isso, Fazenda (2003) afirma que:

Os curriculos organizado pelas disciplinas tradicionais conduzem o
aluno apenas a um acumulo de informag¢des que de pouco ou nada
valerdo na sua vida profissional, principalmente porque o
desenvolvimento tecnolégico atual é de ordem tdo variada que fica
impossivel processar-se com a velocidade adequada a esperada
sistematizagao que a escola requer (p.40).

Nesse contexto, “o parcelamento e a compartimentacdo dos saberes
impedem apreender o que esta tecido junto” (MORIN 2000, p.45). Além disso, os
conteudos que sao apresentados de forma fragmentada e sem cotextualizagcéo “se
tornam distantes assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse e a motivagao
dos alunos” (ZANON e PALHARINI, 1995, p. 15).

Frente a essa problematica, Fazenda (1993) afirma ser necessario “a reflexao
de uma acao conjunta, integrada e interdisciplinar para a melhoria da qualidade do
trabalho educativo na escola”. Corroborando com a autora, varios outros estudos
(MALDANER e ZANON, 2004; MORTIMER et alii, 2000; SILVA, 2003) apontam a
necessidade de implantar praticas interdisciplinares, para que os alunos possam ter
uma compreensao mais integrada do mundo e mais proxima de sua realidade.

Atualmente, as propostas de praticas interdisciplinares para o Ensino de
Ciéncias mais citadas na literatura s&o a construgcdo de unidades didaticas, e a
execucao de projetos e as oficinas tematicas.

Tendo em vista o potencial didatico de textos de divulgacédo cientifico ja
discutido em linhas anteriores, a nossa proposta de pratica interdisciplinar é a
producao de textos dessa natureza para uso na sala de aula. Assim, escrevemos 0s
textos de modo que as tematicas escolhidas fossem compreendidas como um elo
entre as diferentes areas, opondo-se ao conhecimento fragmentado trabalhado nas
escolas.

Nessa perspectiva, durante a escrita dos textos, “buscamos dar significado ao

conhecimento escolar, mediante a contextualizagcéo; evitar a compartimentalizagao,
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mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de
aprender” (BRASIL, 2002, p.13).

Sobre a interdisciplinaridade, cabe ressaltar que ela:

nao dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua individualidade.
Mas integra as disciplinas a partir da compreensao das multiplas
causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as
linguagens necessarias para a constituicio de conhecimentos,
comunicagao e negociagéo de significados e registro sistematico dos
resultados (BRASIL, 1999, p. 89).

O conceito de interdisciplinaridade ainda € muito discutido, aparecendo “sob
varios enfoques, desde uma abordagem epistemologica até uma visdo metodologica
relacional entre as varias areas do conhecimento” (RICARDO, 2005, p. 204). Para
nés, o conceito mais adequado, e que guiou a producdo dos textos, foi o de
Japiassu: “A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre os
especialistas e pelo grau de interacao real das disciplinas no interior de um mesmo
projeto de pesquisa” (JAPIASSU, 1976, p.74). Além disso, o nosso olhar também se
direcionou para os estudos de Fazenda (2003). Um dos pontos que a autora traz
sobre esse termo é que “a interdisciplinaridade perpassa todos os elementos do
conhecimento, pressupondo a integracao entre eles”.

Assim, a perspectiva interdisciplinar presente nos textos foi aquela que
“‘compreende troca e cooperacao, uma verdadeira integracao entre as disciplinas de
modo que as fronteiras entre elas tornem-se invisiveis para que a complexidade do
objeto de estudo se destaque” (AUGUSTO et alii. 2004).

As figuras 8, 9 e 10 mostram que, para as avaliagdes do texto 1 o percentual
de alunos de semestres iniciais que atribuiram conceito bom foi de apenas 43% dos
alunos da UESC e de 44% dos alunos da UnB. Além disso, outros 43% desses
alunos da UESC e 39% da UnB atribuiram conceito n&o se aplica. O percentual de
alunos de semestres avancados da UESC que atribuiram conceito bom foi de 71%

O trecho mais frequente que os alunos de semestres iniciais identificaram

como sendo de abordagem interdisciplinar foi:

“Muitos dizem que a Quimica é a ciéncia que estuda a matéria. No
entanto, essa € uma afirmacgédo muito geral, pois a Biologia, a Fisica,
a Geologia também estudam a matéria.”
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Os trechos destacados com maior frequéncia pelos alunos de semestres

avancados foram:

“No procedimento da inseminacgéo artificial, deposita-se o sémen do
macho no utero da fémea, utilizando meios artificiais em substituicdo
a coOpula natural. Nesse processo, o nitrogénio liquido tem um
importante papel que é o de conservagdo do sémen’.

“Ressaltamos, que o processo de inseminagdo artificial ¢ bem
reconhecido na agropecuaria, uma vez que favorece o melhoramento
genético dos animais, permite o controle de doencas, aumenta o
numero de descendentes de um reprodutor etc’.

“Outro exemplo de substancias produzidas no laboratério que ja
existem na natureza é o acido ascorbico, conhecida popularmente
como vitamina C, encontrada em diversas frutas e vegetais. A
vitamina C é uma substancia de grande valor medicinal, ela atua
como antioxidante protegendo as células e tecidos dos radicais
livres, na manutencgéo da resisténcia a doengas bacterianas e virais,
favorece a absorgédo do ferro (essencial para a saude dos globulos
vermelhos do sangue), entre outras. A deficiéncia dessa vitamina
causa uma doenga chamada escorbuto’.

As Figuras 11, 12 e 13, mostram que, para as avaliacbes do texto 2, o
percentual de alunos que atribuiram o conceito bom foi de 28% dos alunos de
semestres iniciais e de 37% dos alunos de semestres avangcados da UESC e de
58% dos alunos de semestres avangados da UnB.

O trecho destacado pelos alunos de semestres iniciais mais presente foi:

“Vocé ja deve ter escutado falar da Quimica da satde, Quimica do
Meio Ambiente, Quimica dos materiais, Quimica dos sentidos,
Quimica dos alimentos etc.”

Ja os trechos destacados com maior frequéncia pelos alunos de semestres
avancados foram:

‘A diabetes se caracteriza como uma doenga ocasionada pelo
acumulo de glicose no sangue. A glicose é produto do metabolismo
da substéancia sacarose (aguicar). Vocé ja parou para pensar o que
causa o acumulo de glicose no sangue? Esse acumulo pode ser
causado de duas maneiras:

1 Devido ao consumo excessivo de
alimentos ricos em acucares, carboidratos ou mesmo bebidas
alcodlicas, associados a uma vida sedentaria..
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2. Em fungdo da néo produgéo ou produgédo
insuficiente de insulina pelo organismo, impedindo o metabolismo da
glicose.”

“No século Xlll, o agucar cristalino chegou a Europa com a volta das
primeiras Cruzadas. Ele era considerado um artigo exotico e tinha o
mesmo valor das especiarias sendo um produto de luxo e caro.
Nessa época, era muito utilizado na medicina para disfargar o gosto
amargo e nauseante dos remédios.”

“Na antiguidade, o cravo-da-india, a pimenta do reino, o gengibre, bem
como a canela, eram consideradas especiarias de grande valor
comercial. Na época das grandes navegacbes eram utilizadas como
moedas de troca, dotes, herancas, reserva de capital, divisas de um
reino, pagavam servicos, impostos, dividas, acordos e obrigacbes
religiosas.”

As avaliagbes dos alunos de semestres iniciais mereceram ateng¢ao, pois os
resultados ndo corresponderam as nossas expectativas. Entretanto, podemos inferir
que esses alunos ndo tém a percepgdo do que sejam esses aspectos, pois, a
grande maioria citou, por exemplo, no texto 1, como aspecto interdisciplinar apenas
o trecho em que citava as disciplinas de Biologia, a Fisica, a Geologia. Uma
possivel justificativa para isso é o reflexo de uma formagéao do Ensino Médio ausente
de acgbes interdisciplinares. Este fato ressalta a importancia das disciplinas da
licenciatura, principalmente do estagio supervisionado na formagédo desses alunos
ingressantes que serao futuros professores.

Ja as avaliagdes dos alunos de semestres avancados é um indicativo de que
os textos produzidos possibilitam o dialogo e integragcédo entre diferentes areas, de
modo que o objeto de estudo possa ser abordado em diversas perspectivas.

Sendo assim, na perspectiva de formacéo inicial de professores, esperamos
que o uso do material produzido possibilite aos licenciandos a experiéncia de
desenvolvimento de atividades com caracteristicas interdisciplinares, contribuindo

assim para a superacgéo da compartimentalizagdo dos saberes.
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6.4 Avaliagdo dos alunos quanto a utilizagao de textos de Divulgagao Cientifica
no Ensino

Tendo em vista a natureza dos objetivos da presente pesquisa, apresentamos
a seguir uma descrigdo sucinta de alguns pontos referentes as potencialidades dos
TDC no ambito da escola. Para isso, respaldamo-nos em alguns teéricos que
propdem discussdes e esclarecimentos a respeito dessa tematica.

Alguns pontos aqui delineados ja foram mencionados nas entrelinhas desse
manuscrito, entretanto, buscamos investigar o que pensam os alunos que estao no
final do curso de formacgao inicial a respeito dessas potencialidades.

A Divulgacéao Cientifica € considerada um aspecto essencial para o ensino de
Ciéncias e, por isso, torna-se um aspecto indissociavel da formacgéo do professor.
Nessa perspectiva, julgamos importante conhecer a visdo dos alunos sobre os
textos de Divulgagdo Cientifica enquanto recurso didatico em situagbes de ensino
escolar, a fim de dar voz ao que se tem discutido na licenciatura sobre essa
tematica. Sendo assim, os pontos a serem avaliados pelos alunos nos permitem
elucidar as suas opinides sobre qual seria o espaco da divulgagéo cientifica no
ensino formal.

A ultima parte do questionario teve como objetivo identificar a percepcao dos
alunos quanto ao uso de textos de Divulgagao Cientifica no Ensino. Ressalta-se que
essa parte do questionario foi destinada apenas para os alunos de semestres
avangados, ja que estes se encontram imersos na pratica docente através dos
estagios supervisionados vivenciados.

As Figuras 14 e 15 expressam os resultados da pesquisa para esse quesito.



103

0 Uso de Textos de Divulgag¢ao Cientifica no Ensino

Permitem esclarecer fenomenos do dia a dia
Contribuiem para a compreensio da
Ciéncia

Permitem analise de riscos/ beneficios da
aplicacido dos conhecimentos cientificos

Permitem a insercio de novas abordagens e
tematicas nas aulas de Ciéncias

Desenvolvem o gosto pela leitura

Aumentam ointeresse dos alunos por
Ciéncia

Complementam olivro didatico

Promovem a popularizacio da Ciéncia

Melhor serem aplicados nas aulas do Ensino
Basico

Melhor serem aplicados nas aulas do Ensino
Superior

0 2 4 6 8 10 12 14
Nimero de alunos

E3Bom mM2Médio M1Fraco MO N3o se aplica

Figura 14: Percepcao dos alunos de semestres avangados da UESC quanto ao uso de
Textos de Divulgacgao Cientifica no Ensino
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Figura 15: Percepcdo dos alunos de semestres avangados da UnB quanto ao uso de
Textos de Divulgacao Cientifica no Ensino.
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6.4.1 Permitem esclarecer fenomenos do dia a dia

Compreendemos a Divulgacdo Cientifica como uma possibilidade de
favorecer a enculturagao cientifica por meio de fendbmenos do dia a dia que ajudem
os alunos a compreender melhor o mundo que vivem. Nesse sentido, o uso dos TDC

em sala de aula:

possibilita e auxilia a discussdo de fatos/acontecimentos que estéo
vinculados com o cotidiano dos alunos. E isto contribui
principalmente no sentido de apontar para a viabilidade de se atingir
possiveis mudancgas curriculares que levem em conta a presenca
forte e permanente da Ciéncia e Tecnologia no mundo
contemporaneo (TERRAZZAN e GABANA, 2003, p. 8).

Além disso, a leitura em ambientes de ensino precisa estar associada a
outras possiveis formas de leitura no dia a dia dos cidadaos (ABREU, 2009).

As figuras 14 e 15 mostram que um percentual de 75% de alunos da UESC e de
74% de alunos da UnB acreditam que o uso de textos de divulgacao cientifica no
ensino permite esclarecer fenbmenos do dia a dia.

Analises anteriores desse manuscrito (FIGURAS 2, 4 e 5) mostram que, na
avaliacao dos alunos de semestres iniciais, conseguimos contemplar aspectos do
dia a dia nos textos que produzidos, implicando assim que esses alunos tem a
percepcao do que sejam esses aspectos.

A partir dessas duas analises, podemos inferir que questdes relacionadas a
importancia de se trabalhar com materiais que considere a realidade dos estudantes,

parecem estar chegando aos cursos de licenciatura das respectivas universidades.

6.4.2 Contribuem para a compreensao da Ciéncia

Como ja discutido anteriormente, ndo é incomum encontrar na literatura
dados empiricos que mostram que, ao final do curso do Ensino Médio, o produto da
formacao s&o, basicamente, alunos impregnados de uma visao reducionista e neutra
sobre ciéncia. Isso é uma evidéncia de que, no espaco escolar, a ciéncia e a sua

producgéo tem sido compreendida de forma equivocada.
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Na tentativa de construir sentidos sobre o que é a Ciéncia, defendemos o uso
de TDCs como mediador desse processo nas aulas no Ensino Médio. Sendo assim,
esse material configura-se como ferramenta didatica alternativa, a ser inserida nas
aulas de Ciéncias.

Os pesquisadores que defendem o uso deste material na sala de aula
destacam que uma de suas potencialidades € que podem contribuir para a formagéao
de uma imagem adequada e critica da ciéncia enquanto produ¢édo humana. Como
visto nos estudos de Terrazzan e Gabana (2003), nos textos de divulgacao

cientifica:

frequentemente encontramos discussbes sobre os processos de
producgéo dos conhecimentos cientificos, que podem auxiliar o leitor a
formar ideias mais adequadas do que seja o “fazer cientifico”,
diminuindo o grau de mistificacdo ou de exaltagdo, ou ainda de
recusa, que costuma permear a imagem publica da ciéncia.

Na mesma perspectiva, para Menegat e Fagan (2009):

O desenvolvimento das atividades didaticas com uso de TDC numa
perspectiva investigativa leva os alunos a construir o seu conteudo
conceitual participando do processo de construcdo e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo, em
vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus
préprios pontos de vista transmitindo uma visao fechada das ciéncias

(p.6).

No entanto, cabe ressaltar que ler simplesmente o texto, tdo somente, o
tornaria um recurso informativo. Ele, por si s6, ndo permite uma compreensao sobre
0 que € a ciéncia, justificando assim a presenca de um professor para discuti-lo.
Nesse sentido, Cunha e Giordan (2009) defendem que os textos que divulgam a
Ciéncia devem ser levados a sala de aula de modo a conduzir debates que
envolvam os processos de produgao da Ciéncia e da Tecnologia, bem como
discussdes que desenvolvam uma visao critica nos estudantes a respeito da Ciéncia
e da prépria Midia.

Os dados da pesquisa indicam que 68% dos alunos da UESC e 79% dos
alunos da UnB chegam ao final do curso, com a percep¢ao de que o uso do material
em questdo, quando utilizado no dmbito escolar, contribui para a compreensédo dos

alunos sobre Ciéncia.
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Apesar de satisfatorios, esses dados nos chamaram a atengcédo quando os
confrontamos com resultados anteriores. Os resultados da categoria conteudo
mostraram lacunas na formagéo dos alunos quanto a natureza da ciéncia.

Sendo assim, podemos inferir que os alunos compreendem a necessidade do
uso de um TDC para a compreensao da ciéncia, em contrapartida, os mesmos nao
sabem sobre isso. Isso é um indicativo dos limites da formacéo inicial desses alunos.

Objetivando superar tais limites, reforcamos, novamente, as necessidades
formativas de incorporar esse tipo de abordagem ao cotidiano da formagéo docente.
E necessario, na formacdo de futuros professores, dar voz & importancia de uma
analise criteriosa sobre alguns pontos da ciéncia. Para isso, apontamos uma
demanda formativa a respeito de alguns aspectos favoraveis ao uso de TDC na sala

de aula.

6.4.3 Permitem analise de riscos/beneficios da aplicagdo dos conhecimentos
cientificos

“O papel da educacédo ¢é formar o cidadao apto a tomar
decisbes e a fazer escolhas bem informadas acerca de todos
0s aspectos da vida em sociedade que o afetam. Isso exige ter
acesso a informagdo e, também, saber processa-la e
ressignifica-la, ou seja, a formacdo possibilitando uma
adequada apropriagao da informagdo”

Simone Sao Tiago.

O Ensino de Ciéncias € presenca basilar no que diz respeito ao preparo para
0 exercicio da cidadania, de modo que despertem nos alunos autonomia critica para
tomada de decisbes frente a problematicas que permeiam o espaco onde vivem. A

autonomia critica segundo Orientag¢des Curriculares Nacionais (Brasil, 2006):

Aumenta quando o aprendizado se expande para fora de assuntos
puramente cientificos, como avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico, avaliar o papel do desenvolvimento
tecnolégico, compreender aparatos tecnolégicos e seu impacto na
vida social e assim por diante. Isso requer participacao ativa e
compreensdo da complexidade do mundo em transformacgéo
(BRASIL, 2008, p. 60).
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Sendo assim, fica claro que a discussao dos riscos e controvérsias envolvidos
nos processos de producao do conhecimento deve permear a sala de aula. Isso por

que:

[...] a circulagdo das ideias e dos resultados de pesquisas é
fundamental para avaliar o seu impacto social e cultural, como
também para recuperar, por meio do livre debate e confronto de
ideias, os vinculos e valores culturais que a descoberta do novo,
muitas vezes rompe ou fere” (CANDOTTI, 2002, p.17).

Além disso:

O uso destes textos como ferramenta de ensino configura-se como
uma oportunidade do aluno desenvolver suas habilidades de
argumentar e questionar as informacdes recebidas para depois
finalmente formar uma opinido critica e consciente sobre o assunto
estudado (GOMES, et.alii, 2011, p.10).

Dentro dessa perspectiva, defendemos que, no ambito da educagao escolar,
os TDCs assumem um papel social estratégico de mediar o conhecimento da
ciéncia, possibilitando a discussao com os alunos relativa as aplicagdes tecnologicas
presentes no cotidiano e as implicagbes sociais decorrentes do seu uso. Isso,
consequentemente, podera favorecer reflexdes nas decisbes que envolvem
diretamente o quotidiano desses alunos.

Para esse quesito, o percentual de alunos que acreditam que o uso de TDC
no ensino formal permite analise de riscos/beneficio da aplicacdo dos
conhecimentos cientificos foi de 63% dos alunos da UESC e de 63% dos alunos da
UnB. Esses resultados apontam que os alunos tém a percepg¢do dos textos de
divulgacao cientifica como ferramenta didatica, sendo uma possibilidade de
promover aos alunos o acesso as informacdes e, consequentemente, o pensamento
critico e as modificagdes de atitudes, interesses e valores.

Para Nascimento (2005a), é importante que esses futuros professores saiam
da universidade “tendo em suas maos a grande oportunidade de despertar em seus
futuros alunos a critica a sociedade sobre diversos topicos cientificos e tecnologicos,
utilizando uma gama razoavel de textos para tanto, entre eles os TDC”.

Espera-se, assim, que esses alunos, quando exercerem pratica em sala de

aula, passem a utilizar TDC com assuntos que evidenciam as polémicas e os



109

debates inerentes a atividade cientifica, ajudando aos seus alunos nas tomadas de

decisbes que afetam suas vidas.

6.4.4 Permitem a inser¢do de novas abordagens e tematicas nas aulas de
Ciéncias

“[...] as consequéncias do analfabetismo cientifico sGo muito mais perigosas em
nossa época do que em qualquer outro periodo anterior. E perigoso e temerério que
o cidaddo médio continue a ignorar o aquecimento global, por exemplo, ou a
diminuicdo da camada de ozbnio, a poluicdo do ar, o lixo téxico e radioativo, a
chuva acida, a erosdo da camada superior do solo, o desflorestamento tropical, o
crescimento exponencial da populagdo”

Carl Sagan

Nos dois itens anteriores, elucidamos questdes que dizem respeito ao acesso
as informagbes para possibilitar a compreensédo da ciéncia e tomar decisées. No
entanto, cabe ressaltar que “ndo basta fornecer informacdes atualizadas sobre
questdes de ciéncia e tecnologia para que os alunos de fato se engajem ativamente
em questdes sociais” (SANTOS e MORTIMER, p.13). Em decorréncia, para os
autores, a formacdo de atitudes e valores “exige uma mudanga de postura dos
professores de ciéncias, no sentido de incorporar as suas aulas, discussdes sobre
temas sociais (p.13)”.

Nesse contexto, a insercdo de temas atuais e relevantes torna-se
imprescindivel no Ensino de Ciéncias em que se objetiva formar cidad&do. O carater
de atualidade traz para a sala de aula aquilo que o aluno vé, |é€ e ouve fora da
escola, e muitas vezes ndo pode compreender (KAWAMURA e HOSOUME, 1992,
p.6).

Destacamos, assim, a importancia da problematizagdo de temas atuais a
partir do uso de texto de Divulgagéo Cientifica, partindo do pressuposto de que esse
tipo de material valoriza aspectos soécio-culturais implicitos ou explicitos nas suas
entrelinhas.

As avaliagdes desse quesito mostram que 69% dos alunos da UESC e 74%
dos alunos da UnB, acreditam que a utilizacdo desse material permite inserir novas

abordagens e tematicas nas aulas de ciéncias.
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Esses resultados € um indicativo da percepgéo que os licenciandos tém sobre
os textos de divulgacéo cientifica, quanto ao seu uso para as implicagdes sociais,

econdmicas e politicas que devem permear a educacéo.

6.4.5 Desenvolvem o gosto pela leitura

A leitura é uma fonte inesgotavel de prazer mas por incrivel
que parega, a quase totalidade, ndo sente esta sede.

Carlos Drummond de Andrade

Sendo a leitura e o saber processos indissociaveis, destaca-se a importancia
de se desenvolver, em sala de aula, o interesse dos estudantes pela leitura como
passo importante para a formacéo do leitor. Nesse contexto, o espaco escolar
representa um lugar fundamental para propiciar uma atmosfera de leitura e escrita.
Sobre isso, Silva (1988) destaca que, uma das fungbes da escola, é propiciar
condigbes para que os alunos aprendam a ler adequadamente diferentes tipos de

textos que existem na sociedade:

Ler para compreender os textos, participando criticamente da
dindmica do mundo da escrita e posicionando-se frente a realidade —
esta é a finalidade basica que estabelecemos para as praticas de
leitura na escola (p.2).

Nessa perspectiva, acreditamos que a leitura deva ser uma atividade que
permeie todas as disciplinas, inclusive a disciplina de Quimica. Assumimos, assim,
que atividades que contemplem a leitura em sala de aula tornam-se um desafio para
todos os docentes em diferentes areas do saber.

Em consonéncia, Silva (1998) afirma que o professor, independente da
disciplina que ensina, € um professor de leitura, de tal forma, cabe a este promover
atividades voltadas para a dinamizacdo da leitura e, consequentemente, da
formacao de leitores. Sendo assim, torna-se necessario que os professores criem a
“pratica da leitura também e deixem de priorizar cegamente os conteudos e passem
a pensar em um ensino com pretensdes mais amplas, cujo objetivo principal seja a
formacao de alunos cidadaos” (LEITE, 2008, p.34).
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No que tange ao Ensino de Ciéncias, as atividades de leitura poderiam
contribuir para diminuir o distanciamento entre o aluno e o conhecimento cientifico-
tecnoldgico que, muitas vezes, reflete e reforca uma falta de motivagéo para seu
aprendizado (ANDRADE E MARTINS, 2004). Além disso, a leitura e a escrita:

sdo habilidades a serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias, visto
que, muitas vezes, os estudantes sao incapazes de interpretar
questdes de fisica, quimica, matematica etc., devido as deficiéncias
na capacidade de leitura, o que implica, por conseguinte, nas
dificuldades de aprendizagem cientifica da maioria da populagéo
(FRANCISCO JUNIOR; GARCIA JUNIOR, 2010, p.2).

Trazendo a Divulgacédo Cientifica para a esfera escolar, estudiosos com
interesses no uso e funcionamento de textos de divulgagao cientifica na sala de aula
acreditam que esse material pode despertar o gosto pela leitura, bem como,
desenvolver habilidades de leitura e de argumentacdo (TERRAZZAN E GABANA,
2003; MARTINS ET AL., 2004; RIBEIRO E KAWAMURA, 2005; FERREIRA E
QUEIROZ, 2011).

Trabalhos como o de Rocha (2003), realizado com professores da Educacgao
Basica e que fazem uso dessa material em sala de aula, apontam que a leitura de
textos de divulgacao cientifica € importante no sentido de contribuir para a formagao
do aluno, aumentando seu vocabulario e seus conhecimentos.

Logo, a leitura dos TDC nas aulas de ciéncias que pretendemos €, na
perspectiva da formagao de sujeitos-leitores-criticos, visando a criacdo de habitos e
0 gosto de leitura pelos alunos.

Sobre essa 6tica, podemos inferir que os textos divulgacao cientifica podem
ser considerados materiais com forte potencial de insergdo na pratica docente, de
modo a analisar algumas questdes sobre ciéncias, rediscuti-las e aprofunda-las.
Portanto, entendemos que os TDC, a escola e o saber coexistam.

Nessa expectativa, espera-se que alunos em formacgéo inicial tenham a
percepcgao de que € possivel estabelecer relacdes entre leitura e ensino de ciéncias,
sendo passivel o uso de TDC na sala de aula. Entretanto, os resultados desta
pesquisa mostram que ainda é preciso trabalhar mais esses aspectos nos cursos de
licenciatura, pois o percentual de alunos que acreditam que o uso de TDC
desenvolve o gosto pela leitura foi de apenas 31% dos alunos da UESC e de 42%

dos alunos da UnB.
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Segundo Abreu et alli (2007), as diferentes disciplinas existentes em um curso
de graduagdo em Quimica podem e devem contribuir para o desenvolvimento de
atividades que possibilitem aos alunos um aumento gradativo na capacidade de
compreensao dos materiais lidos e no gosto pela leitura.

Nessa perspectiva, entendemos que o uso de TDC deva comecar no Ensino
Superior, de modo a desenvolver gosto pela leitura nos alunos em formacao inicial.
Assim, esses futuros professores poderédo entender o potencial didatico desse tipo
de material e desenvolver atividades de leitura no ensino escolar.

Acreditamos ser possivel a superacao dos alunos participantes em relagéo as
suas ideias, através de vivéncias mais frequentes com situacdes didaticas dessa
natureza. Dessa maneira, propomos que os cursos de formacédo docente reflitam
constantemente sobre concepcéo/pratica de leitura do professor, de modo que a
leitura e a escrita, numa concepc¢ao interacionista de linguagem sejam consideradas

como praticas sociais.

6.4.6 Complementam o livro didatico

Uma das questdes que tém sido discutidas entre pesquisadores que atuam na
area de DC é a insercédo de textos de divulgacao cientifica na pratica docente do
ensino escolar como complementaridade ao livro didatico. Esse argumento parte de
duas percepcdes: a primeira é relativa as principais fontes de textos usualmente
adotados pelos professores; a segunda esta relacionada a forma como os textos séo
apresentados no LD.

Sao representativos para os pontos acima mencionados, os estudos de
Gambarini e Bastox, 2006. Os autores apontam que “muitos professores afirmam
utilizar livros didaticos como sendo a principal ou Unica fonte de textos utilizados em
suas aulas”. Além disso, “os principais textos utilizados no ensino de ciéncias sao
aqueles presentes nos livros didaticos, que trazem uma visdo fragmentada e
desarticulada”.

Sendo assim, embora se saiba que o livro ndo é o unico veiculo de
apresentacao de textos didaticos, ainda é muito presente na pratica dos professores
a limitagdo ao uso de outros recursos didaticos. A relevancia pretendida desse item

nao se situa na perspectiva de criticar o texto didatico, mas visa a considerar os TDC
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em variadas perspectivas educacionais, dentre elas, o complemento ao LD de modo
a auxiliar na contextualizagao dos conteudos.

Ao nosso olhar, os Textos de Divulgagéo Cientifica (TDC) situam-se em
posicéo privilegiada em relag&o a alguns textos presentes nos livros didaticos. Estes
textos usualmente apresentam uma facil leitura, imagens e um contexto que
privilegia fendmenos do cotidiano do aluno, despertando assim o seu interesse.

Além disso:

Usualmente apresentam os assuntos numa linguagem flexivel e
préxima da utilizada no cotidiano das pessoas, nado costumam
exagerar no aprofundamento em detalhes especificos nem no uso de
simbologia matematica como costuma acontecer em livros didaticos
(Terrazzan e Gabana 2003).

Trabalhos como o de HALKIA et alii (2001) apontam que os textos de
Divulgagéo da Ciéncia contém conhecimentos mais atualizados do que os livros
didaticos e por isso consideram esse tipo e material como mais atraentes e
motivadores para os estudantes do que aqueles dos livros didaticos.

No entanto, como ja mencionando em linhas anteriores desse manuscrito,
esse € um material de carater complementar e ndo deve substituir o livro didatico.
Acreditamos que, sendo complementares e com uso adequadamente planejado,
podem contribuir para enriquecer o ensino.

Os resultados mostram que, para 62% dos alunos da UESC e de 84% dos
alunos da UnB, o uso de textos de divulgacdo cientifica complementa o livro
didatico. Consideramos satisfatorios esses resultados, pois essa percepcgédo dos
alunos vem corroborar com o que se propde a literatura. Isso também é um
indicativo de que os cursos de formacéo inicial das universidades em questao
buscam oferecer situagdes que provoquem reflexdes sobre a pratica escolar no que
tange ao uso de materiais didaticos. Sendo assim, espera-se que o uso de TDC

venha subsidiar as praticas em sala de aula desses futuros professores.
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6.4.7 Aumentam o interesse dos alunos pela Ciéncia

Frequentemente temos encontrado na literatura trabalhos que apontam o
desinteresse dos alunos pela ciéncia e pouca motivagdo como alternativa
profissional.

Essa realidade pode ser reflexo da forma como o conhecimento cientifico é
comumente ministrado nas escolas de ensino basico: de forma meramente
reprodutivista e alheia a realidade dos alunos . Aliado a isso, 0 pouco acesso aos
meios de divulgagdo cientifica pautados em assuntos cientificos, bem como a
restricdo no ambito escolar de reflexdes sobre o cientista e suas atividades, sdo
fatores também influentes.

Diante disso, a didatizacao de textos de divulgacao cientifica passa a ser uma
alternativa potencialmente favoravel para despertar nos alunos o interesse pela
Ciéncia. Acreditamos que eles assumem o papel de entrelacar o conhecimento
cotidiano do aluno e o conhecimento cientifico, despertando assim curiosidades
sobre ciéncia e consequentemente, interesse em aprender.

O trabalho de Terrazam (2000) elucida que, ao se trabalhar com esse tipo
material, houve um aumento significativo da participagado dos alunos. Corroborando
com esse autor, os estudos de Martins et alii (2004) também apontam que o uso dos
textos contribui para uma efetiva participagao dos alunos, iniciando temas, propondo
perguntas para discussdo e estabelecendo relagdes entre contextos de informacdes
relevantes, escolares e extraescolares.

Nessa perspectiva espera-se que os alunos em formacao inicial despertem
essa visao reflexiva do uso dos TDC em sala de aula, para que assim possam
incorporar essa pratica em futuras atividades na sala de aula.

Os resultados mostram que o percentual de alunos da UESC que acham que
o0 uso de TDC no Ensino desperta o interesse dos alunos pela ciéncia foi de 69%
enquanto que dos alunos da UnB foi de 78%. Essa visdao dos alunos vem ao

encontro de algumas consideragdes presentes na literatura, citadas anteriormente.
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6.4.8 Promovem a popularizagao da Ciéncia

Os resultados da pesquisa para esse quesito indicam que 64% dos alunos da
UESC e 63% dos alunos da UnB concordam que a uso de textos de divulgacao
cientifica no ensino promovem a popularizagéo da ciéncia. Isso € um indicativo de
que esses alunos tem a percep¢ao da inclusao social no que tange as informacgdes
sobre o que se em produzido em termos de Ciéncia.

Diante da necessidade da democratizagdo dos conhecimentos cientificos e
das percepc¢des dos alunos e a percepg¢ao dos alunos de que os textos promovem a
popularizagédo da Ciéncia, esperamos que sejam trabalhadas estratégias de articular

o Ensino de Ciéncias as praticas de popularizagédo da ciéncia.

6.4.9 Melhor serem aplicados em sala de aula da Educagao Basica/ Melhor
serem aplicados em sala de aula no Ensino Superior

Os resultados a que chegamos até essa ultima parte da dissertagdo, mostram
claramente que os alunos visualizam bem as potencialidades do uso dos textos de
Divulgacado Cientifica no Ensino. Esse ultimo item teve, entdo, como objetivo,
averiguar em que nivel de ensino esses alunos acha melhor a utilizacdo dos TDC
enquanto ferramenta didatica.

De acordo as Figuras 13 e 14, o percentual dos alunos da UESC que
vislumbram o uso de TDC na Educacgao Basica foi de 62% e de 37% que acham
melhor serem aplicados no Ensino Superior. Nao muito diferente, o percentual de
alunos da UnB foi de 63% e 15% respectivamente.

Observa-se que, na visdo dos participantes dessa pesquisa, o carater
formativo do material em questdo funcionaria melhor na sala de aula do espago
escolar da Educacgao Basica.

Uma reflexdo relativa a esses resultados remete ao espaco da divulgagao
cientifica no Ensino. Onde seria melhor aplicado o texto de divulgacéo da Ciéncia?
No ensino Médio ou no Ensino Superior? Como ja discutido em linhas anteriores, ele
pode proporcionar melhorias na qualidade do processo de ensino e aprendizagem

dos alunos do Ensino Médio. Diante de todo o respaldo tedrico sobre as
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potencialidades do seu uso no ensino escolar mencionada ao longo dessa
dissertacao, ndo temos duvidas da relevancia desse material na pratica pedagogica
do professor.

Sendo assim, numa perspectiva formativa dos alunos, consideramos como
positivas as suas percepg¢des e o sentido que deram ao uso do TDC no ensino. As
suas avaliagdes corroboram com as pesquisas apresentadas na primeira parte deste
estudo que, assim como nds, constataram a relevancia da inser¢cao desse material
na pratica em sala de aula do Ensino Médio.

Entretanto, como toda pratica na sala de aula da educacéo basica é reflexo
da formagdo do Ensino Superior, ndo nos eximimos das potencialidades desse
material também na formacéo inicial dos alunos.

Entendemos que o contato com os textos de divulgacéo cientifica ao longo da
formacao inicial, possibilita aos alunos uma situacédo de maior conforto para utiliza-
los quando forem exercer a sua pratica docente. Nascimento (2008), ainda esclarece

que:

Se o licenciando é critico e assume uma postura dindmica ele,
certamente, estara sintonizado com o que vem sendo noticia
cientifica nos meios de comunicagéo e estara aberto as demandas
de seu alunado (...) Os licenciandos utilizaram os TDC como
catalisadores de suas aulas e conseguiram contar com a participagao
maciga dos alunos nas aulas de pré-regéncia e regéncia (p.219).

No seu conjunto, os resultados dessa ultima parte do questionario parecem
demonstrar o carater critico/reflexivo dos alunos quanto ao uso de TDC no ensino.
Observamos que grande parte desses estudantes apresenta uma visdo otimista a
esse respeito. Em sintese, o aporte tedrico mencionado ao longo dessa dissertagao
reforga nossos resultados com relagéo aos textos promoverem o esclarecimento de
fendbmenos do dia a dia, o gosto pela leitura, a analise de riscos e beneficios da
aplicagéo do conhecimento cientifico, a inser¢ao de novas abordagens e tematicas
nas aulas de Ciéncias e a compreenséo, o interesse e a popularizagéo da Ciéncia.

Contudo, ressaltamos que ndo basta apenas a percepcao dos alunos relativa
as potencialidades dessa estratégia didatica. Isso nos permite avangar em algumas
questdes tedricas sobre o uso de TDC no ensino. O uso desse material sem
planejamento n&o fara sentido, quanto o objetivo € torna-lo uma ferramenta de

ensino-aprendizagem.



7 CONSIDERAGOES PARA UM NOVO COMEGO

Os dados obtidos a partir da realizagdo da pesquisa em questdo nos permite
tecer algumas consideragdes. No entanto, as consideragbes aqui construidas n&o
sao conclusivas, mas buscam o encaminhamento e perspectivas de continuidade da
insercéo da Divulgacao Cientifica no Ensino.

De um modo geral, os resultados obtidos indicam que conseguimos alcancar
a proposta pretendida, ou seja, conseguimos produzir o material de modo a
contemplar as categorias que caracterizam os textos de Divulgacédo Cientifica de
proposito educacional.

Algumas categorias apresentaram dificuldades de serem avaliadas como, por
exemplo, a Natureza da Ciéncia e relagdo fenbmeno-teoria. As avaliagdes dos
alunos apontaram suas proprias deficiéncias sobre essas tematicas. Essa afirmacéo
€ baseada nos resultados que demonstraram que os alunos ndo conseguiram
justificar suas respostas utilizando informacdes do texto. Logo, os resultados a que
chegamos confirmam pesquisas apresentadas na literatura quanto as lacunas na
formacdo inicial de professores referentes a natureza da Ciéncia e a
experimentacdo. Isso se configura na necessidade de discussédo explicita desses
aspectos em cursos de formacédo de professores, bem como reflexbes sobre a
pratica docente e o curriculo de formacao de professores de ciéncias.

Voltando a introdu¢do desse manuscrito, foram colocadas duas questdes
norteadoras da pesquisa, a saber: Qual o papel da Divulgagdo Cientifica na
educacao basica? De que forma o processo de inser¢do de textos de Divulgacao
Cientifica pode contribuir na formacao inicial de professores?

Ao longo dessa dissertagcao, a partir de todo um respaldo teorico, o qual foi
reforcado pelos resultados da pesquisa, tecemos as fungbes da DC no ensino
escolar, mais especificamente o papel dos TDC. A postura critica dos alunos indica
a viabilidade do uso do material no ensino formal, corroborando, assim, com ideias
ja levantas por outros pesquisadores da area, como por exemplo, com os estudos de
Silva (2003). A autora defende o uso da divulgagéo cientifica em sala de aula sob

uma perspectiva vygotskiana, acreditando que o desenvolvimento do aluno se da a
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partir de suas interacdes no meio social em que vive. Nesse sentido, acreditamos
que texto de divulgacédo pode contribuir também para uma maior interagdo como o
grupo de colegas.

Porém, a validacdo dessas fungbes depende de como elas vém sendo
tratadas tanto na formacéo inicial como na formacao continuada dos professores.

A partir das vozes dos participantes dessa pesquisa relativas as variadas
potencialidades dos TDC, podemos inferir que os mesmos favorecem uma eficacia
na formacao inicial de professores, no sentindo de se repensar sobre os diversos
recursos pedagogicos e suas possibilidades e estratégias de uso. Nesse contexto, o
TDC assume o “potencial de, na formacéo inicial de professores criticos, desperta-
los para uma analise de todos os acontecimentos sociais proximos a eles ou nao”
(NASCIMENTO, 2005, p.211).

Entendemos que as atividades com TDC, visando a aprendizagem,
contrapdem-se a uma simples tarefa de leitura escolar e, assim, torna-se necessario
o desenvolvimento de estratégias para sua utilizagao.

Logo, alguns comentarios das estratégias didaticas do uso de TDC e de seus
aspectos tedrico-metodoloégicos merecem ser tecidos.

O processo didatico da inser¢cdo do material que propomos pressupde alguns

elementos imprescindiveis para a sua eficiéncia. Primeiramente ressaltamos que:

Entender o processo didatico como totalidade abrangente implica
vincular conteudos, ensino e aprendizagem a objetivos sbécio-
politicos e pedagdgicos e analisar criteriosamente o conjunto das
condicdes concretas que rodeiam cada situacao didatica. Em outras
palavras, o ensino € um processo social, integrante de multiplos
processos sociais, no qual estdo implicadas dimensdes politicas,
ideologicas, éticas, pedagogicas, frente as quais se formulam
objetivos, conteudos e métodos conforme opg¢des assumidas pelo
educador (LIBANEO, 1993, p. 56).

Sobressai, nesta analise, que o uso, por si s6, ndo garante a melhoria do
ensino, indicando que a presenca do professor é fundamental nesse processo. Ao
nosso olhar vygotskiano, os textos de divulgagao cientifica assumem o papel de
mediadores no processo ensino aprendizagem e o professor assume o papel de
disponibilizar essa ferramenta e conduzir a sua utilizagéo.

Logo, a postura do professor é um dos elementos que assumem uma posi¢céo
de destaque, pois o planejamento deve ser pensando de modo que suas agbes

sejam guiadas pelas motivacdes e as intengcdes de uso desses textos. Em outras
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palavras, “o professor deve ter em mente os objetivos do ensino, e que ira leva-los
em conta, na organizacéo das situagbes de aprendizagem” (CHINELLI, et alii,2010).
Por exemplo, na utilizagédo de um texto de Divulgagéo Cientifica, o professor
precisa identificar os conceitos e/ou informagdes mais significativas, fazer recortes e
insergdes, além de estabelecer relagdes conceituais, interdisciplinares e contextuais.
(PARANA, 2008, p.71). Corroborando com o autor, Nascimento (2008) assume que:

O texto em si ndo é garantia de nada, seja ele um texto de livro
didatico, de revista ou adaptado de um jornal, embora determinados
textos sejam propiciadores de leituras mais polissémicas que outros.
E o olhar critico do licenciando/professor que determinara qual texto
deve ir para a sala de aula sofrendo ou ndo modificacdes. E na agéo
de mexer, alterar, diminuir etc. mas também a agao do professor ja
em aula é que o funcionamento do texto sera determinado (p.232).

Terrazan e Gabana (2003) fazem algumas considera¢des importantes sobre a

postura do professor relacionadas as estratégias do uso dos TCD em sala de aula:

e E necessario que o professor se conscientize da importancia de levar o texto de
divulgacao cientifica para a sala de aula através de estratégias bem pensadas e
elaboradas;

e E preciso que o professor tenha consciéncia de que ele préprio precisa ler estas
publicagdes ou reportagens e estar minimamente informado e preparado para o
tratamento e discussdo, de modo que possa considerar as informagdes trazidas
pelo texto e as informacgdes trazidas pelos alunos;

e A utilizagdo de textos de divulgagao cientifica em sala de aula também pode
deixar o professor inseguro em um primeiro momento. Segundo os autores, isso
acontece porque a leitura desses textos proporciona diversidade de informacdes
sobre assuntos variados, ao contrario dos livros didaticos que costumam
apresentar os conteudos de forma focada e compactada;

e Para fazer uso de qualquer outro recurso que nao seja apenas exposi¢ao, o
professor sempre devera disponibilizar tempo suficiente para que a atividade

didatica seja desenvolvida de forma adequada.

A nocao de tipologia do discurso € outro fator que deve permear durante o
uso de um TDC. O discurso predominantemente autoritario nas aulas tradicionais

deve ser rompido, dando lugar a polissemia. Na perspectiva bakthiniana nos
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constituimos a medida que nos relacionamos com o outro logo, € preciso
reconhecer a presencga do outro, daquele a quem esta falando. Esse pressuposto
fundamental do pensamento bakhtiniano nos remete a considerar que o professor
nao deve atuar como o unico agente locutor na sala de aula, é necessario ouvir as
multiplas vozes presentes na sala de aula, dando espacgo ao dialogismo.

Assim, a formacao inicial assume o importante papel de disponibilizar aos
alunos estratégias de seu uso. No entanto, Abreu (2009) menciona que ainda séo
poucos os trabalhos que relacionam a formacéo de professores e o uso desses
textos em contextos escolares.

Diante do exposto, os resultados apresentados permitem responder as
nossas questdes de pesquisa, permitindo-nos argumentar em favor das atividades
com textos de divulgacéao cientifica no Ensino de Quimica e, por isso, um material a
ser utilizado na formacéo inicial de professores de Quimica. Consideramos que os
textos de divulgacdo cientifica podem contribuir para a formacao de futuros
professores, mostrando diferenciadas estratégias na abordagem de temas, que
poderdao contextualizar conteudos de Quimica, além de possibilitar a insergédo da
NdC, experimentacao,HC e de aspectos de CTS e meio ambiente.

Visando contribuir para as futuras praticas docentes dos estudantes,
propomos que, nas disciplinas do estagio supervisionado, seja valorizado o uso
desses materiais no plano de aula da regéncia, ja que 0os mesmos assumem a
potencialidade desse uso. Para isso, torna-se necessaria a inser¢cao de debates
nessa disciplina, sobre a potencialidade dos textos de Divulgacédo Cientifica como
apoio ao ensino formal. Esses debates devem aprofundar discussées sobre o que é
um TDC, sobre o seu carater educativo/formativo, bem como tracar estratégias de
uso que valorize o seu potencial.

Os textos foram escritos pensando em alunos do Ensino Médio, mas se os
professores ndo compreendem onde se deseja chegar, nem as possibilidades que
potencialmente tem o material didatico, ele chega a sala de aula sem contribuir para
0 processo ensino-aprendizagem.

Logo, a formacgéo inicial de professores de Quimica compartilha da
responsabilidade de propiciar aos alunos experiéncias de se trabalhar com os textos
de divulgacao da Ciéncia visto que, para que ele seja material educacional, precisa
ser compreendido em sua esséncia pelo professor que ird usa-lo como estratégia

didatica. Além disso, a experiéncia que o aluno adquire com 0 uso dessa material
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refletira aquela em que ele vai atuar. Por fim, entendemos ser necessario que o
professor experimente enquanto aluno aquilo que utilizara com seus préprios alunos.

Como perspectiva de continuidade, esperamos que estas Ultimas
consideragdes da nossa pesquisa direcione o olhar do professor para novas
possibilidades de ensino, permitindo-o reconfigurar a sala de aula. Além disso,
pretendemos outros olhares de modo a contribuir para a melhoria do material
produzido e da pesquisa como um todo. Como diz Marisa Monte, “o seu olhar, o seu
olhar, melhora o meu”. Esperamos, também, sugestdes para o desenvolvimento das
atividades didaticas com uso de textos de Divulgagédo Cientifica numa perspectiva
investigativa, de modo a funcionar como elementos motivadores e estruturadores da

aula.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), em uma pesquisa que
servira identificar a relevancia da insercédo da Divulgagao Cientifica na formagéo inicial de
professores de Quimica. No caso de aceitar fazer parte da mesma, vocé vai ler um texto e
respondera a um questionario. Vocé tera liberdade para pedir esclarecimentos sobre
qualquer topico, bem como para desistir de participar da pesquisa em qualquer momento
que desejar, sem que isto leve vocé a qualquer penalidade.

Como responsavel por este estudo, tenho compromisso de manter em sigilo todos os dados
pessoais confidenciais, bem como de indeniza-lo se sofrer algum prejuizo fisico ou moral
por causa do mesmo.

Assim, se esta claro para o senhor (a) a finalidade desta pesquisa e se concorda em
participar como voluntario,peco que assine este documento.

Meus sinceros agradecimentos por sua colaborac¢ao,
Verenna Barbosa GOMES

Pesquisadora Responsavel
Universidade de Brasilia
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias

Eu, , RG ,

Aceito participar das atividades da pesquisa DIVULGACAO CIENTIFICA NA FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA. Fui devidamente informado (a) que terei de ler
um texto e responder um questionario. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade, e que os
dados de identificagdo e outros pessoais n&o relacionados a pesquisa serao tratados
confidencialmente.

Local e data: , /]

Assinatura
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APENDICE B: Questionario para alunos de semestre inicial

Caro estudante,

Saliento que, todas as informagbes fornecidas neste questionario serdo consideradas
estritamente confidenciais e os dados reservados para uso exclusivo da minha dissertagcdo de
mestrado. Caso seja de seu interesse, os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do apés a
conclusao do trabalho.

Certo de sua indispensavel colaboracéo, agradeco antecipadamente.

[ Identificagao do aluno

Sexo: O Feminino O Masculino  Semestre/Ano de ingresso no curso: /

Curso: O Bacharelado em Quimica O Licenciatura em Quimica OQuimica Tecnoldgica

[ Meios de Difusao Cientifica no Brasil ]

Abaixo encontra-se listados alguns meios de difuséo cientifica no Brasil. Atribua uma notade 0 a 3
indicando a freqiéncia com que vocé os acessa para obter informacdes. Sendo 0= nunca,
1=raramente 2= as vezes e 3 = frequentemente.

0 1 2 3 01 23
Revista Galileu O O O (QJornalimpresso O OO0 O
Revista Ciéncia Hoje O O O Olnternet O OO0 O
Revista Super Interessante O O O (QTeleviséo O 00 O
Revista Scientific American O O O OQRevistaQuimicaNovanaEscola O O O O
Revistas semanais (Epoca, Isto ¢,Veja) O O O O
[ Forma do texto ]

Considere 0= n&o se aplica; 1 = fraco; 2= médio; 3 = bom e atribua nota de 0 a 3 para as quesitos
abaixo, avaliando se o texto

0 123
1. Apresenta uma linguagem acessivel ao grande pUbliCo..............ccveeeueeceeeceeciennn.. O O0O0
2. Apresenta um dialogo entre 0 autor € 0 €Itor............coouiiiiiiiiiiiecc O O0O0
3. Permite esclarecer fendbmenos curiosos do dia a dia...........cccceeeeiiiieiiiiciiee e O O 0O
4. Aborda o tema numa SeqUENCIa l0giCa. ..........cciiiiiiiiiii e O O 00
5. Apresenta conteldos de QUIMICA. .........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiee e O O0O0
6. Apresenta termos cientificos seguidos de uma explicagao..............c.coceveveeeeeneenn.. O O OO0
7. Apresenta tematica de relevancia social. ...............oueviiiiiiiiiiiiiiiii e O 000
8. Contém recursos visuais (figuras, tabelas e/ou boxes) adequados..................ccceeunns O 000
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[ Conteudo do texto

Considere 0= nao se aplica; 1 = fraco; 2= médio; 3 = bom. Na coluna 1 atribua nota de 0 a 3

avaliando se o texto apresenta os aspectos abaixo. Na coluna 2 identifique as linhas em que

estes aspectos se encontram no texto.

O texto apresenta aspectos:

Linhas

problematizadores, abrindo possibilidades de discussao

interdisciplinares

das relagdes éticas, de consumo e cidadania

da relacdo Ciéncia,Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

da Historia da Ciéncia;

da natureza do conhecimento cientifico

da relacao fendmeno- teoria
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APENDICE C: Questionario para alunos de semestre avangado
Caro estudante,

Saliento que, todas as informacdes fornecidas neste questionario serdo consideradas
estritamente confidenciais e os dados reservados para uso exclusivo da minha dissertagdo de
mestrado. Caso seja de seu interesse, os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo apds a
conclusao do trabalho.

Certo de sua indispensavel colaboracdo, agradeco antecipadamente.

[ Identificagao do aluno ]
Sexo: Feminino O Masculino (CBemestre/Ano de ingresso no curso: __ /

Curso: O Bacharelado em Quimica O Licenciatura em Quimica OQuimica Tecnoldgica

[ Meios de Difusao Cientifica no Brasil ]

Abaixo encontra-se listados alguns meios de difusao cientifica no Brasil. Atribua uma notade 0 a 3
indicando a freqiéncia com que vocé os acessa para obter informacdes. Sendo 0= nunca,
1=raramente 2= as vezes e 3 = frequentemente.

0 1 2 3 0o 1 2 3
Revista Galileu O O O (Jornalimpresso O OO0 O
Revista Ciéncia Hoje O O O Olnternet O OO0 O
Revista Super Interessante O O O (QTeleviséo O OO O
Revista Scientific American O O O OQRevistaQuimicaNovanaEscola O O O O

Revistas semanais (Epoca, Isto &, Veja) O OO O

[ Forma do texto ]

Considere 0= n&o se aplica; 1 = fraco; 2= médio; 3 = bom e atribua nota de 0 a 3 para os quesitos
abaixo, avaliando se o texto

01 23
3. Apresenta uma linguagem acessivel ao grande pUbliCO.............ccooeeuieeiieeicececeeeene O O0O0
4. Apresenta um didlogo entre 0 autor € 0 1€ItOr...........cceiiiiiiiiiiiic O O0O0
3. Permite esclarecer fendbmenos curiosos do dia a dia...........cccceeeiviiiiiiiiciiee e O O 0O
4. Aborda o tema numa SeqUENCIa l0GICa..........cooiiiiiiiiiii e O O 00
5. Apresenta conteldos de QUIMICA...........ccceiiiiiiiiiiiiiiieee e O O0O0
9. Apresenta termos cientificos seguidos de uma explicago...............ccceveveeeeveeennnnnn. O O OO0
10. Apresenta tematica de relevancia social. .........ccccoooeeeeiiiiii, O 000
11. Contém recursos visuais (figuras, tabelas e/ou boxes) adequados.............ccceeveeeenn.n. O 000
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[ Conteudo do texto ]

Considere 0= nao se aplica; 1 = fraco; 2= médio; 3 = bom. Na coluna 1 atribua nota de 0 a 3
avaliando se o texto apresenta os aspectos abaixo. Na coluna 2 identifique as linhas em que

estes aspectos se encontram no texto.

O texto apresenta aspectos: 011213 Linhas

problematizadores, abrindo possibilidades de discusséo

interdisciplinares

das relages éticas, de consumo e cidadania

da relacdo Ciéncia,Tecnologia, Sociedade e Ambiente

da Histdria da Ciéncia;

da natureza do conhecimento cientifico

da relacdo fenémeno- teoria

[ Uso de textos

Atribua uma nota de 0 a 3 indicando as possibilidades do uso de textos de divulgacao cientifica no
ensino. .Sendo 0= ndo se aplica; 1 = fraco; 2= médio; 3 = bom

0o 12 3
1, E melhor serem aplicados nas aulas do ENSiN0 SUPEiOr..............ccviureieeienencenieens OO0 O
2. E melhor serem aplicados em sala de aula na Educagdo Basica............c.cccccoeveveuneen.. o000 O
3. Promovem a popularizag&o da CieNCia.........cooiiiiiiiiiiiie e O O 0O
3. Complementa 0 livro didatico............coooeiiii o 0 00
4. Aumentam o interesse dos alunos Por CIENCIA. .........eevieiiiiiiiiiiiieee e O O OO0
5. Desenvolvem 0 gosto pela leitura...........ooiiiiiiiiii e O O OO
6. Permitem analise de riscos/beneficios da aplicagdo dos conhecimentos cientificos...0 O O O
7. Permitem a inser¢édo de novas abordagens e tematicas nas aulas de Ciéncias........... O O OO0
8. Contribuem para a compreensao da CIENCIA .......c.uuuuiiiiiiiie e O O 00
9. Permitem esclarecer fendmenos do dia @ dia..........c.cceeerieiiiiiiiiiiicnie e O O OO0

Caso alguma passagem do texto ndo tenha ficado clara, esteja a vontade para identificar as linhas
em que vocé sentiu dificuldade de compreensao:

Linhas:
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APENDICE D: Textos de Divulgacgio Cientifica de apoio ao professor
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SUMARIO

LY o] (= ET=T o] = (o= Lo L PP PPPPPPPPPP 3
Texto 1: O que € a Quimica e 0 que um qUIMICO faz? ...........covvvvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 8
Texto 2: O olhar do quimico sobre a agua ( PARTE 1)......oooiiiiiiiiiiiiieee 12
Texto 3: O olhar do quimico sobre a agua (Parte l)...........coviiiiiiiis 17
Texto 4: Atmosfera fendmenos e explicagbes (Parte ). 22
Texto 5: Atmosfera: fendmenos e explicagdes ( Parte Il)...........cooooiiiiiiiiiiiieiinnene, 26

Texto 6: Os metais e os fendbmenos do dia a dia
Texto 7: Qual a relagdo da Quimica com 0s alimentos?..........ccccoiiiiiiiiiiiiniiiieee e, 36



APRESENTAGCAO

Caro professor em formacgao inicial,

O Ensino de Quimica deve ser pautado na formacéo do cidadao, de modo que o
mesmo participe ativamente na sociedade, desenvolvendo atitudes e valores mais
criticos. Nesse ambito, o uso dos temas sociais € uma alternativa que permite
contemplar esse ensino tado desejavel.

De acordo Chassot (1995), é importante priorizar temas que sao de interesse da
comunidade, fazendo a ponte entre conhecimento cientifico, aplicacées tecnolégicas e
suas implicac¢des sociais. Nesta perspectiva, a Divulgacéo Cientifica € um dos temas a
ser discutido no sentido de torna-la uma ferramenta importante na pratica pedagogica
dos professores, visando minimizar a problematica do ensino de Quimica.

No entanto, a Divulgac&o Cientifica tem sido muitas vezes um termo usado sem
rigor conceitual, como se fosse sin6bnimo de Difusdo Cientifica e/ou Disseminagéo
Cientifica. Para compreender a diferenca entre esses termos, buscamos suporte nos
pressupostos teoricos de Bueno (2008). De acordo com este autor, a Difusdo Cientifica
faz referéncia a todo e qualquer processo utilizado a veiculagcdo de informacdes
cientificas e tecnoldgicas. Por outro lado, o processo de Disseminagéo da Ciéncia e da
Tecnologia refere-se, quase sempre, a transferéncia de informacdes -cientificas,
tecnolégicas ou associadas as inovagdes, elaboradas a partir de um discurso
especializado e dirigidas a um publico seleto, formado por especialistas. Por fim, esse
autor define didaticamente o processo de Divulgagao Cientifica como uma adaptacao
da linguagem cientifica para a linguagem compreensivel ao publico leigo. A Divulgagao
Cientifica também tem sido vista por muitos autores como uma forma de contribuir para
a desmistificagdo do cientificismo. Para Kosminsky e Giordan (2002), as visbes de
mundo dos estudantes também devem ser influenciadas pelo pensamento cientifico e
pelas expressdes de sua cultura, cujos tragos sao parcialmente divulgados na midia.

Dessa forma, produzimos textos que se inserem no ambito da Divulgacao
Cientifica. Ressaltamos ainda que no contexto escolar, os textos de Divulgacao
Cientifica podem ser usados como recurso didatico, desde que o professor tenha a

clareza quanto a intencao e a forma de sua utilizacdo, pois “além dos conteudos, esses



materiais apresentam linguagens, abordagens, discursos e estruturacéo diferentes
daqueles que caracterizam os livros didaticos” (Ribeiro e Kawamura, 2005, p.12).
Portanto, os textos de divulgacao cientifica na sala de aula devem ser introduzidos de
maneira diferenciada dos conteudos tradicionais.

Os textos de Divulgacao Cientifica, que se encontram a seguir, foram produzidos
de modo a contemplar tematicas de relevancia social, a saber: Alimentos, Metais,

Agua, Atmosfera e as Atividades do Quimico.

O aporte tedrico basilar para a constru¢do dos textos foi a pedagogia de Paulo
Freire em que se defende trabalhar com a realidade do aluno envolvendo-o em
situacdes relacionadas com seu cotidiano. Além disso, apoiamo-nos nas categorias de
Ribeiro e Kawamura (2005) que caracterizam um texto de Divulgacéo Cientifica. Essas
categorias abrangem duas perspectivas principais: conteudo e forma. A dimensao
conteudo compreende a tematica, as caracteristicas que evidenciam a dindmica interna
da ciéncia, o funcionamento da ciéncia como instituicdo social, a contextualizagdo dos
fatos noticiados e suas abordagens etc. A dimensao forma compreende a estrutura do
texto, o uso de recursos visuais e textuais, a linguagem e os géneros discursivos
empregados (como explicagdo, descrigdo, exposi¢cao, argumentag¢do e narragao), o uso
de metaforas e analogias. O quadro abaixo representa essas categorias e o foco de

cada uma delas:

CONTEUDO FORMA

Tematica: Estrutura:

O foco dessa categoria é olhar para | Como os diferentes textos sao
as questdes que atualmente | construidos? Qual a relacdo entre
permeiam as preocupagbes da | aprofundamento e extensdo que estes
ciéncia. Dessa forma, esta dimensao | textos apresentam quanto aos
€ composta pelos enfoques dados ao | conteudos expostos? De que forma
tema escolhido para analise e pelos | as énfases dadas ao conteudo

conhecimentos tacitos necessarios | apresentam semelhancas ou
para a compreensdo desse tema nos | diferencas de acordo com o veiculo
textos de divulgagao. no qual o texto é publicado? Como as

informagdes estdo encadeadas e
distribuidas nos textos dos diferentes
veiculos analisados (de maneira
fragmentada ou integrada)?

Procedimentos internos da ciéncia | Linguagens:
A elaboragdo e adequagdo de | O foco aqui é a clareza do texto, a




modelos, as formas pela quais séo
feitas as tomadas de dados e de que
modo estas interferem nos resultados
obtidos, o papel da experimentacéo
na ciéncia, os processos de analise
de dados e interpretagao dos
resultados etc.

forma com a qual o autor do texto de
divulgacédo faz uso de termos e
conceitos cientificos, e também como
os explica, quando necessario.
Também a utilizacdo de metéaforas e
analogias e o modo como estas
podem facilitar ou dificultar a
compreensao do texto pelo leitor.

Funcionamento institucional da
ciéncia:

As controvérsias cientificas, a
diversidade de ideias e a necessidade
de debate publico sobre descobertas
ou aplicagdes tecnoldgicas integram

essa terceira dimens&o. As relagbes

Recursos visuais e textuais:

Essa categoria estd relacionada a
distribuicdo espacial das
informacgdes, uma vez que esta opera
no sentido de atrair o leitor para o
texto. Esta distribuicdo engloba a
utilizacdo de recursos visuais, tais

entre os processos da ciéncia e seus

) < como ilustragbes e fotografias, e
produtos também est&o incorporados.

textuais, como os boxes, as notas de
margens, as pequenas insergdes de
textos no texto principal etc.

Abordagens e Contexto:

Nessa dimensa, interessa-nos
observar como o fato noticiado
encontra-se inserido em um contexto
social, politico e econémico.

Os estudos de Kawamura e Ribeiro (2005) apontam que a utilizagcdo de textos
de Divulgacédo Cientifica em ambientes de educacé&o formal pode favorecer a
introdugcéo de novos sentidos para o ensino-aprendizagem de ciéncias, proporcionando
ao aluno o contato com diferentes linguagens e discursos. Esse tipo de texto também
pode propiciar o desenvolvimento na habilidade de leitura, favorecendo a formacao de
leitores criticos. Pode ser um meio de explicitar as diferentes contribuigcbes da ciéncia,
inserindo novas abordagens e novas tematicas nas aulas de ciéncias etc.

Acreditamos também o qué&o importante é vislumbrar nos materiais didaticos de
apoio ao professor, aspectos da Experimentacéo, da Natureza da Ciéncia, da Histéria
da Ciéncia e das relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Ja a
experimentacdo € um dos procedimentos internos da ciéncia, sobretudo a relagdo
constante entre os fendbmenos reais e as teorias formuladas. Logo, o uso de fenbmenos
reais foi um dos eixos condutores na producéo dos textos e se deu a luz das propostas

de experimentacao no Ensino de Ciéncias de Silva et alli (2010). Para esses autores,



“a experimentagdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a
articulagcao entre fendmenos e teorias. Dessa forma, o aprender Ciéncias deve ser
sempre uma relagdo constante entre o fazer e o pensar’. Ja o uso da Natureza da
Ciéncia no ensino, vem a contribuir para uma visdo menos equivocada sobre Ciéncia.
Quanto ao uso da Historia da Ciéncia nas aulas, Pereira e Silva (2010), afirmam que
isso valoriza a ciéncia como elemento da cultura e como um saber necessario a
formacao de cidadaos atuantes. Por fim, a proposta da inser¢cdo de aspectos CTSA

esta alicercada nos estudos de Marcondes et alli ( 2009):

a introducdo desses aspectos nas aulas de ciéncia possibilitaria
romper com a imagem neutra da ciéncia, podendo promover o interesse
pela Ciéncia, melhorar o nivel de criticidade, ajudando na resolugéo de
problemas de ordem pessoal e social, permitindo maior consciéncia das
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade contribuindo para o
envolvimento mais atuante do aluno nas questbes de ordem, social,
politicas, econdbmicas, ambientais etc.

Portanto, no intuito de favorecer um Ensino de Quimica mais articulado, os
textos aqui produzidos foram norteados pelos aspectos citados anteriormente.

Os textos foram avaliados pelos alunos em formacao inicial de Quimica da
Universidade de Brasilia (UnB) e Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). De um
modo geral, as avaliagdes evidenciam que conseguimos contemplar as categorias que
caracterizam um texto de divulgagao cientifica. Além disso, a postura critica desses
alunos indica a viabilidade do uso do material no ensino formal, corroborando assim
com ideias ja levantas por outros pesquisadores da area, como por exemplo, com 0s
estudos de Silva (2003). A autora defende o uso da divulgacéo cientifica em sala de
aula sob uma perspectiva vygotskiana, acreditando que o desenvolvimento do aluno se
da a partir de suas interagbes no meio social em que vive. Nesse sentido, acreditamos
que texto de divulgagdo pode contribuir também para uma maior interacdo como o
grupo de colegas.

Os textos foram escritos pensando em alunos do Ensino Médio, e sua eficacia
no processo ensino-aprendizagem exige da parte do professor a compreensao de suas
potencialidades e dos objetivos almejados. Logo, a formacéo inicial de professores de
Quimica compartilha da responsabilidade de propiciar aos alunos experiéncias de se
trabalhar com os textos de divulgagéo da Ciéncia visto que, para que ele seja material

educacional precisa ser compreendido em sua esséncia pelo professor que ira usa-lo



como estratégia didatica. Além disso, a experiéncia que o aluno adquire com 0 uso
dessa material refletira aquela em que ele vai atuar.

Na perspectiva de repensar as formas de trabalho do professor e expandir as
possibilidades de atividade para as salas de aulas de Quimica, esperamos assim, que
esse material possa contribuir na sua formacéo inicial, de modo a desperta-lo para a
percepgdo do carater educativo/formativo dos textos, bem como, tracar estratégias de
uso que valorize o seu potencial.

Aceite esse desafio e bom trabalho!!!

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BUENO, W. C. Jornalismo ambiental: explorando além do conceito. In: llza Maria
Tourinho Girardi; Reges Toni Schwaab. (Org.). Jornalismo ambiental: desafios e
reflexdes. Porto Alegre: Dom Quixote, 2008, p. 105-118.

CHASSOT, A. Para que (m) é util o ensino: alternativas para um ensino (de Quimica)
mais critico. Belo Horizonte: Ed. da ULBRA, 1995.

KOSMINSKY, L.; GIORDAN, M.. Visées sobre Ciéncias e sobre o Cientista entre
Estudantes do Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 15, p. 11-18,
2002.

MARCONDES, M.E.R.; CARMO, M. P.; SUART, R. C;SILVA E. L.; SOUZA, F.L,;
SANTOS J.B.; AKAHOSHI, L.H. Materiais Instrucionais Numa Perspectiva CTSA: Uma
Analise de unidades didaticas produzidas por professores de quimica em Formacgéao
Continuada. Investigagdes em Ensino de Ciéncias. v.14, n.2, p. 281-298, 20009.

PEREIRA, C. L. N.; SILVA, R. R. A Histéria da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias.
Revista Virtual de Gestao de Iniciativas Sociais, edicdo especial p. Margco 2010.

RIBEIRO, R.A; KAWAMURA, M.R. A ciéncia em diferentes vozes: uma analise de
textos de divulgagao cientifica, In: V Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, 2005, Bauru. Atas do V Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, 2005.

SILVA, R. R.; MACHADO, P. F. L.; TUNES, E. Experimentar sem medo de errar. In:
SANTOS, W. L. P.; MALDANER, O. A. Ensino de Quimica em Foco. ljui: Unijui.
2010.p. 236-261

SILVA, R. M. G. Contextualizando aprendizagens em quimica na formag¢ao escolar.
Quimica Nova na Escola, n. 18, p. 26-30, 2003.



[ TExTO1 |

8
O QUEE A QUIMICAE It
QUE UM QUIMICO FAZ? . G

No ano de 2011 comemorou-se o Ano Internacional da Quimica, em homenagem ao 100°
aniversdrio do Prémio Nobel de Marrie Curie, pela sua descoberta dos elementos radioativos rddio
e poldnio e ao 100° aniversdrio da Fundagdo da Associagdo Internacional das Sociedades Quimicas.

A Quimica é uma ciéncia de extrema importancia para a sustentabilidade e as atividades do
quimico podem proporcionar uma melhor qualidade de vida para a humanidade, como por exemplo, a
sintese de medicamentos para a cura de doengas, a produgdo de energia, a conservagdo dos
alimentos etc. Mas afinal, o que é a Quimica? E o que um quimico faz? Muitos dizem que a Quimica
¢ a ciéncia que estuda a matéria. No entanto, essa é uma afirmagdo muito geral, pois a Biologia, a
Fisica, a Geologia fambém estudam a matéria.

O olhar do quimico sobre a matéria é o que a diferencia das outras ciéncias. Do ponto de
vista da Quimica, a matéria se apresenta na natureza na forma de materiais. Mas, o que podemos
definir como materiais? Os materiais sdo porg¢ées da matéria que contém duas ou mais
substdncias. Um bom exemplo disso é a dgua, que vem da torneira de nossas casas. Ela é um
material que contém principalmente a substdncia dgua, mas também tém sais minerais e gases
dissolvidos (oxigénio e gds carbdnico principalmente). E o que sdo as substdncias? Para o quimico,
uma substdncia € aquilo que dd individualidade a matéria. Vocé ja se perguntou por que a dgua da
torneira € liquida, o ar é gasoso e a madeira € sélida? A reposta estd justamente relacionada a
esse cardter que a substdncia tem de individualizar a matéria, ou seja, sdo as propriedades das
substdncias que hos permitem explicar, por exemplo, as diferentes formas que a matéria
apresenta na natureza.

Mas qual a relagdo disso com o que ¢ a Quimica e com o que o quimico faz? Para responder
essa pergunta, vamos pensar na inseminagdo artificial, que é feita para permitir a reprodugdo em
animais. No procedimento da inseminagdo artificial, deposita-se o sémen do macho no Utero da
fémea, utilizando meios artificiais em substituicdo a cépula natural. Nesse processo, o hitrogénio
liquido tem um importante papel que é o de conservagdo do sémen. Vocé deve estar se
perguntando de onde vem o nitrogénio liquido. Pois bem, o ar que respiramos é um material
composto por diversas substancias (Quadro 1).

Teor (por metro cubico) Teor (por metro cubico)

Nitrogénio (N,) 780,8 litros Hélio (He) 5,2 mililitros
Oxigénio (0,) 209,5 litros Metano (CH,) 1,8 mililitro
Argonio (Ar) 9,3 litros Criptonio (Kr) 1,1 mililitr

Gas Carbonico (CO,) = 375 mililitros Hidrogénio (H,) 0,53 mililitro
Neodnio (Ne) 18 miilitros Xenonio (Xe) 0,086 mililitro

Quadro 1: Composicao do ar




Observem no Quadro 1 que, o nitrogénio é o gds em maior proporgdo no ar. A partir da
compressdo e do resfriamento do ar atmosférico é possivel se obter nitrogénio liquido a uma
temperatura de -196 °C. Dessa forma, a substdncia nitrogénio é retirada do material ar e utilizada
no congelamento de sémem, o qual serd usado ho processo de inseminagdo artificial. Assim,
podemos dizer que retirar as substdncias de um material existente na natureza é uma das
principais atividades do quimico. Ressaltamos, que o processo de inseminagdo artificial é bem
reconhecido na agropecudria, uma vez que favorece o melhoramento genético dos animais, permite
o controle de doengas, aumenta o nimero de descendentes de um reprodutor etc. Outro exemplo
do processo de separagdo de substdncias ¢ a retirada do sal da dgua do mar ou o aglicar da garapa.
Ambas sdo atividades realizadas pelo quimico.

Outra importante atividade do quimico é produzir em laboratdrios substdncias que existem
na natureza, e que podem ser extintas em fungdo da demanda excessiva Um exemplo disso é a
sintese de esséncias.

Vocé jd leu a bula do medicamento Gelol? Ao ler, observe que o Gelol é um material que
contém a substdncia salicilato de metila (FIG.1) dentre outras substdncias. O salicilato de metila é
uma substancia natural encontrada em muitas espécies de plantas como, por exemplo, na planta
bétula (FIG.2). No entanto, como seria possivel atender a demanda dessa substdncia para a
fabricagdo do gelol? Serd que existe uma quantidade suficiente, em curto prazo, para atender as
necessidades do mercado?

Pensando nisso, o quimico sintetiza, em seu laboratério a esséncia que caracteriza o cheiro
e o sabor dessa substdncia, ou seja, sintetiza uma esséncia de salicilato de metila, a qual é
bastante utilizada pelas inddstrias na fabricagdo de perfumes e desodorantes.
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Figural: Salicilato de metila

Figura 2: Folha da Bétula

Quero que entendam agora de que forma o quimico sintetiza essa substancia. Para dar-lhe
essa nogdo, faremos um experimento pelo qual serd sintetizado o salicilato de metila, tornando
perceptivel o seu aroma. Com este propdsito, tenho aqui algumas substdncias como, dcido salicilico,
metanol e dcido sulfdrico. Faremos agora uma mistura do dcido salicilico e do dlcool e, em seguida,
adicionaremos algumas gotas do dcido sulfirico. Vamos primeiramente aquecer essa mistura em um
banho-maria, depois a colocamos para resfriar e, sé entdo, adicionaremos gotas de dgua. Veja que
estd ocorrendo desprendimento de gds. Vamos adicionar pequenas porgdes de bicarbonato de
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sédio até cessar esse desprendimento gasoso. Vocé consegue sentir um odor familiar? Esse é o
cheiro caracteristico da pomada para contusdes musculares: o famoso Gelol. Acabamos de
sintetizar a substancia salicilato de metila, que confere o cheiro caracteristico dessa pomada.

Outro exemplo de substdncias produzidas no laboratério que jd existem na natureza é o
dcido ascérbico, conhecida popularmente como vitamina C, encontrada em diversas frutas e
vegetais. A vitamina C é uma substdncia de grande valor medicinal, ela atua como antioxidante
protegendo as células e tecidos dos radicais livres, na manutengdo da resisténcia a doengas
bacterianas e virais, favorece a absorgdo do ferro (essencial para a saide dos globulos vermelhos
do sangue) entre outras. A deficiéncia dessa vitamina causa uma doenga chamada escorbuto. Essa
doenga no final da Idade Média se tornou epidémica no norte da Europa. A incidéncia foi diminuida
a partir do século XVII, com a introdugdo da batata como fonte de vitamina C na dieta alimentar
européia.

Agora, devo apresentar-lhe uma nova informagdo, talvez a mais importante, sobre a
vitamina C. Esta vitamina, essencial para vdrias reagdes metabdlicas, ndo ¢ produzida pelo hosso
préprio organismo. Além disso, a quantidade dela ha natureza ndo ¢ suficiente para atender todo o
consumo humano. Portando, o profissional da Quimica produz essa substdncia no laboratdrio,
destacando assim, a importancia da sua atuagdo nha nossa sociedade.

Mais uma importante atividade do quimico é a de produzir em laboratérios substancias e
materiais inexistentes na natureza e que sdo de grande utilidade para a sociedade. Vocé jd parou
para pensar do que é feito o banco do seu carro? Serd que o material utilizado para a sua
confec¢do existe na hatureza?

De fato, quero lhes dizer que o material utilizado é uma espuma e, em uma linguagem
quimica, chamamos de polimeros. Alguns polimeros ndo sdo encontrados nha natureza e, por isso, o
quimico precisa sintetizd-los. Para esse profissional, a espuma é um material sdlido ou liquido, no
qual um gds encontra-se disperso.

Figura 3: Formagdo de uma espuma sélida

A figura acima € um exemplo de espuma sintetizada no laboratério. Para a sua produgdo sdo
utilizados dois reagentes, que ao reagirem entre si formam um polimero. Outra reagdo que ocorre
ao mesmo tempo é a produgdo de gds carbdnico que atua como agente expansor, formando a
espuma.




11

Outro tipo de polimero sintetizado em laboratério € o polietileno, o qual é muito utilizado
em materiais de embalagem: as famosas sacolinhas pldsticas de supermercado. Os pldsticos sdo
produzidos por meio de um processo quimico chamado polimerizagdo, que € o nome dado a reagdo
quimica que dd origem aos polimeros.

Por fim, apresento-lhes a dltima tarefa importante do quimico que é juntar substdncias
para preparar novos materiais de interesse. Vocé€ conhece um brinquedo infantil chamado
Amoeba?. A produgdo desse material se dd pela jungdo de vdrias substancias.

Igualmente, os produtos de limpeza que utilizamos em nossas residéncias (detergente e
sabdes) e os produtos de higiene pessoal (perfumes e sabonetes) sdo materiais preparados pelos
quimicos, a partir da jungdo de substdncias. A andlise quimica dos perfumes, mostra que eles sdo
uma mistura complexa de compostos organicos denominada fragrdncia (odores bdsicos).

O detergente é também outro material produzido pelo quimico e contém as substdncias
dodecilbenzenossulfonato de sédio, dgua, cloreto de sédio, corantes, esséncias etc. Que nome
complicado, ndo? O detergente tem uma fungdo doméstica muito importante, que é a de remover
as sujeiras. Mas, serd que a eficiéncia de um detergente estd relacionada com a quantidade de
espuma que o mesmo provoca? O principio bdsico da atuagdo dos detergentes é quebrar a tensdo
superficial da dgua para que possa ter um maior contanto com a sujeira e remové-la e, portanto,

ndo estad associado a grande quantidade de espuma.
A partir dessas informagdes sobre o que o quimico
faz, percebemos que este profissional estd sempre
A tensdo superficial é uma

.. : interessado nas substdncias que compdem o material. Logo,
camada na superficie da dgua

o o podemos dizer que a Quimica é a ciéncia que estuda as

membrana eldstica, devido as
moléculas de dgua  que desenvolvimento econdmico e techoldgico e na melhoria da

substdncias e que ¢é de grande contribuigdo ho

in'l'er'qgem entre si. nossa qualidade de vida.
Apesar dos grandes beneficios que as aplicagdes da
Quimica proporcionam a sociedade, elas também
apresentam aspectos hegativos, pois, quando usada de forma inadequada e, as vezes até
irresponsdvel, causa sérios problemas ambientais. O detergente, por exemplo, mesmo sendo muito
atil, também causa impactos catastréficos ao meio ambiente. Um desses impactos estd
relacionado a vida aqudtica. O detergente reduz a tensdo superficial da dgua, formando uma
espuma branca na superficie dos rios e impedindo assim a oxigenagdo dos ambientes aqudticos.
Utilizar apenas a quantidade necessdria de detergente ajuda na diminuigdo desses impactos, por
isso, use e abuse dessa informagdo para agir de forma mais consciente e ajudar na preservagdo de
nosso planeta.
Da mesma forma, a praticidade das sacolinhas pldsticas no nosso dia a dia € indiscutivel. A
informagdo que quero lhes apresentar é que, atualmente, elas sdo incapazes de decompor em curto
prazo e, por isso, se torna a vild de muitos problemas ambientais. A indistria e nés consumidores
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podemos minimizar os impactos que o uso inadequado da mesma pode causar. De que forma isso é
possivel?

A indistria do pldstico, por meio de um Programa de Qualidade e Consumo Responsdvel das
sacolas pldsticas, tem produzido sacolas mais resistentes (FIG.4). Enquanto isso, nds usudrios
podemos exercer o consumo consciente dessas sacolas, evitando desperdicios e exigindo do
comercio sacolas mais resistentes.

ey CONSUMO CONSCIENTE

Pare_F faca diferente.

Fig.4: Programa de qualidade e consumo

Por fim, quero usar este momento para sensibilizar a vocé, caro leitor, de que para nos
mantermos vivos € preciso, primeiramente, mantermos a hatureza viva, por isso, adote o consumo
sustentdvel e contribua na preservagdo do meio ambiente. Ademais, diria tal qual Jodo Bosco da
Silva: "A responsabilidade social e a preservagdo ambiental significa um compromisso com a vida.”

Referéncias:

BURRESON Jay, LE COUTEUR Penny, Os Botées De Napoledo. Jorge Zahar Editor Ltda, 2003. (em portugués);

Programa de Qualidade das Sacolas Plasticas. Disponivel em: http://www.inp.org.br/pt/programa-sacolas.asp
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BMCO Sob

P

Vocé consegue imaginar a existéncia da vida na auséncia da dgua? A
dgua € um recurso natural de extrema importdancia nos processos biolégices
dos seres vivos. Além disso, ela também assume um papel relevante nas mais
diversas atividades: agricola, industrial, doméstica etc. Convido-lhe a olhar a
tabela abaixo que apresenta o consumo de dgua no planeta desde 1900, por
setor consumidor.

S[Setor/consu— 1900 1950 1970 1980 | 2000

mio amumal
(e 3)

A oricultuara 409 Eao 1400 1730 2500
Induastria 1 15 38 (S 117
Miunicipal 4 14 29 41 a5

F eservatorio 0 T a> 120 2220
Total 417 204 1540 1930 2900

Tabela 1:Consumo de agua por setor consumidor

Analisando a tabela acima,:fica claro que o consumo de dgua tem
aumentado cada vez (nos setores comerciais. Apesar da tabela mostrar
apenas dados a partir dos.século XIX e XX, o valor inestimdvel da dgua
precede o ano de 1900 e é reconhecido desde a antiguidade. Em 8 mil a.C. a
civilizagdo Suméria na Mesopotdmia ja realizava a prdtica do manejo da dgua
e assim, a humanidade pdde ter excedentes de alimentos e pela primeira
vez, se reunir para planejar e executar obras hidrdulicas.

Proponho apresentar-lhe, no decorrer das préximas linhas, um novo
olharisobre a dgua, ou seja, a dgua do ponto de vista da Quimica.

Para comecar, devo lhe falar como ela é encontrada na natureza. A
dgua.que encontramos na natureza é um material que contém a substancia
dgua, sais minerais e gases dissolvidos (oxigénio e gds carbdnico
principalmente). Para sequir adiante, pego que observe as figuras abaixo:
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Figura 1: dgua liquida  Figura 2: dgua sélida Figura 3: vapor de agua

Pois bem, as figuras mostram as diversas formas de como a dgua pode
ser encontrada: no estado liquido, no estado sdlido e no estado de vapor.
Sdo exemplos de dgua liquida: a dgua que bebemos

Figura 5: agua para (Fig.4), bem como a dgua utilizada nas baterias de

bateria de carro Figura 4: agua mineral

carros (Fig.5). Qual seria a diferenca entre

eleas?A dgua mineral é um material que entre
outras  substdncias, contém sais (minerais -’f“é!,
dissolvidos e, por isso, é desmineralizada. '-‘ :
Diferentemente, a dgua utilizadasnas baterias de 3

carro ndo contém sais dissolvidos. Mas, € possivel \../ e

retirar os sais contidos na dgua? Sim!l Para que

isso seja possivel osquimicos utilizam-se um

processo chamado destilagdo. Esse procedimento é conhecido
desde 350 a.C. Nessa época; Aristoteles descreveu o modo como se pode
obter dgua doce a partir de dgua salgada pelo método de destilagdo. No
entanto, somente 1400.anos depois que os Mouros trouxessem essa idéia
para a Europa Ocidental.

Tenho plena certeza, que agora vocé jd sabe a diferenga entre os dois
tipos de dgua ‘apresentados. Devo |he dizer ainda, que a dgua
desmineralizada nd@o ¢ apropriada para o consumo humano, pois hdo possui os
sais minerais. necessdrios ao nosso organismo. Agora, vou apresentar-lhe
duas, propriedades importantes da dgua. Vimos que o gelo (Fig3) é um
exemplo.de dgua sdlida. Caro leitor, é possivel levantarmos um cubo gelo com
um., barbante sem amarrd-lo? Pois bem, para responder a esse
questionamento, vamos pegar uma pedra de gelo e colocd-lo a temperatura
ambiente. Observe que quando fazemos isso, a superficie do gelo comega a
derreter, ou seja, na superficie do gelo temos dgua liquida. Entdo, vamos
colocar um pedago de barbante sobre a superficie do cubo de gelo e um
pouco de sal. Observamos a formagdo de gelo ao redor do barbante e este
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fica preso ao cubo de gelo. O sal ao se dissolver na dgua liquida que estd
sobre o cubo de gelo provoca um abaixamento de temperatura de

congelamento da dqgua, isto €, a dgua que congela a

Figura 6: Efeito Crioscépico do sal no
Ponto de Solidificagdo da agua

0° passa a congelar a -5°. Logo, podemos dizer que
¢ possivel levantarmos um cubo de gelo com um
barbante sem amarra-lo (Fig.6)

Quando adicionamos o sal na superficie do
gelo, imediatamente a dgua liquida congelou. Isso
aconteceu devido a uma propriedade que os ;
quimicos chamam de crioscopia. Essa é uma ' \ L
propriedade em que ocorre o abaixamento da femperatura de congelamento

de um liquido, por meio da adi¢do de um soluto (nesse caso, o sal).

Vocé deve estar se perguntando qual d importancia dessa
propriedade no seu dia a dia. Suponhamos que vocé esteja-organizando uma
festa para o fim do dia mas, as bebidas ainda estdo quentes. Oras, agora
que ja sabe que o sal provoca o abaixamente. da temperatura de
congelamento da dgua, fica mais fdcil  saber o que fazer neste tipo de
situagdo. Simples! Faga um banho de gelo e sal e as bebidas resfriardo muito
mais rapidamente.

Agora, hd mais uma, propriedade que quero apresentar-lhes.

Primeiramente, observe as ilustragoes:
Figura 7a:copo 1- colocando clips sob a agua Figura 7b: Copo 1, clipe flutua

Figura 8a: Copo 2-colocando clips em

pé no copo de agua Figura 8b: Copo 2, clipe afunda
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No copo 1 adicionei um clipe na posi¢cdo horizontal e no copo 2
adicionei um clipe na posigdo vertical. Por que o clipe no copo 1 flutuou e o
clipe no copo 2 afundou? Vocé consegue formular uma teoria para explicar
este fendmeno? Vamos pensar! Se o clipe ndo afunda é porque existe uma
forga que o seqgura. Que forga é essa? As moléculas de dgua que formam a
dgua interagem entre sim, existindo uma atragdo entre as moléculas. No
entanto, as moléculas que estdo na superficie sdo atraidas para baixohe
para o lado, mas ndo para cima. Essa atragdo para o lado e para baixo criao
que os quimicos denominam de tensdo superficial, fazendo comique.a
superficie do liquido se comporte como uma pelicula eldstica. “Dependendo
da posigdo em que colocamos o clipe na dgua, ele vai romper ‘a_tensdo
superficial e afundar. Logo, a posigdo vertical em que o clipe foi adicionado
parece ter sido suficiente para quebrar a tensdo superficial da dgua e |,
entdo, o clipe afundou.

Vamos um pouco mais além. Se eu pingar (algumas gotas de detergente
no copo em que o clipe estd flutuando, o clipe afundard. Por que ? O
detergente é um agente tensoativo, por isso reduz a tensdo superficial da
dgua e quebra as forgas intermoleculares. entre as moléculas de dgua,
consequentemente o clipe afunda:

Da mesma forma, acontece com es insetos que andam sobre os rios e
lagos. Muitos insetos aqudticosiso conseguem flutuar e se locomoverem
sobre a superficie dasdgua gragas a tensdo superficial. Logo, se usarmos
detergentes em excesso nhas ‘nossas atividades domésticas, estaremos
comprometendota vida aqudtica. Pense nisso, caro leitor! Pense o quanto
seria bom para vocé, que reduziria gastos, e o qudo bem vocé estaria
fazendo ao meio ambiente. Tenha um consumo ético e conscientel!

Creio ‘que, com essa leitura, foi possivel familiariza-lo com algumas
propriedades importantes da dgua e que explicam fendmenos que vocé
observa no seu dia a dia. Ndo deixem de ler a parte IT do texto, em que
falarei de como vocé poderd contribuir para a preservagdo da dgua, pois a
sua falta serd uma realidade se todos nés ndo mudarmos nosso modo de
consumo.

Referéncias:

Carneiro, C. S.F. O Ciclo Urbano da Agua — Uma Abordagem Pedagogica. Dissertagdo (Mestrado em
Fisica e Quimica para o Ensino). Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, 2007.




TEXTO 3

O Olhar do Quimico Sobre a Agua
Parte |l EVITE DESPEADICIO

Fonte: Google imagens

Caro leitor, este texto € um convite a algumas reflexdes. Na parte I
do texto O olhar do Quimico sobre a dgua, fiz uma abordagem a respeito da
forma como a dgua é encontrada ha natureza e de algumas das suas
propriedades que explicam fendmenos do seu dia a dia. Proponho-me na
parte II desse texto, mostrar-lhe as possiveis formas de reduzir a
quantidade de dgua utilizada e chamarei a atengdo para o consumo de dgua
quente e alguns gastos energéticos que podem ser evitados.

Podemos evitar o desperdicio ndo somente de dgua, mas fambém de

energia. De que forma isso é possivel?. Vamos pensar, por exemplo, no banho
quente de todos os dias. Vocé jd parou para pensar em como aquecer dgua
do chuveiro sem ajuda da eletricidade? Quero lhes dizer que podemos
aproveitar a energia do sol para aquecer a dgua.
Vocé deve estar se questionando como fazer isso. As primeiras experiéncias
com energia solar foi realizada em 1767 pelo suico Horace de Saussure.
Através de seus estudos, ele constatou que a dgua poderia ser aquecida por
meio de uma caixa revestida com isolamento térmico. Clarence
Kemp patenteou um aquecedor que possuia um problema: perdia calor
durante a noite. Com os avangos de William Balley, ele patenteou um
aquecedor  solar que ainda hoje é utilizado no  mundo.
Pois bem, apresento-lhe entdo um dispositivo chamado aquecedor solar.
Este é um dispositivo que capta a energia solar sob a forma de calor e,
assim aquece a dgua. Para uma melhor compreensdo de como isso acontece,
vou apresentar-lhe um protétipo desse dispositivo:

. V. . =<8
'“ . A

Figura 1:Protétipo de um aquecedor solar
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Na Figura 1, pode-se ver o dispositivo montado. Primeiramente vamos
conhecer os compartimentos mais importantes. Em A, femos o reservatério
de dgua. Em B, temos o coletor solar, que é fabricado com placa de forro de
PVC e vai ter a fungdo de esquentar a dgua. Quero lhes chamar a atengdo
para a sua cor preta. Essa cor é preferencialmente escolhida, pois absorve
mais energia do que as outras cores. Em C, femos uma ldmpada que vai
simular a luz solar. Observe que nas extremidades foram colocados canos de
PVC conectados a uma mangueira. Essa conexdo tem como finalidade
permitir que a dgua circule no sistema.

E se a lampada por acesa? O que acontecerd? Quando assim o fago, a
luz incide sobre a superficie preta do coletor que, por sua vez , absorve
esta energia. A energia absorvida transforma-se em calor e entdo, a dgua
que se encontra no coletor comega a aquecer. Ora, a dgua aquecida tem uma
densidade menor do que a dgua fria que se encontra no reservatorio (A).
Entdo, ela comecga a se movimentar, através da mangueira (1), em diregdo ao
reservatério (A) e a dgua fria que estd no reservatorio comegca a se
movimentar, através da mangueira (2), em diregdo ao coletor (B), dando
inicio @ um processo circulagdo. Esse processo de circulagdo é denominado
efeito termo-sifdo e ird repetir continuamente até que toda a dgua do
reservatorio se forne quente. Assim, ao ligar o chuveiro de uma casa em que
tenha um aquecedor solar, a dgua vai sair quente sem a necessidade de
utilizar a energia elétrica. Dessa forma, caro leitor, além de reduzir gastos
com a conta de luz, o meio ambiente também serd beneficiado, pois a
energia solar ndo ¢ poluente e, o seu uso preserva as reservas de energia
féssil.

Vimos que com o uso da energia solar, é possivel economizar energia
elétrica. Agora, quero que me acompanhem no seguinte raciocinio: vamos
supor que vocé ndo tenha condi¢des de instalar um aquecedor solar na sua
casa. De que outra maneira vocé buscaria racionar a energia elétrica da sua

casa? Ja pensou ho uso da geladeira? Vocé sabia que a geladeira em que a

Figura 3: estrutura do recipiente de barro

Figura 2:Recipientes de armazenar agua
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porta é aberta a toda hora consome mais energia? Entdo, que tal se vocé
convencer a sua familia a abrir menos a geladeira? Por exemplo, imagino que
na sua casa, s6 para beber dgua, a geladeira é aberta inimeras vezes ao dia.
E se eu lhe disser que hd outra condigdo em que vocé pode refrescar a dgua
sem usar a geladeira? Sim, é possivel manter dgua fresca fora da geladeira!
Preste atengdo em como vocé pode fazer isso.Temos aqui dois diferentes
recipientes de armazenar dgua: um de vidro e outro de barro.

Em cada recipiente temos um ftermometro. Curiosamente, ao ler a
temperatura de cada um vocé poderd observar que a temperatura da dgua
no recipiente de vidro é de 22° e a temperatura no recipiente de barro é de
19°. Se vocé tocar nos dois recipientes sentird que a parede externa do
recipiente de barro estd Umida, enquanto que a do outro recipiente
encontra-se seca. Como a Quimica explica esses dois fenomenos? A Figura
3 representa a estrutura da parede do recipiente de barro. Observe que a
parede de barro é porosa a dgua. Isso significa que aos poucos a dgua vai
atravessando os poros, o que explica a umidade da parede externa. Por sua
vez, essa umidade vai se evaporando. Quero que entenda que na mudanga da
dgua do estado fisico para o estado de vapor, grande quantidade de energia
¢ absorvida. Pode-se dizer que houve transferéncia de calor do pote para a
dgua, o que promoveu sua evaporagdo. Essa transferéncia de calor provoca
uma diminuigdo na temperatura da parede do pote de barro e,
consequentemente da dgua em eu interior. Dessa forma, a dgua torna-se
mais fresca. Vale dizer ainda que quanto maior a temperatura externa ao
pote e menor a umidade do ar, mais intenso serd o fendmeno de evaporagdo
do liquido e por isso mais fria ficard a dgua no interior do recepiente de
barro.

Esse recipiente de barro é denominado de moringa. Assim, através da
moringa, podemos armazenar e refrescar dgua potdvel sem usar a geladeira.
Antigamente, na época em que ndo existia geladeira, costumava-se utilizar
um recipiente feito de barro para armazenar e refrescar dgua potadvel.

Ha mais uma pequena informagdo que devo mencionar. Esse fenomeno
ndo ocorre em recipientes de vidro ou de cerdmica vitrificada por serem
nad-porosos, por isso, a dgua do recipiente de vidro tem uma temperatura
maior do que a do recipiente de barro.

Déem-me agora mais um pouco de atencdo, pois tratarei de um
assunto de grande importancia para a sua salde e bem estar. O acesso
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universal d dgua tratada € um direito de todos, no entanto, hoje, mais de um
bilhdo de pessoas (1.000.000.000) ndo tém acesso a fontes confidveis de
dgua no mundo. Caro leitor, a dgua sem um tratamento adequando provoca
doengas como, por exemplo, febre tiféide. Esta doenga é causada pela
bactéria Salmonella typhi. Uma vez no organismo, essa bactéria atravessa
as paredes intestinais e multiplica-se no tecido linfdtico. Se ndo for
tratada, a febre tiféide pode complicar a situagdo do doente, causando
hemorragia ou até perfuragdo intestinal e inflamagdo da vesicula biliar.
Mas, como saber se a dgua da sua casa foi tratada? Para responder a essa
pergunta lhe convido para a realizagdo de um fteste com um pouco de dgua da
torneira de sua casa.

Para a realizagdo do teste vocé vai precisar de iodeto de potdssio,
maisena, e vinagre. Pego-lhe que adicione a meio copo d'dgua da torneira
uma pitada de iodeto de potdssio, uma colher de chd de maisena e uma
colher de sopa de vinagre. Por favor, agite. Observe agora a cor do nosso
material. Por que serd que ele passou para uma cor azulada? O hipoclorito de
sédio reagiu com o iodeto de potdssio e formou a substdncia iodo (I2). A
substdncia iodo reagiu com o amido da maisena conferindo ao material uma
coloragdo azulada. Logo, dizemos que a coloragdo azulada é uma evidéncia de
que a dgua que chega a torneira de sua casa passou por um processo de
tratamento.

Suponho que agora vocé ja sabe a fungdo do hipoclorito de sddio na
dgua. Entdo, quero |Ihe fazer uma pergunta: se por acaso a dgua que foi
utilizada no nosso teste ndo mudasse para uma coloragdo azulada, qual seria
a sua conclusdo? Ora, o ndo aparecimento da coloragdo azul indica a auséncia
de hipoclorito de sddio, isso significa que a dgua ndo foi tratada contra
bactérias, ou que necessita de novo tratamento.

Caro leitor, a dgua tratada é um direito seu, por isso, exija de seu
municipio que a dgua que chega a torneira de sua casa seja de qualidade.
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Figura 1: velocidade do gotejamento e o desperdicio do

A todo tempo falei da

més.
dgua, e para finalizar, permita- Fonte:Google imagens
4 4 Gotejamento Gotejamento Gotejamento
me fazer‘ um Gpelo. A agua e Lento Rapide Continue

=)

garante a minha vida, a sua vida, = -

a vida do planeta. Mas, de acordo ‘g “g =
com a ONU, daqui alguns anos vai é A L
faltar dgua para o consumo

humano. Até |4, trés bilhdes

(3.000.000.000) de pessoas

sofrerdo com escassez de dgua.Vocé sabia que o nosso pais possui as

maiores reservas de dgua do mundo? Portanto, vamos preservar esse bem
precioso que temos, fazendo o uso racional desse liquido. Permita-me dar-
Ihe algumas dicas bem simples: ndo demore muito tempo no banho, feche a
torneira ao lavar louga, espere acumular roupa para lavd-las na mdquina e
fique atento se as torneiras estdo bem fechadas (Ver figura ao lado). Sdo
atitudes como estas que podem contribuir muito para o meio ambiente. Da
mesma forma que vocé tem o direito a dgua, vocé tem o dever de preservd-
la. Lembre-se: o mundo estd em suas mdos.

Referéncias bibliograficas:

e http://aquecedor-solar.info/mos/view/Hist%C3%B3ria_do Aquecedor Solar/.
e http://www.estadao.com.br/noticias/vidae,vai-faltar-agua-boa-para-o-consumo-
alerta-onu,527639,0.htm.

e http://www.fiocruz.br/~ccs/arquivosite/glossario/febre tifoide.htm
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Certamente vocé jd deve ter escutado falar sobre a atmosfera. Mas,

vocé jd parou pra pensar sobre a importancia dela para manutengdo do nosso
planeta? Sem a atmosfera ndo existiram as plantas, pois através do
processo de fotossinte elas produzem oxigénio, o qual ¢é Imprescindivel
para a vida dos seres vivos. Sem a atmosfera ndo existiriam os animais, que
sdo necessdrios a cadeia alimentar e, por conseguinte, mantém o equilibrio
do ecossistema terrestre. Sem a atmosfera ndo existiria o fogo, pois a
combustdo depende do gds oxigénio que se encontra ho ar. Sem atmosfera
ndo existiria o vento, pois o vento € o ar em movimento. Sem a atmosfera
ndo existira a chuva e nem nuvens. Sé percebemos o mundo como ele, céu
azul e encantador, por causa da atmosfera. Além de tudo isso, a atmosfera
nos protege contra as radiagdes do sol. Nossa vida aqui na Terra depende da
sua existéncia, no entanto, muitas vezes desconsideramos sua importancia.

Mas afinal, o que é a atmosfera? Do que ela é formada? Pois bem, a
atmosfera é uma camada de ar que envolve nosso planeta. Por sua vez, o ar é
um material composto por diversos gases. Para familiarizd-lo com os gases
que compdem a atmosfera, observe a tabela abaixo:

Teor (por metro cubico) Teor (por metro cubico)

Nitrogénio (N,) 780,8 litros Hélio (He) 5,2 mililitros
Oxigénio (0,) 209,5 litros Metano (CH,) 1,8 mililitro
Argonio (Ar) 9,3 litros Criptonio (Kr) 1,1 mililitr

Gas Carbonico (CO,) = 375 mililitros Hidrogénio (H,) 0,53 mililitro
Neodnio (Ne) 18 méilitros Xenonio (Xe) 0,086 mililitro

Tabela 1: Composi¢ado do ar limpo e seco (Homosfera)

Fonte: Tolentino, M.; Rocha-Filho, R. C.; Silva, R. R.. A Atmosfera Terrestre. 2 ed. Sdo Paulo: Moderna,
2004.
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Observando a quantidade de gases que compdem o ar, ndo hd,
portanto uma melhor forma para definir a atmosfera como sendo uma
mistura gasosa. Na parte II desse texto vocé encontrard valiosas
informagdes sobre esses gases que compdem a atmosfera. Se for do seu
interesse, sinta-se convidado a fazer uma leitura.

Proponho apresentar-lhe no decorrer das préximas linhas algumas
propriedades dos gases que sdo importantes para a compreensdo de alguns
fendmenos que ocorrem no seu dia a dia. A primeira delas que vou lhes
apresentar é o que a comunidade cientifica chama de pressdo. Para dar
inicio, farei a vocé, caro leitor, um questionamento: vocé conseqgue amassar
uma lata de refrigerante sem usar a forga corporal? Para responder a essa
pergunta vamos fazer um experimento bem simples! Pegue uma lata de
aluminio de refrigerante vazia, um recipiente de vidro com dgua e uma
lamparina. Colocaremos um pouco de dgua dentro da lata de aluminio
suficiente para cobrir o seu fundo. Agora vamos aquecé-la na chama e
observar. Atengdo: segure a lata com uma garra para ndo se queimar!

O calor existente na chama da lamparina aquece a dgua e, por
conseguinte a dgua liquida que estava no interior da lata passa para o estado
de vapor. O processo em que a dgua é vaporizada pelo calor, € denominado
de vaporizagdo. Agora, imediatamente, vamos inverter a lata de recipiente
de vidro que contem dgua, de forma que a boca fique submersa.

Porque a lata amassou? Vamos recapitular alguns
pontos! No inicio a lata estava cheia de ar, certo? Em seguida colocamos um
pouco de dgua e aquecemos. Quando a ebulicdo comegou (em uma
temperatura préxima de 100° C e com pressdo igual a atmosférica) a dgua
passou para o estado de vapor e ocupou todo o interior da lata, expulsando
parte do ar. Quando viramos a lata na dgua fria do recipiente, ela se
resfriou e o vapor de dgua no interior da lata se condensou, ou seja, passou
do estado de vapor para o estado liquido. Esta condensagdo que ocorreu
produz um abaixamento brusco da pressdo, ou seja, houve uma diminuigdo
da pressdo interna no interior da lata. Como a pressdo externa ficou muito
maior que a interna, a pressdo atmosférica empurrou a parede da lata
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esmagando-a rapidamente. Logo, dizemos que a pressdo € a forga que a
pressdo atmosférica exerce sobre todos os objetos existentes no planeta.

Agora, pego-lhe que me acompanhe na seguinte situagdo. Suponhamos
que nha sua casa tenha um aspirador de pé e que vocé esteja utilizando-o
para limpar o sofd. Qual a fungdo do aspirador de p6? Com base no que vocé
aprendeu em linhas anteriores, fago-lhe o seguinte questionamento: o
aspirador de pé puxa a poeira para o seu interior ou a atmosfera que
empurra a poeira? Ao ligar o aspirador de po ele cria uma pressdo menor do
que a pressdo externa, fazendo com que a pressdo atmosférica empurre o
ar para dentro do aspirador, arrastando a poeira e deixando o sofd limpo.

Para falar de outra propriedade dos gases, disponho aqui de uma
seringa. Vou tampar a saida de ar da seringa e apertar o embolo. Observe
que quando assim o fago, o embolo da seringa sé vai ate certo ponto.

Figura 1: apertando o émbolo da seringa

Por que isso acontece? Hd pouco vocé viu que a ar € uma mistura de
gases. Devo, ainda, lhe dizer que os gases sdo formados por particulas. Mas
vocé sabe o que existe entre essas particulas? O nadal Isso mesmo, entre
as particulas existem os espagos vazios. Quando aperto o €mbolo da seringa,
aumenta-se a pressdo em seu interior e as particulas ficam mais préximas
entre si, diminuindo os espagos vazios entre elas e,
consequentemente, o volume do ar, o seja, o ar foi
comprimido. E se eu soltar o émbolo? Se assim o fizer, a
pressdo vai diminuir e as particulas afastar-se-do
novamente, voltando ao mesmo volume do estado inicial.

Devo |hes dizer que a compressdo é uma propriedade | Figura 2 calibragem
extremamente importante da atmosfera, pois permite, por

exemplo, o enchimento e a calibragdo de pneu de carros.

Lembre-se que um pneu bem calibrado além de garantir mais seguranga na
hora de dirigir, ajuda a reduzir o consumo de combustivel
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Permita-me, agora, apresentar-lhe mais um experimento, para que
assim eu possa falar de uma outra propriedade importante. Temos aqui uma
bexiga ha boca de uma garrafa de pldstico. Observe que a bexiga esta
vazia(Fig 3 ).

Figura 3:Bexiga vazia presa na boca na garrafa Figura 4: Bexiga submetida a uma fonte de calor

Pois bem, quando fornego calor a garrafa pldstica por meio de um
secador de cabelo, observe que a bexiga comega a encher ( Fig.4).Como a
Quimica explica esse fenomeno? Lembre-se, dei inicio a esse texto dizendo
que a atmosfera é uma mistura de substdncias ( gases). Os gases, por sua
vez, sdo formados por particulas ( moléculas) entre elas existem os
espagos vazios. Mas, agora devo informa-lhes que, na medida em que
aquecemos os gases, estamos também aumentando a energia cinética das
parﬁculas e, consequentemente, estamos o
aumentado os espagos vazios entre elas. E
justamente o aumento dos espagos vazios, ou seja, a

expansdo dos gases, que faz a bexiga encher. E o
que vocé me diz se eu soprar ar frio sobre a bexiga
contendo ar quente? Como se comportariam os

gases que estdo no interior da bexiga? Simples! A
energia cinética dos gases ira diminuir,
consequentemente o0s espagos vazios entre as
particulas também diminuirdo, retornando a bexiga
ao seu estado inicial: vazia. Meu caro, a expansdo € uma propriedade muito
importante e explica, por exemplo, o funcionamento dos balGes de gds
utilizados no fantdstico mundo do balonismo.

Caro leitor, espero que as informagdes aqui apresentadas tenham
esclarecidos alguns fendmenos que comumente vocé observa ao longo de sua
rotina. Eu poderia dar-lhes muitos outros exemplos de como ela estd
presente em nossas vidas, mas acredito que apenas esses ja foram
suficientes para mostrar-lhe que a nossa vida depende da atmosfera.
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Caro leitor, no texto Atmosfera: Fendmenos e Explicagdes- Parte I falei de
algumas importantes propriedades dos gases que compdem a nossa atmosfera.
Agora, tenho como objetivo apresentar-lhe algumas informagdes a respeito de
alguns desses gases.

Teor (por metro cubico) Teor (por metro cubico)

Nitrogénio (N,) 780,8 litros Hélio (He) 5,2 mililitros
Oxigénio (0,) 209,5 litros Metano (CH,) 1,8 mililitro
Argonio (Ar) 9,3 litros Criptonio (Kr) 1,1 mililitr

Gas Carbdnico (CO,) = 375 mililitros Hidrogénio (H,) 0,53 mililitro
Nednio (Ne) 18 mililitros Xenodnio (Xe) 0,086 mililitro

Tabela 1:Composicdo do ar limpo e seco (Homosfera)

Fonte: Tolentino, M.; Rocha-Filho, R. C.; Silva, R. R.. A Atmosfera Terrestre. 2 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004

A partir da tabela 1, fomamos conhecimento de quais gases compdem a
atmosfera, Vamos examind-los alguns desses gases a fim de entendermos melhor
suas aplicagbes. Para ndo delongar muito, falarei apenas de trés desses gases
(nitrogénio, oxigénio, e gds carbdnico) o que ndo quer dizer que os outros ndo sejam
importantes.

Nitrogénio e oxigénio sdo os gases de maior composigdo da atmosfera. Vou,
portanto, nesse momento referir-me ao oxigénio. Se eu for descrever aqui todas
as aplicagdes do oxigénio, tornaria este texto extenso demais, portanto, escolherei
apenas uma de suas aplicagdes para apresentar-lhe: a produgdo de fogo.

Vocé ja parou para pensar no qudo é importante o fogo? Ele é uma
necessidade para a sobrevivéncia do ser humano. Sem ele ndo poderiamos cozinhar
e nem nos aquecer, sem ele os foguetes ndo poderiam dar partidos para o espago,
além disso, muitos processos industriais como, por exemplo, a fabricagdo de
cerdmicas e a fusdo de alguns metais, ndo poderiam acontecer. Mas, o que é fogo?
No olhar do quimico, entende-se por fogo uma reagdo quimica que produz luz e
calor em forma de chama. Devo-lhes informar de que essa reagdo é chamada de
reagdo de combustdo.
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Figural: Triangulo do fogo

O gds oxigénio € um dos componentes essenciais para que
ocorra a combustdo. Além dele, sGo também importantes o calor e
o combustivel (papel, madeira, gasolina etc). Esses trés
componentes constituem o chamado "Triangulo do fogo".

Mas é curioso pensarmos ha seguinte situagdo: quando ha
falta de energia elétrica pegamos uma vela para ndo ficar no

escuro. Por que preferimos acender uma vela a ligar o fogdo?
Ambos ndo saem fogo? Vocé deve estar pensando no ébvio, ora, a
chama da vela ilumina muito mais do que a outrall Como a Quimica
explica a diferenga de luminosidade entre elas? Examinaremos
um pouco a chama da vela e do fogdo:

Figura 2: Chama do fogao Figura 1:Chama da vela

Visualmente, uma € azul e a outra é amarela. Ndo tenho duvidas de que vocé
perguntard, por que as chamas tém cores diferentes. Pois bem, vamos entender
essa diferenga de cores. O combustivel que é utilizado na combustdo do fogdo de
sua casa € o gas liquefeito de petréleo (GLP), conhecido popularmente como gds de
botijdo. Nesse processo, existe uma quantidade de oxigénio suficiente para
queimar o GLP. Por sua vez, essa quantidade de oxigénio é misturada ao GLP antes
da queima, ou seja, o que se inflama é a mistura desses dois componentes,
resultando assim no que chamamos de chama de pré-mistura ou combustdo
completa. Este tipo de combustdo confere a chama uma cor azulada, com pouca
luminosidade, porém com uma maior quantidade de calor. Ja na vela o combustivel
utilizado é a parafina, derivada do petréleo. Neste caso, a reagdo de combustdo
ocorre entfre a parafina e o oxigénio do ar, ou seja, ndo houve pré- mistura de seus
componentes e a quantidade de ar na regido onde ocorre a combustdo é
insuficiente, resultando em uma chama de difusdo ou combustdo incompleta. Este
tipo de combustdo confere a chama uma cor amarelada, com muita luminosidade,
porém com uma menor quantidade de calor. Entdo, dizemos que diferenga na cor
das chamas estd relacionada ao tipo de chama produzida.

E como ¢ possivel apagar a chama sem assoprd-la ou sem o uso de dgua?
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Vamos pegar uma vela!l Agora, iremos colocd-la dentro de um copo de modo que o
tamanho da vela seja menor que o copo. Adicionaremos uma quantidade bem
pequena de dgua no copo. Apanhemos um comprimido efervescente e dissolvemos na
dgua. Veja que ho momento em que adicionamos o comprimido, a chama se apagou. A
partir do que ja dito anteriormente, creio que vocé tem condigdes de entender
esse fendmeno. Vocé ja sabe que a chama para permanecer acesa hecessita de
trés componentes: Calor, combustivel e oxigénio. Se a

vela apagou, significa que estd faltando um destes trés
Reacdes quimicas sdo
processos em que hd

formacdo de novas
bem, ocorreu uma reagdo quimica em que foi liberado 0 | _cuhetancianc

componentes. Vocé percebeu que quando o comprimido
foi dissolvido em dgua, alguma coisa foi liberada? Pois

gds carbonico. Este gds € mais
denso que o ar e por isso, o expulsa do copo. Ora, se agora
ndo temos mais ar e, consequentemente oxigénio, também ndo
temos mais fogo!ll Um dos tipos de extintor de incéndio
contém gds carbadnico comprimido.

Até aqui, falamos de como se produz fogo e de como é
possivel combaté-lo. Vimos que o gds carbénico, liberado da
reagdo que acabamos de fazer, foi capaz de apagar a chama
da vela afastando o ar da chama. Ha mais uma informagdo que
devo mencionar. Se ndo conseguirmos controlar o fogo e ele

Figura 4: Nitrogénio liquido comegar a se propagar muito rapidamente, significa que esta
ocorrendo um incéndio. Os incéndios sdo classificados de
acordo com o tipo de combustivel que o provocou e para
combaté-lo € necessdrio o uso do extintor. Caro leitor, o
extintor de incéndio é obrigatdrio por isso, fique atento, por

exemplo, ho condominio onde mora ou no veiculo de seu carro ou de familiares.

Passemos agora para outro gds que compde a atmosfera: o nitrogénio. Uma
das aplicabilidades desse gds ¢ a sua utilizagdo no processo de inseminagdo
artificial que permite a reprodugdo, quando esta ndo é possivel por vias naturais.
Nesse processo, o nitrogénio liquido, retirado da atmosfera, tem um importante
papel que é o de conservagdo do sémen. Mas, vocé jd parou para pensar em como
retirar o nitrogénio da atmosfera? Essa tarefa cabe ao profissional da Quimical
Podemos dizer que uma de suas fungdes é retirar de um material substancias que
precisamos. Logo, a partir da compressdo e do resfriamento do material ar, retira-
se o gds nhitrogénio (N.) de modo que ele se torne liquido em uma temperatura de -
196 °C.
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Falamos até o momento das aplicabilidades do oxigénio e nitrogénio. Agora,
vamos falar um pouco do gds carbdnico (CO;). Esse gds torna as dguas pluviais
levemente dcidas, favorecendo o surgimento de belas cavernas calcdrias. (Figura
5). Além disso, € indispensdvel para realizagdo do processo de fotossintese, por
isso € um componente atmosférico essencial a vida.

Figura 5: Caverna calcaria Fonte: Google imagens

O diéxido de carbdnico (CO;) é um gds que devido a sua natureza fisico-
quimica funciona como um dos causadores do efeito estufa. Mas, o que é o efeito
estufa? Como ele influencia nossa vida?

Uma parte da energia que a Terra recebe do Sol é absorvida pela superficie
terrestre e emitida na forma de radiagdes infravermelha (ondas longas/calor). O
CO; presente na atmosfera absorve essas radiagdes, passando fambém a irradiar
no infravermelho em todas as diregdes; consequentemente grande parte dessas
radiagdes fica retida na baixa atmosfera, resultando no aquecimento do planeta. A
esse fendmeno chamamos de Efeito Estufa. E um fendmeno que ocorre
naturalmente e que sem ele a Terra teria uma temperatura média de -18 °C e, por
isso o efeito estufa é responsdvel pela manutengdo da vida na Terra.

Déem-me agora mais um pouco de atengdo, pois tratarei de um sério
problema que vem causando mudangas climdticas, com consequéncias dramdticas
para o meio ambiente. Atividades humanas (queima de combustiveis fosseis,
desmatamento, queimadas de florestas etc) vém aumentando a emissdo de CO2 na
atmosfera. Vamos acompanhar isso pela Figura a seguir:
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Figura 6: Teor de gas carbonico na atmosfera
Fonte: (Santos, 2011).
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O aumento desse gds ha atmosfera provoca o aumento do efeito estufa, isso
significa um aumento na temperatura média do planeta, com perturbagdes
significativas no meio ambiente.

O gds carbdnico € proveniente principalmente do fendmeno da combustdo.
Em linhas anteriores, lhe disse muitas coisas sobre esse fenomeno. Vou
acrescentar apenas algumas informagdes: sdo exemplos de combustdo a queima de
gasolina, de vegetais, de madeira (lenha) etc. Um marco histérico que aumentou
drasticamente a emissdo do CO, ha atmosfera foi o advento da Revolugdo
Industrial no século XVIII. Hoje, O avango das inddstrias representa fambém a
elevagdo de teor desse gds na atmosfera.

A necessidade do €O, a sua produgdo e o seu consumo ¢ um paradoxo, pois a
sua produgdo € maior do que o consumo, colocando em risco as condigdes de vida ha
Terra.

ReferénciaS:

A atmosfera terrestre. Mario Tolentino, Romeu C. Rocha-Filho e Roberto Ribeiro da Silva. Sdo Paulo:
Editora Moderna, 2004. 160 p. ISBN 85-16-04140-9.

GRACETTO, Augusto César ; HTOKA, Noboru ; SANTIN FILHO, O. . Combustdo, Chamas e Testes
de Chama para Cdtions: Proposta de Experimento. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 23, n.maio,
p. 50-55, 2006.
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Os metais e os fenomenos do dia a dia

A relagdo dos metais com o homem comegou na antiguidade e vem cada vez
mais se estreitando, pois o homem passou aproveitd-los para confecgdo de
ferramentas de uso geral. Os metais estdo por toda parte, e possuem
propriedades que sdo importantes no nosso dia a dia. Vamos conhecer alguns
metais e algumas de suas propriedades?

Pois bem, quero iniciar fazendo-lhe uma pergunta: por que nos trilhos de
trens existem “folgas“, chamadas de juntas? Convido-lhe a fazer um
experimento para responder a essa pergunta. Temos aqui os seguintes materiais:
anel de Gravesante, lamparina a dlcool e fésforo. Primeiramente, observe que a
esfera atravessa livremente o anel metalico ( Fig 1a).

Vamos aquecer a esfera com o calor produzido pela lamparina. Agora, vamos
tentar atravessd-la pelo anel metdlico. Ndo conseguimos!! Por que, quando fria, a
esfera atravessa e quando aquecida ela fica presa no anel?

-_
-

(a) (b)
Figura 1: a) Esfera de aluminio atravessa livremente pelo anel metalico b) a esfera de aluminio aquecida ndo consegue
atravessa pelo anel . Fonte: Google Imagens

Caro leitor, o anel de gravesante é um instrumento cuja esfera é
constituida de um metal chamado aluminio. A esfera de aluminio é feita com a
substdncia aluminio; esta, por sua vez, é formada por dtomos de aluminio.Entre
os dtomos de aluminio existem os espagos vazios. Quando aquecemos a esfera,
aumentamos as vibragdes entre esses dtomos. Essas vibragdes promovem um
aumento dos espagos vazios e, consequentemente, o aumento de volume da
esfera, assim ela ndo mais consegue atravessar ao anel. A esse fendomeno,
denominamos de dilatagdo dos materiais metdlicos. Quero que entenda que a boa
condutividade térmica ¢ uma das proriedades dos metais e, € ela que é a
responsavel pelo fenomemo da dilatagdo.

Entdo, vamos pensar! Na construgdo de ferrovias utiliza-se materiais
metdlicos. Ora, se 0os metais sdo bons condutores térmicos entdo, os trilhos
metdlicos utilizados na construgdo tendem a dilatar com o aquecimento do sol,
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provocando distorgdes nos trilhos. Portanto, para evitar que isso acontega, os
engenheiros de ferrovias, utilizam-se de folgas, denominadass juntas de
dilatagdo.

nlervalo de
OSIRTATY

(a) (b)

Fig 2: a) Folga de dilatagdo entre os trilhos  b) trilhos deformados devido ao fenomeno de dilatagdo
Fonte: Google Imagens Fonte: Google Imagens

Vamos agora falar de um um outro metal, o cobre. O cobre foi um dos
primeiros metais conhecidos pelo homem. Ele é um
elemento encontrado naturalmente como  substdncia
simples ou ainda, combinado com outros elementos,
formando substdncias compostas. No Brasil, a sua
exploragdo acontece em Caraibas, na Bahia, de onde provém
a maior parte do cobre nacional, e em Cagapava do Sul e
Camaqud, ambas localizadas no Rio Grande do Sul. A _

. P .. N Figura 4: Moedas de cobre
produgdo nacional é insuficiente para atender as nossas  fonte: Google Imagens
necessidas; por isso o cobre é um dos principais intens de
importagdo brasileira.

Mas afinal, onde o cobre pode ser empregado? Pois bem, por ser um bom
condutor de eletricidade, é bastante utilizado nas inddstrias de equipamentos
elétricos. Além disso, ele possui outra propriedade bem caracteristica que € a
baixa tendéncia de se oxidar, por isso é empregado na fabricagdo de tubulagées
para dgua quente, de moedas, de indmeras ligas e fambém na fabricagdo de
utensilios domésticos como, por exemplo, as panelas.

O hdbito de preparar alimentos em panelas de cobre era muito comum
entre nossos avds, mas esse costume foi abandonado. Mas, por que serd que ndo
devemos cozinhar em panelas de cobre? Para responder a essa pergunta, vamos
pegar um pouco de vinagre, um pedago de fio de cobre, um copo de vidro e fazer
um experimento. Primeiramente vocé ird remover a capa pldstica do fio, em
seguida dobrar a ponta do fio descascado. A sequir, dependure-o na borda do
copo, de modo que parte fique imersa ho vinagre e deixe em repouso. Apds uma
semana, vocé poderd observar a formagdo de um material esverdeado sobre o fio
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de cobre, na interface vinagre-ar. Preste atengdo: este material ndo é formado
no pedago do fio que fica submerso no vinagre!

Bem, na interface vinagre -ar ocorre inicialmente a reagdo
do cobre com o oxigénio presente no ar, formando o
oxido de cobre II. Este oxido reage com o dcido acético
presente no vinagre, formando o acetato de cobre II. O
oxido de cobre presente nessa interface pode também
reagir com o gds carbonico formando o carbonato de
cobre IT e o hidroxido de cobre IT. Ndo se assutem com
esses nomeslll O que quero que aprenda é que todos estes
T e E TP compostos de cobre que foram formados tém uma
Fonte: Google Imagens coloragdo azul- esverdeada e este material € conhecido

como azinhavre.

A ingestdo de substdncias contendo dtomos de
elemento quimico cobre € importante para nossa saide . Essas substdncias sdo
encontradas em carnes, frutos do mar, vegetais cereais e nozes. A formagdo do
azinhavre nas panelas de cobre é o caminho pelo qual substancias contendo cobre
sdo transferidas para os alimentos. O uso por longos periodos de panelas de
cobre pode causar a ingestdo de quantidades de cobre maiores do que aquelas
necessdrias ao nosso organismo, causando distdrbios nervosos, musculares e
alteragdes no funcionamento do figado. E € justamente por isso que o uso de
panelas de cobre foi lentamente sendo abandonado.

Passemos agora para outro metal, o zinco. Esse metal ndo é muito
abundante na superficie do planeta e é obtido principalmente do minério
chamado blenda ou esfalerita (ZnS). Vamos ficar por dentro das aplicagdes
desse metal? Pare e pense: o que hd de comum entre os cascos do navio, as
calhas de coletar chuva e as pilhas comuns? Ea presena do zinco! Mas quais sdo
as aplicagoes desse metal no nosso dia a dia? Devido a sua propriedade
anticorrosiva os clipes para prender papel sdo revestidos de zinco. Também nos
cascos de navios sdo afitado pedagos de zinco. Vamos fazer um experimento
para entender um pouco mais sobre esse processo de revestimento...

Vocé precisard de pregos de ferro, dgua salgada, duas laminas de zinco,
dois fios conectores e dois copos de pldsticos transparentes. Iniciamente
coloque a dgua salgada do copo pldstico. Em seguida, coloque dois pregos e uma
laminas de zinco dentro do copo pldstico, fixando-os na vertical, Por fim, vocé
deve conectar a lamina a um dos pregos, utilizando os fios conetores ja fixados
aos jacarés. Ao longo de uma semana vocé observard que o prego que ndo foi
conectado nas ldminas de zinco, apresentou alteragdo, passando para uma cor
avermelhada. Por que isso aconteceu?




No processo de corrosdo, a substancia
ferro reagiu com Aagua e oxigénio,
formando a substancia hidroxido de
ferro. Esta, por sua vez, reagiu com
oxigénio do ar, formando ¢6xido de ferro,
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Caro leitor, o prego de ferro quando em contato
com dgua salgada apresenta o fendmeno da
corrosdo. Diferentemente, o prego que estava

de coloragdo avermelhada. Este processo
é conhecido como uma reacao de 6xido-
reduacao.

conectado a ldmina de, ndo apresentou o processo
de corrosdo. Por que serd? O zinco é um metal que

se oxida mais facimente do que o ferro. Entdo,

quando o prego de ago estd ligado ao metal zinco, a
sua oxidagdo ¢ reduzida, ou seja, ao invés de se observar oxidagdo do ferro, o
que observa é a oxidagdo do zinco. Esse mecanismo é chamado de protegdo
sacrificial, pois sacrifica o zinco a fim de proteger o ferro. E justamente esse
processo de protecdo que é utilizado nos cascos dos navios. Utiliza-se desse
metal para proteger os cascos, assim, o zinco se oxida protegendo o ago
presente nos cascos dos navios.

Bom, o zinco também tem uma outra aplicabilidade importante, que é a de
produzir energia. Para uma melhor compreensdo a respeito disso, convido-lhe a
acionar uma calculadora sem uftilizar uma pilha comercial. Como isso seria
possivel? Simples! Vamos montar um circuito envolvendo batatas, pedagos de
folhas de zinco, Idmina de cobre e conectores elétricos (fios e jacarés). Para dar
inicio, espete um pedago de fio de cobre e uma folha de zinco em pontas opostas
de uma batata . Agora vamos fechar o circuito concetando os fios no eletrodo de
cobre e no eletrodo de zinco. Ao fechar o circuito, observe que a calculadora
comega a funcionar. Por que?

Figura 6:Pilha de batata

Bom, para que a calculadora passe a funcionar é necessdrio produgdo de
corrente elétrica por uma regdo que os quimicos chamam de oxi-redugdo. Nesse
tipo de reagdo ocorre uma transferéncia de elétrons. O zinco é um metal que
tem grande facilidade de perder elétrons, por isso quando fechamos o circuito
ele passa a transferir elétrons para substdncias dcidas presentes ha batata,
ocorrendo assim a produgdo de energia elétrica. E a placa de cobre? Bem, ela
vai servir para condugdo dos elétrons.

Caro leitor, os conceitos (transferéncia de elétrons) que explicam o
funcionamento desta pilha de batata que acabamos de construir, sdo os mesmos
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que possibilitam o funcionamento das pilhas comerciais e das baterias nos
carros.

Agora, pego que me acompanhem um pouco na histéria de como surgiu as
pilhas. A sua origem se iniciou com os experimentos de Galvani sobre a
estrutura nervosas das rds dessecadas, observando a ocorréncia de contragdes
musculares ao serem colocadas em contato com dois tipos de metais diferentes.
Esse fato foi inicialmente atribuido por Galvani a eletricidade animal. Ele julgava
que a elefricidade era inerente ao proprio animal, e que ligando os nervos da rd a
seus musculos, fechava uma especie de circuito nervoso. Mais tarde, o fisico
Volta partir de algumas experiécias, observou que os
fendmenos notados nos animais ndo sdo de natureza animal,
mas de propriedades dos metais com os quais as
experiéncias sdo realizadas. Estava formada a ideia da
pilhall Foi a partir dai que volta comegou a empilhar
alternadamente placas de zinco e de cobre, separando-os
por pedagos de tecido embebidos em solugdo salina. Esse (A P
dispositivo era capaz de produzir corrente elétrica | Figura 7:Alessandro Volta e sua
continuamente: estava criada a pilha de Voltal z:"\‘,f,i,f;_p"ha’ denominada Pilha

Bem, falei até aqui sobre alguns metais que sdo = Fonte: Google Imagens
comumente encontrados no nosso dia a dia e de algumas de
suas utilidades. Quero finalizar o texto chamando-lhe
atengdo para alguns aspectos ambientais. Nas pilhas e baterias de uso doméstico
sdo encontrados metais, tais como, mercurio, chumbo,
zinco, cddmio, niquel e litio. Estes metais apresentam
um grande perigo quando descartadas incorretamente,

0“ contaminando o solo e a dgua e dessa forma podem
’.’ causar sérios danos a diversas formas de vida, incluindo
o a vida humana. Portanto, lembre-se: Ndo descarte seu

celular ou suas pihas no lixo comum! Procure sempre
descartd-las adequadamente, encaminhando-as a postos
de coleta. Além disso, vamos deixar o consumismo de
Figura 8:Néo descarte pilha no lixo lado procurando ndo frocar de celular, pelo menos
:2:1:?‘,;daptada de Google Imagens enquanfo estiverem em bom estado. Precisamos

exercer uma mudanga nos padrdes de consumol!

-ty
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Qual a relacdo da QUIMICA com os ALIMENTOS?

"O universo hada é sem vida e tudo o que vive se alimenta”

Vocé ja deve ter escutado falar da Quimica da salide, Quimica do Meio Am-
biente, Quimica dos materiais, Quimica dos sentidos, Quimica dos alimentos etc.
Isso mostra a diversidade que € a Quimica, indicando diferentes aspectos ligados a
esta Ciéncia e que estdo presentes no nosso dia a dia constantemente. Mas de que
forma a Quimica se faz presente? Para responder a essa pergunta precisamos en-
tender o que é a Quimica e o que ela estuda. Vamos considerar, por exemplo, os
alimentos. Como vocé imagina que a Quimica esteja relacionada com os alimentos
que vocé ingere e que sdo essenciais a manutengdo de sua vida? Qual seria o papel
do quimico nho contexto dos alimentos?

Para responder a essas perguntas vamos partir de alguns alimentos bem
presentes no nosso dia a dia. Vamos comegar imaginando uma bala de canela. Quan-
do vocé degusta uma bala de canela, é possivel identificar dois sabores: o sabor
doce e o sabor de canela. Mas afinal, como esses sabores foram parar na bala?
Qual a rela¢do da Quimica com a bala de canela? Para entender isso, vamos obser-

var o esquema abaixo: ( s )
A
C
A
R
o
S
LB
De acordo com as figuras, observe que a partir do
material cana-de-aglcar (1) se obtém a garapa (2), ou seja, [
a garapa € um liquido extraido da cana-de-aglcar pelo pro-
cesso de moagem. Logo, garapa é um material complexo que - l"‘OpOde‘Cl B -
contém dgua e muitas outras substdncias. Se filtrarmos a um_doce MUI"'Q_
garapa em uma peneira (para retirar pequenos pedagos de _ apreccado
cana-de-aglicar) e colocarmos em um tacho com aquecimen- regl 3o d
to para remogdo da dgua, obtemos a rapadura (3). Por sua | | nordest e X
vez, podemos considerd-la menos complexo do que a garapa. Bracileiie h'-

A partir de um processo de purificagdo subsequente da
rapadura obtém-se aglicar mascavo (4). Por meio de novas
purificagdes produz-se o aglicar cristal (5), depois o aglcar
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refinado (6) e, finalmente aquilo que os quimicos denominam de substdncia: a saca-
rose. .

Pois bem, a substdncia sacarose possui um sabor doce e € ela que confere
esse sabor d cana-de agucar, d garapa, a rapadura, ao aglicar mascavo e também a
nossa bala de canela.

E de onde vem o sabor da canela? Vamos realizar um experimento para res-
ponder a essa pergunta. A canela em pau (FIG.1) ou em p6 € um material que con-

tém as substancias celulose, aldeido cindmico entre outras substancias.

O
=

\\
- 3

Figura 1: canela em pau e em p6 Estrutura molecular da substincia aldeido cindmico

Observe e sinta o cheiro de um pedago de canela em pau (lascas de canela).
A seguir coloque pedagos de canela em um pequeno frasco com dlcool em quantida-
de suficiente para cobrir a canela e feche-o. Apés alguns minutos, observe que, aos
poucos a cor do etanol vai se alterando. Depois de uma semana, vocé verd a cor do
dlcool, antes incolor, passou para uma cor amarronzada. Agora passe um pouco des-
sa solugdo amarronzada sobre sua mdo, sopre até o dlcool evaporar e, em seguida,
cheire o local. Que cheiro tem essa regido de sua mado? Pois

bem, no procedimento realizado, o dlcool solubilizou algumas s

das substancias presentes na canela em pau. Uma dessas

Ao a . , oA . . Tal processo consiste em
substancias € conhecida como aldeido cindmico, que tem chei- extrair uma ou mais
ro e sabor caracteristico da canela. Esse processo ¢ chama- substancias de um mate-

;o ~ : . , rial utilizando-se uma de

do pelos quimicos de extragdo por solvente, ou seja, o dlcool | suas propriedades quimi-
(solvente) extraiu a substdncia aldeido cindmico, obtendo-se cas: a solubilidade
assim, a esséncia natural de canela. A partir desse processo \

P4

de extragdo realizado por um quimico, € possivel retirar do

material canela a substdncia aldeido cindmico e entdo adiciond-la a bala de canela,
conferindo-lhe cheiro e sabor caracteristicos. Essa tarefa de desenvolver proces-
sos de extragdo e purificagdo de substdncia a partir dos materiais existentes na
natureza € uma tarefa inerente ao profissional quimico.

Além de ser utilizada na produgdo de balas, quais seriam outras finalidades
da canela? Na antiguidade, o cravo-da-india, a pimenta do reino, o gengibre, bem
como a canela, eram consideradas especiarias de grande valor comercial. Na época
das grandes navegagdes eram utilizadas como moedas de troca, dotes, herangas,
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reserva de capital, divisas de um reino, pagavam servigos, impostos, dividas, acor-
dos e obrigagdes religiosas.

Atualmente, a canela além de ser usada nha alimentagdo, é muito utilizada na
produgdo de aromas e de medicamentos. Mas, serd que existem pés de canela sufi-
ciente para atender essa demanda? Pensando nos impactos ambientais que podem
ser causados pela exploragdo excessiva das caneleiras, os quimicos passaram a sin-
tetizar o aldeido cindmico em laboratério, possibilitando assim o uso da esséncia
sintética de canela.

Com isso, podemos dizer que outra atividade importante do quimico € produ-
zir em laboratério substdncias que jd existem na natureza, mas em quantidades
insuficientes para atender a demanda.

Vamos voltar um pouco ha questdo da bala de sabor doce. Que o sabor doce é
agraddvel, ndo resta nenhuma ddvida! Talvez por isso mesmo, o aglcar desde a an-
tiguidade o aglicar € um material com diversas aplicagdes. No século XIITI, o agu-
car cristalino chegou a Europa com a volta das primeiras Cruzadas. Ele era conside-
rado um artigo exdtico e tinha o mesmo valor das especiarias sendo um produto de
luxo e caro. Nessa época, era muito utilizado na medicina para disfargar o gosto
amargo e nauseante dos remédios. Nos séculos seguintes, o aglcar passou a ser
utilizado como adogante de massas, como conservante de frutas (compotas e geléi-
as) e no preparo de guloseimas adocicadas. Logo, devido a hdbitos desenvolvidos
através dos tempos, passou de luxo para um artigo de necessidade, aumentando seu
consumo. Entre 1900 e 1964, a produgdo mundial de agtcar cresceu 700%. Atual-
mente, o Brasil € o maior produtor e exportador de aglicar do mundo, sendo res-
ponsdvel, em termos mundiais, por aproximadamente 20% da produgdo e 40% das
exportagdes. A produgdo nacional em 2007/08 foi de 31 milhdes de toneladas.

Sabemos que nem todos podem degustar uma bala de canela ou qualquer ali-
mento adocicado com aglcar, devido & doenca diabetes. Esta é uma doenca cronica
que atinge milhares de brasileiros. A diabetes se caracteriza como uma doenga
ocasionada pelo actimulo de glicose no sangue. A glicose é produto do metabolismo
da substdncia sacarose (aglcar). Vocé ja parou para pensar o que causa o aclimulo
de glicose no sangue? Esse aclimulo pode ser causado de duas maneiras:

1. Devido ao consumo excessivo de alimentos ricos em aglcares,
carboidratos ou mesmo bebidas alcodlicas, associados a uma vida
sedentdria.

2. Em fungdo da ndo produgdo ou produgdo insuficiente de insulina
pelo organismo, impedindo o metabolismo da glicose.

Por isso, ndo devemos abusar de doces, salgadinhos, bebidas alcodlicas e

precisamos praticar atividades fisicas regularmente. Pessoas portadoras dessa
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doenga devem mudar seus hdbitos alimentares, como por exemplo, substituir o agu-
car por adogante, os alimentos normais pelos alimentos dietéticos , como por e-
xemplo, os refrigerantes do tipo zero aglicar.A substituigdo do aglicar por um ado-
gante pode alterar as propriedades de refrigerantes em lata? Para responder a

essa pergunta vamos colocar duas latas de refrigerantes em uma jarra de dgua:

Observando a Figura 4, note que a lata de refrigerante normal

Figura 4: Refrigerante normal e refrigerante
zero aglcar imersos em um recipiente de agua

afunda e a lata de refrigerante zero aglcar flutua. Por que isso acon- /=
tece? Devo dizer que a lata que flutua tem densidade menor do que a

da dgua. Jd a lata que afunda tem densidade maior que a da dgua. Su-
pondo que elas t€m o mesmo volume de liquido (350mL) e sdo fabrica-
das de um mesmo metal (aluminio) entdo, a diferenca nas densidades

Densidade é uma
grandeza que
expressa  quanto
ha de massa por
unidade de volume
de um dado mate-

pode ser atribuida ds massas distintas dos liquidos. ol

O fato de o refrigerante normal ter maior massa pode estar

.

atribuido ao aglcar dissolvido, jd nos refrigerantes dietéticos o agu-
car ¢ substituido por alguns miligramas de um adogante sintético. Essa € a grande
diferenga entre esses dois refrigerantes, ou seja, a massa que existe na lata do
refrigerante normal é maior do que a massa do refrigerante zero agtcar.

Como os adogantes sintetizados sdo cerca de 100 a 300 vezes mais doce que
a sacarose (aglcar), entdo basta um pequena quantidade de adogante para se obter
uma dogura equivalente a do aglicar. Sdo exemplos de adogantes: o aspartame, a
sacarina, o acessulfame etc.

Alguns adogantes ndo existem na natureza e, por isso, sdo sintetizados em
laboratdrios pelos quimicos. Logo, dizemos que sintetizar em laboratério substan-
cias que ndo existem na natureza e que passaram a ser importantes para o consumo
humano, é outra relevante atividade do profissional da Quimica.

Caro leitor, observe que para cada tipo de alimento que apresentamos (cana-
de-aglcar, garapa, rapadura, bala de canela, refrigerante,) as caracteristicas res-
saltadas foram interpretados pelas propriedades de alguma substdncia (sacarose,
aldeido cindmico, sacarina, dgua etc). Portanto, a Quimica estd presente nos ali-
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mentos na forma de substdncias. Sdo as substdncias que ddo as caracteristicas de
cada alimento, tais como, a cor, o gosto, o cheiro, a consisténcia etc.

Podemos finalizar afirmando que a Quimica € a ciéncia que estuda as substancias
e que, elas estdo presentes hos diferentes tipos de alimentos. Além disso, a fungdo
da Quimica fambém estd relacionada a qualidade dos alimentos que consumimos,
pois a investigagdo em Quimica de Alimentos pretende estabelecer critérios quan-
to d composigdo, valor nutritivo etc. Sendo assim, as atividades que os quimicos de
alimentos desenvolvem influenciam no bem estar e satde da populagdo.
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