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Educacao

WRITING STRATEGIES FOR INCORPORATING PUBLIC COMMUNICATION OF SCIENCE INTO CHEMISTRY
EDUCATION. Although the impacts of science discoveries are relevant to society, awareness of this intellectual output is still
minimal. Much of this communicative failure between researchers and the general public lies in the disclosure, which contributes

to the superficiality and misinterpretations of the content served. Strategies need to be found to improve science communication

worldwide, promoting well-grounded content and accessible language to a non-specialist audience. This work aims to report writing

strategies used in a course about public communication of science, offered to undergraduate chemistry students. The results showed
that students fully achieved the task of writing popular science texts as a science journalist, emphasizing their ease and difficulties

throughout the activity.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia e suas implica¢des tecnoldgicas
estdo vinculados a existéncia humana ao longo do tempo. Diversas
descobertas cientificas foram de fundamental relevancia para mu-
dancas avassaladoras em nosso cotidiano, entre elas a Internet, os
medicamentos, a automobilistica e a explora¢do do espaco. No
entanto, apesar de ser possivel constatar diariamente avancos nos
estudos de ciéncias bdsicas e aplicadas, grande parte da populagio
ndo tem conhecimento de toda essa produgdo intelectual.

Cabe destacar que essa problemdtica € antecedida por uma co-
munica¢ao deficitaria entre a Ciéncia e Tecnologia e a Sociedade.
Muito dessa falha comunicativa entre os pesquisadores e o piblico
em geral, essencial para que haja conscientizacdo da necessidade
do investimento em pesquisa em prol do desenvolvimento da na-
¢do, estd na divulgacio realizada. Muitas vezes o autor do texto de
divulgacio cientifica (TDC) se coloca no papel de um padre que
transmite uma mensagem divina e de autoridade a uma congregagao.
Faz-se entdio necessdrio que essa relacdo de sacerddcio se quebre e
uma das formas para que isso ocorra € com o desenvolvimento de
habilidades, por parte de pesquisadores, de comunicar a imprensa
um conteido detalhado e de linguagem acessivel sobre os seus
respectivos estudos.?

Em uma comparagdo evolutiva da divulgacdo cientifica, sua
reportagem surgiu de uma Era Gee-Whiz, em que a divulgacdo das
grandes descobertas baseava-se somente em enaltecer as maravilhas
da ciéncia; passou pela Era Watchdog, quando os escritores cientificos
tornaram-se mais criticos apds episddios como o langamento das
bombas atdmicas, até o que hoje € chamada de Era Digital. Mesmo
nessa Era mais recente, a dedicaciio da midia a ciéncia € muito menor
em comparagio a dreas como entretenimento, politica, esportes ou
negdcios.® Isso se deve a dificuldade que muitos autores encontram
em escrever sobre ciéncia, uma vez que essa pratica requer um con-
siderdvel leque de informacdes e sdo raros os que possuem formacao
na drea.* Ainda assim, no contexto nacional, algumas revistas fazem
uma abordagem cientifica rica e sofisticada para um publico amplo,
como a Ciéncia Hoje e a Revista Pesquisa FAPESP.

*e-mail: salete@iqgsc.usp.br

Debates sobre o investimento de verbas publicas em pesqui-
sa e desenvolvimento tém sido assiduos em uma época de crise.
Universidades de grande porte como o Massachusetts Institute of
Technology (MIT) cobrem 67% de suas despesas anuais com pes-
quisa com verba piblica,’ o que provavelmente contribui para que
seja considerada uma das melhores do mundo.® Dito isso, € preciso
que se faga entender que investimento cientifico € intrinsecamente
necessdrio para o desenvolvimento de novas tecnologias e resolugdo
de problemas criticos da sociedade. Ademais, mediante os resultados
de alta qualidade que algumas universidades apresentam em suas
pesquisas, o investimento em sua manutengdo ndo € caro, uma vez
que prejuizo € ndo produzir nenhuma tecnologia, e por isso a comu-
nica¢do publica de ciéncia (CPC) tem o papel essencial de conscien-
tizar a populagéo sobre tal importincia.’ Ainda, o investimento em
divulgacio das atividades de pesquisa pode culminar na escolha de
carreiras cientificas por jovens que antes ndo a considerariam como
uma alternativa real de profissdo.’

A CPC efetiva, por sua vez, € capaz de contribuir para a forma-
¢do de um cidaddo consciente de suas escolhas em sociedade, que
diferencia informagdes cientificas confidveis de informagdes pseu-
docientificas.® Nessa perspectiva, € vélido ressaltar o quanto saber
comunicar ciéncia a um publico amplo € relevante para a formagao de
graduandos em quimica. De fato, segundo as Diretrizes Curriculares
para os Cursos de Quimica, o estudante deve ter acesso a uma forma-
¢do técnica e humanistica, além de “ter consciéncia da importancia
social da profissdo como possibilidade de desenvolvimento social
e coletivo” (p. 457) e “ter capacidade de disseminar e difundir e/
ou utilizar o conhecimento relevante para a comunidade” (p. 457).°
Dessa forma, a atencéo dispensada ao desenvolvimento da CPC pelos
graduandos favorece a constitui¢do de um profissional consciente
para analisar tanto o contetdo cientifico ao qual tem acesso quanto
aquele que, eventualmente, venha a produzir.

E nesse contexto que se tornam recorrentes relatos na literatura
sobre o desenvolvimento de a¢des visando a abordagem da CPC em
cursos de graduagdo em ciéncias da natureza, a partir da insercio
de estratégias de escrita cientifica, leitura critica de informacdes
cientificas e identificagdo de fontes confidveis.® De fato, inclusive
essa Revista conta com artigo de revisdo que destaca a relevancia
de tais agdes."”
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Tendo em vista o exposto, o presente trabalho tem como objetivo
relatar o desenvolvimento de um curso de CPC voltado para estu-
dantes de graduacdo em quimica, investigar os seus conhecimentos a
respeito dos veiculos de divulgag¢ao cientifica, bem como aqueles que
mobilizaram para a producio final do curso, um TDC de tema livre.
Pretende-se, dessa forma, contribuir para a ampliagdo de iniciativas
dessa natureza no ensino de quimica.

CONTEXTO DE DESENVOLVIMENTO DO CURSO DE
COMUNICACAO PUBLICA DE CIENCIA

O curso em questdo, gratuito, com duragdo de dez horas, foi
realizado na sala de informatica do Centro de Divulgacio Cientifica
e Cultural da Universidade de Sao Paulo (CDCC/USP), voltado a
estudantes membros ou colaboradores do grupo de extensdo uni-
versitdria American Chemical Society Student Chapter do Curso de
Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo (IQSC/USP), contou com seis participan-
tes (33,3% do sexo feminino e 67,7% masculino) e foi ministrado pela
primeira autora do presente manuscrito. Os temas tratados buscaram
o favorecimento e fomento a discussdo sobre as formas de CPC, com
enfoque em TDC, e os elementos que os caracterizam.

O curso teve como contetido programatico: TDC com foco em
critérios para redacdo e andlise; CPC: breve panorama histérico, im-
plicacdes sociais, veiculos nacionais e internacionais e; Elaboracao de
TDC, subsidiado por dinamicas de equipe pautadas nos principios de
aprendizagem cooperativa (AC).!2 Esta constitui-se em metodologia
de ensino baseada na formacdo de pequenos grupos de alunos, de
modo que, para que todo o grupo alcance seus objetivos, € necessario
que cada membro desempenhe um papel especifico.

As caracteristicas essenciais da AC foram integradas as etapas
de desenvolvimento do curso de CPC, sendo elas: interag¢@o social
face-a-face, que se refere a interacdo e comunicag@o entre os estu-
dantes para que trabalhem juntos e oferecam suporte uns aos outros;
interdependéncia positiva, que remete ao trabalho em equipe com o
proposito de atingir um objetivo em comum, de forma a perceberem
que a performance de cada um beneficia a todos; responsabilidade
individual, que atribui a cada integrante do grupo uma fungao especi-
fica para que a atividade seja bem-sucedida; habilidades interpessoais
e de grupo, que se referem a observacao e alcance das habilidades
sociais desenvolvidas durante toda a atividade proposta, tais como
lideranga e resoluc@o de conflitos; processamento grupal, que consiste
no levantamento de criticas construtivas pelos membros do grupo a
respeito de suas contribui¢des para o &xito da atividade.

Os recursos utilizados pelos alunos abrangiam crachds e OR
Codes, assim como plataformas online, site de edicao de imagem
Canva e slides. Para questdes realizadas com expectativa de respos-
tas anonimas, foi utilizado o aplicativo Plicker, o qual consiste em
OR Codes com até quatro alternativas (A, B, C e D), cuja leitura e
contabilizagdo das respostas sdo realizadas por meio da camera de
celular de forma instantinea.'> Também foram utilizados questiona-
rios elaborados na plataforma Google Forms para coleta de dados
instantanea, além da plataforma Google Drive para compartilhamento
de arquivos como formuldrios, TDC da Revista Pesquisa FAPESP,
apostila de curso e material produzido pelos participantes.

ELEMENTOS DE TEXTOS DE DIVULGACAO
CIENTIFICA ABORDADOS NO CURSO

Os contetidos programdticos mencionados anteriormente, “TDC
com foco em critérios para redacio e andlise” e “Elaboragdo de
TDC”, foram abordados com base nos elementos presentes no Quadro
Analitico' descrito na sequéncia.
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Quadro de Analise de TDC"

Ferreira e Queiroz,'* em Quadro Analitico publicado nesta
Revista (Figura 1), sugerem a investigacdo de TDC com base nas
perspectivas de conteddo e forma dos textos. Embora o Quadro
tenha sido originalmente empregado como meio para explorar o
potencial didatico dos TDC por professores no ensino de ciéncias, no
contexto do presente trabalho funcionou como instrumento didatico
para apresentagdo de elementos existentes no TDC aos graduandos
matriculados no curso de CPC.

Anélise dos TDC
|
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Figura 1. Quadro Analitico para a investigagdo de TDC'

No Quadro Analitico,' o contetido pode ser associado, de forma
geral, a trés subcategorias: quimica, temas transversais e fronteiras.
A primeira categoria se refere ao contetido considerado formal de
quimica, comumente ministrado nos anos de ensino escolar. Os
temas transversais, por sua vez, referem-se ao contetido presente na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)'S que ndo € intrinseco a
uma disciplina, mas € abordado em muitas delas, como os valores de
cidadania. J4 na subcategoria de fronteiras estdo aqueles que nao sao
tradicionalmente abordados no ensino formal de quimica, mas que
se relacionam com ele, tal como a fisica. Em uma andlise especifica
do conteddo, faz-se possivel observar a tematica, as caracteristicas
da atividade cientifica e as abordagens e contexto.

A subcategoria temdtica abarca o enfoque do TDC, enquanto que
a referente as caracteristicas da atividade cientifica inclui partes do
texto que corroboram com a pratica cientifica, tais como descri¢des
de metodologias, trabalhos em equipe, analise de dados, interpretagdo
de resultados, controvérsias cientificas, quebra de paradigmas, entre
muitos outros. Por tltimo, a subcategoria abordagens e contexto
traz o meio no qual o texto estd inserido, seja este social, politico,
econdmico, entre outros.

No que diz respeito a forma dos TDC, a analise ocorre em relagido
aestrutura, linguagem e recursos visuais e textuais. A primeira subca-
tegoria refere-se, por exemplo, a fragmentagdo do texto, em pequena
ou grande propor¢do. Em relacdo a linguagem, pode-se identificar o
uso de comparagdes, analogias e metdforas, por exemplo. Em recursos
visuais e textuais estdo a distribui¢do espacial das informacdes, uso de
caixas de texto, imagens relacionadas com o tema, titulos destacados
de forma atrativa, entre outros.

Para o estudo de TDC pelos graduandos, uma ficha de andlise
de conteuido e forma foi empregada, cuja formulagdo se deu a partir
do Quadro Analitico.'
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ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO CURSO DE
COMUNICACAO PUBLICA DE CIENCIA

O curso de comunicagdo cientifica (CC) foi realizado em dois
dias consecutivos, em cinco etapas, indicadas como Parte I e II,
respectivamente, conforme ilustra a Figura 2. Na Parte I, foram
contempladas as etapas de 1 a 4, com durag@o de seis horas. A Parte
IL, por sua vez, contemplou a etapa 5, com duracdo de quatro horas.
Cada uma das etapas € descrita a seguir.

Etapa 1: Aula tedrica

A primeira etapa demandou duas horas para realizacio. Aplicou-
se, inicialmente, um questiondrio de conhecimentos prévios com a
indagacdo “O que vocé entende por comunicacio publica de cién-
cia?”, cujas respostas foram registradas na plataforma Google Forms.
Na sequéncia, houve exibi¢do do video intitulado “A importancia da
Comunicagio Cientifica”, de autoria da primeira autora deste manus-
crito, baseado em entrevistas com estudantes de graduacio em qui-
mica e ciéncia da computacio da USP, campus de Sdo Carlos, sobre
adificuldade de compreensdo de trabalhos descritos em curriculos de
professores da institui¢do. O propdsito da exibicdo foi promover uma
discussio do assunto, fazendo assim a introdugio sobre a importancia
da CPC, baseada em trabalhos publicados no dmbito da temdtica.>?

A aula expositiva dialogada contou com o levantamento de en-
quetes. Por exemplo, quando na discussdo sobre midias que veiculam
TDC, o aplicativo Plicker foi utilizado para coletar dados da pergunta
anonima Qual das alternativas abaixo é um veiculo de divulgagdo
cientifica?, exposta em um slide com alternativas. Foram registradas
as respostas e fez-se uma discussao sobre estas, sendo introduzidos,
assim, alguns veiculos nacionais e internacionais de CPC, com
enfoque nas revistas que publicam TDC. Em seguida, aplicou-se a
questdo Com quais desses veiculos de divulgagdo cientifica vocé jd
teve contato?, que também dispunha de uma série de op¢des. Apds a
coleta de respostas, foram apresentados os elementos caracteristicos
de um TDC. Essa apresentagdo pautou-se em informagdes presentes
em artigos*'* e livro'® sobre o assunto.

Etapa 2: Andlise de TDC da Revista Pesquisa FAPESP
Na segunda etapa, realizada em duas horas, foi iniciada uma
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simulag@o da redacdio de uma revista de divulgagdo cientifica em
processo de elaboragdo de um material de edi¢do tnica. Os estudan-
tes assumiram o papel de jornalistas e, inicialmente, necessitavam
ler, discutir e analisar um TDC recebido pela redacdo, que seria
posteriormente apresentado a editora (papel atribuido & ministrante
do curso). O TDC em questao foi “A luz que enxerga o que ndo viu”,
originalmente publicado pela Revista Pesquisa FAPESP.!”

O TDC trata de um fendmeno que trouxe a tona as estranhezas
da mecanica quantica: a obtencio de imagens de objetos sem que 0s
fotons (as particulas elementares da luz) tenham entrado em contato
direto com eles.'” A escolha do texto baseou-se na sua extensdo,
adequada as dindmicas de leitura do curso, e também nos elementos
nele presentes, destacando-se a disposicdo de um titulo atrativo,
linguagem acessivel, imagem chamativa vinculada ao contetido e
publicacio em veiculo de ampla circulagdo.

Baseado nos elementos essenciais da AC,'!? explicitados antes
do inicio da simula¢@o, foram fornecidas instrucdes sobre a dindmica
dessa etapa: os jornalistas foram divididos em trés duplas, sendo que
em cada uma delas havia um membro com o papel de leitor e o outro
de redator, identificados pelo uso de crachds. Foi proposto que, em
um primeiro momento, as duplas executassem a leitura e andlise do
texto e se preparassem para uma apresentacao oral posterior do mesmo
para toda a plateia, que nesse caso representava a equipe de redacao
da revista, incluindo a editora, dedicando 50 minutos para isso.

O leitor era o jornalista de ciéncia responsavel pela leitura em
voz alta do TDC recebido e elaboragdo de um pdster que subsidiasse
a apresentacdo oral da andlise feita sobre o TDC. O redator era o jor-
nalista de ciéncia responsdvel por preencher e apresentar oralmente
uma ficha de andlise de contetdo e forma do TDC, que contempla os
elementos que comumente compdem esse tipo textual e que haviam
sido discutidos na Etapa 1. A ficha foi disponibilizada via Google
Drive. Era permitida a discussdo do TDC entre os integrantes de
cada dupla durante todo o perfodo da simulacdo. A esquematizacio
da dindmica consta na Figura 3.

O processo culminou quando os leitores realizaram a apresen-
tacdo oral, que ocupou o restante do tempo da etapa em questdo.
Para tanto, os pdsteres foram elaborados a partir da utilizagdo das
ferramentas gratuitas do site Canva e apresentados com auxilio de
projetor de slides.

| Aimportanciada CPC ‘

TDC

| Apresentagdes orais ‘

Etapal
Aulatedrica | Veiculosde CPC ‘
sobre CPC
| Elementosde TDC ‘
| Explicacdoda dindmicade AC ‘
Leitura, discussao e analise de
Etapa2

Analise de TDC

Parte |

Discussao das analises por parte

Etapa 3 da ministrante

Discussao da
anélisede TDC

Exemplo de ficha analitica de
TDC

| Definigao dos temas ‘

Etapa4 |

Producio de TDC Redacdo e peer-review \

| Processamento grupal ‘

Apresentacdes orais dos TDC
produzidos e sessao de
perguntas

Comentarios da ministrante
sobre os TDC produzidos

©
E % Ftapa 2 Roda de conversa sobre CPCe o
o Anadlise dos TDC
: curso
produzidos

Gravagdaode depoimentos
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Figura 2. Etapas e descrigdo dos topicos ministrados no curso de CPC
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Il: Leitor realiza a leitura
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Figura 3. Simulagdo da redagdo de uma revista de divulgagdo cientifica na etapa de leitura, discussdo e andlise de um TDC recebido, pautada em AC

Etapa 3: Discussdo da andlise do TDC

Na terceira etapa, com duragio de quinze minutos, a editora fez
comentdrios pertinentes as apresentagdes, mostrando os elementos
que eram esperados de serem identificados no TDC trabalhado,
com base na referida ficha de analise de contetddo e forma de TDC,
esquematizada na Figura 4.

Na ocasido, a editora também mostrou uma andlise ideal do TDC
em questdo, conforme Figura 5. Apds apresentacdo dos elementos
esperados de serem identificados no TDC, os participantes discutiram
sobre 0s mesmos e compararam com os que haviam apresentado nas
suas respectivas fichas.

Etapa 4: Producdo de TDC pelos participantes

Apds a etapa anterior, que cuidou de esclarecer os elementos
presentes em um TDC e os critérios para analisd-los, a quarta etapa
exigiu a producdo de um TDC por cada um dos participantes, com
tempo de atividade de uma hora e 45 minutos. A dindmica retomou a
situacdo em que cada um dos estudantes seria um jornalista cientifico,
porém agora no processo de redacio do préprio TDC. Sendo assim,
cada um deles teve acesso ao site da Revista Pesquisa FAPESP para
que pesquisassem textos e investigagcdes realizadas a respeito de
assunto sobre o qual gostariam de escrever.

Inicialmente, os jornalistas escolheram a drea de interesse de
sua pauta e escreveram em uma folha de papel, anexando-a em sua

mesa de redacio para que nenhum outro colega tratasse da mesma
temadtica. A redacédo individual dos TDC baseou-se no processo de
peer-review,"”® no qual os estudantes comegavam a escrever seus
textos e, por duas vezes, eram interrompidos por seus colegas para
o processo de revisdo. Isso €, de forma aleatdria, os jornalistas
pausavam o processo de escrita de seus textos para ler o texto de
outro colega e fazer comentdrios e revisdes, garantindo que cada
integrante ndo revisasse duas vezes o mesmo TDC. Para isso, em um
primeiro momento os jornalistas das equipes da dindmica anterior
(Figura 3) atuaram como pareceristas entre si e, em um segundo
instante, um jornalista com o qual ainda ndo se tivesse trabalhado.
Apés cada revisdo, eles voltavam aos seus textos originais para
acatar os comentdrios e finaliza-los, até que estes fosses enviados,
por fim, para andlise da editora do jornal. Na Figura 6 consta a
esquematizagdo da dindmica.

No ambito da ciéncia, o processo de peer-review se dd, usual-
mente, pela escolha de drbitros que avaliardo a qualidade de arti-
gos submetidos para publicacdio em revistas com seletiva politica
editorial. Os drbitros devem se encontrar na subespecialidade mais
proxima possivel do trabalho a ser avaliado, de forma a garantir que
os procedimentos descritos no texto estejam corretos tanto quanto
for possivel. O julgamento do trabalho em si € realizado com base
em critérios determinados pela comunidade cientifica.' No ambito
do ensino, o peer-review pode revelar um indicador das habilidades

Ficha de Anélise de Contetdo e Forma de TDC |

Andlise Geral do Contetido ‘

Descrigdo do Contetido l

| Quimica I | Fronteiras H Transversais |

Andlise Especificado Contetdo ‘

| Tematica ‘ ‘ Caracteristicasda atividade cientifica H Abordagens e contexto l
| Forma I
| Estrutura l l Linguagem l | Recursos visuais e textuais I

| Principais conclusdes ‘

Figura 4. Esquematizacdo resumida da ficha de andlise de conteiido e forma de TDC'
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Ficha de Andlise de Contelido e Forma do TDC “A luz que enxerga o que ndo viu” (Pesquisa FAPESP)
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[ Texto rico em caracteristicas de atividadescientificas e recursos de linguagem ]

Figura 5. Esquematizagdo resumida da ficha de andlise de contetido e forma de TDC" preenchida para o texto “A luz que enxerga o que ndo viu”'
¢
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1l a. Segundo peer-review
com jornalista de outra
equipe
Il b. Retorno a escrita e
finalizagdo do TDC original

IV: Entrega do TDC finalizado a editora

Equipe 1

Equipe 2

Equipe 1 Jornalistas
Equipe 2 Editora

Figura 6. Simulagdo da redagdo de uma revista de ciéncia na etapa de produgdo de um TDC, pautada em AC

dos estudantes nesse processo de revisdo dos trabalhos dos colegas,
mediante o estabelecimento e clareza dos critérios de andlise, julga-
mento e feedback da producdo textual.'®

Nos tltimos dez minutos, realizou-se o processamento grupal,
momento no qual os participantes escreveram criticas construtivas
sobre o papel dos colegas nas dindmicas do curso. Foram utilizados
arquivos com o nome de cada integrante, previamente disponiveis no
Google Drive, para que os estudantes registrassem seus comentarios
construtivos a respeito das contribui¢des de cada um ao longo do
curso. O objetivo, tanto das etapas de edi¢cdo quanto da de redagdo,
era o de subsidiar o entendimento dos elementos que compdem o0s

TDC, a fim de elaborar uma suposta revista de edi¢ao tinicacom TDC
originalmente escritos pelos participantes do curso.

Etapa 5: Andlise dos TDC produzidos

Por fim, na quinta e ultima etapa, com dura¢@o de quatro horas,
os jornalistas fizeram a comunicacdo oral do contetddo do TDC pro-
duzido na etapa 4, no formato de poster. Além da apresentacdo em
si, cada jornalista elaborou uma questdo-chave sobre o contetido de
seu TDC. Ap6s cada apresentagdo, a questdo-chave era lida pelo seu
autor e respondida pelos colegas de redacio utilizando o aplicativo
Plicker, conforme ilustra a Figura 7. O resultado dos acertos era
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I: Elaboragdo
do poster para
apresentagao

Il: Apresentagdo do texto
elaborado

Ill: Questdo-chave para a
redagdo usando o aplicativo
Plicker

IV: Divulgagdo do resultado da questdo
pela editora

Jornalista

Jornalista

Redacgédo

Editora

Figura 7. Simulagdo da redagdo de uma revista de ciéncia na etapa de apresentagdo dos TDC, pautada em AC

instantaneamente divulgado por parte da ministrante, no papel de
editora.

Ap6s essa rodada de apresentagdes orais intercaladas por
suas questdes-chave, a editora entregou a ficha de andlise dos
TDC produzidos para cada um de seus autores (preenchida apds
o recebimento das mesmas na etapa anterior), com comentarios
referentes aos elementos encontrados no TDC de autoria dos gra-
duandos e a correspondéncia com os elementos estudados durante
o curso. Na sequéncia, realizou-se uma roda de conversa sobre
os temas abordados e a necessidade de se prosseguir com a CPC.
Os participantes responderam a questdo O que vocé entende por
comunicacgdo piiblica de ciéncia?, preencheram formuldrio de fee-
dback do curso e autoavaliacdo com uso de escala Likert e questdes
dissertativas.

CONHECIMENTOS SOBRE CPC DE GRADUANDOS EM
QUIMICA

Os conhecimentos de CPC dos graduandos em quimica foram
investigados sob duas perspectivas. A primeira diz respeito ao con-
junto de informacdes que ja dispunham com relac@o aos veiculos de
divulgacio cientifica, antes do inicio do curso, enquanto a segunda
estd associada aos conhecimentos que mobilizaram na produgdo de
TDC e as facilidades e dificuldades que enfrentaram para tanto, na
etapa final do curso.

Conhecimentos sobre veiculos de divulgacio cientifica

Com o intuito de averiguar o entendimento dos estudantes do que
seria um TDC e conhecer os veiculos de divulgagdo cientifica que
lhes eram familiares, foi solicitado que respondessem duas perguntas,
discutidas a seguir.

A primeira pergunta, Qual das alternativas abaixo é um veiculo
com Textos de Divulgacdo Cientifica para um piiblico amplo?, com
quatro alternativas, alcangou os seguintes percentuais de resposta:
Superinteressante (83,3%); Uma breve histéria do tempo — Stephen
Hawking (16,6%); Principios de Quimica — Atkins & Jones (0,0%);
Journal of Chemical Education (0,0%).

Os resultados mostraram que a revista Superinteressante foi
indicada como resposta correta pela grande maioria dos estudantes,
enquanto uma parcela significativamente menor identificou o livro
“Uma breve histéria do tempo” como um veiculo de TDC.

Ambas s3o producdes textuais com finalidade de divulgacdo
cientifica, que corroboram com os elementos propostos no Quadro
Analitico de TDC' de apresentar recursos como linguagem acessi-
vel a um publico leigo, titulo atrativo, explicagdo de conceitos por

intermédio de recursos de linguagem, aspectos histéricos da ciéncia,
entre outros. Porém, o livro trata de uma tnica narrativa, melhor com-
preendido como um texto literdrio de divulgagio cientifica (TLDC),"
enquanto que a revista Superinteressante € um veiculo no qual estdo
compilados diversos TDC, constituindo-se assim a resposta esperada
a pergunta proposta.

Mesmo assim, as respostas escolhidas mostraram um entendi-
mento comum e adequado de divulgagio cientifica pelos estudantes,
frente as outras alternativas nao selecionadas, que consistiam em um
livro didético e em um veiculo de relatos de experiéncia e de artigos
originais de pesquisa da drea de educacdo em quimica.

A segunda pergunta, Com quais desses veiculos de divulga¢do
cientifica vocé jd teve contato?, com onze alternativas, alcangou os
seguintes percentuais de resposta, conforme ilustra a Figura 8: Manual
do Mundo (100,0%); Superinteressante (83,3%); Pesquisa FAPESP
(66,7%); Ciéncia Hoje (50,0%); Nerdologia (33,3%); Royal Society
of Chemistry Experiments (33,3%); Canadian Space Agency — Chris
Hadfield (33,3%); Galileu (16,7%): WIRED (16,7%); ACS Reactions
(16,7%); Scientific American (16,7%).

Os veiculos, com producdes em diferentes formatos, incluem
blogs, videos, revistas com corpo editorial especializado, podcasts
e infograficos.

Os resultados ilustrados na Figura 8 mostram que, dentre os vei-
culos de divulgacio cientifica com os quais os participantes tiveram
contato, destacam-se aqueles em lingua portuguesa, liderados por um
meio de comunicacdo no formato de blog, o Manual do Mundo. Na
sequéncia, estdo as revistas Superinteressante, Pesquisa FAPESP e
Ciéncia Hoje. Em contraponto, grande parte das alternativas menos
assinaladas remetem a producdes em lingua inglesa, independente
do formato adotado. O inglés como lingua franca para comunicacdo
da ciéncia, embora global, ndo € de todo inclusivo, principalmente
considerando o panorama histérico do aprendizado do idioma
ao longo do curriculo escolar*®*' e a confianca dos brasileiros no
exercicio do idioma estrangeiro,” o que pode ter sido um potencial
influenciador no conhecimento sobre veiculos de divulgagao cientifica
dos participantes.

O acesso facilitado a Internet provavelmente também interviu
no menor ou maior conhecimento dos estudantes a respeito de
determinados veiculos identificados. Ainda, a participacdo como
colaboradores do grupo de extensdo American Chemical Socitey
Student Chapter do 1QSC faz com que os estudantes trabalhem
regularmente com apresentacdes lidicas de ciéncia por meio de
demonstra¢des experimentais em quimica, o que explica a selecio
do veiculo indicado em maior propor¢do: o conteido disponivel no
canal Manual do Mundo.” Ele traz em seu cerne varias produgdes a
respeito de experiéncias cientificas.
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Figura 8. Resposta percentual do niimero de estudantes que relataram ter acesso prévio aos veiculos de divulgagdo cientifica descritos

Conhecimentos mobilizados na producio de textos de
divulgacio cientifica

Conforme mencionado anteriormente, cada um dos estudantes
redigiu um TDC de tema livre ao final do curso. Para investigar os co-
nhecimentos mobilizados por eles para o cumprimento da empreitada
e, consequentemente especular a respeito das facilidades e dificul-
dades com as quais se depararam, as seis produgdes textuais foram
analisadas com base nos elementos propostos no Quadro Analitico.'
Estas sdo assim intituladas: A ciéncia desbravando o cosmos (1); De
onde vém os raios césmicos? (2); Produgdo de corantes alimenticios
por microrganismos (3); Neurdnios sensitivos criados em laboratdrio
podem evitar o uso de animais (4); A ascensao dos fracos e a queda
dos gigantes: a luta pela sobrevivéncia na Mata Atlantica (5); e O
virus Zika como um aliado contra tumores (6).

A andlise serd apresentada em dois blocos, Conteiido e Forma,
conforme ilustra a Figura 1.

Conteiido dos TDC produzidos no curso de CPC

No bloco vinculado ao Conteiido, considera-se a Andlise Geral
e Especifica. A Andlise Geral indicou que os conteidos dos TDC
se caracterizaram majoritariamente como sendo de Fronteiras e
Transversais. Os TDC (1) e (2), por exemplo, encaixam-se na pri-
meira defini¢do pois abordaram tépicos relacionados a astronomia,
e 0 mesmo ocorre com os TDC (3), (4) e (6), no que diz respeito a
biologia. O TDC (5) encaixa-se na segunda defini¢@o pois lida com
nocdes de cidadania e sustentabilidade.

A Andlise Especifica indicou que Temdticas variadas foram esco-
lhidas pelos estudantes: o TDC (1) tratou de fendmenos de radiacdo
que sdo diretamente relacionados ao surgimento de buracos negros; o
(2) abordou definic¢des e origens dos raios cdsmicos; o (3) discorreu
sobre as vantagens e motivos para desenvolver corantes alimenticios a
partir de microrganismos; o (4) teve como enfoque 0s novos recursos
para pesquisas a fim de evitar testes em animais; o (5) traz em seu
cerne um discurso de conscientizagdo ambiental a respeito da fauna
brasileira e os desequilibrios que ela sofre por diversas causas; e
0 (6) tratou da aplicacdo de um patégeno com ac¢do no combate a
células tumorosas. As escolhas e desenvolvimentos das temadticas
mostraram-se, em maior ou menor extensao, alinhadas com conheci-
mentos discutidos no curso. De fato, nos TDC (1) e (2), por exemplo,
constata-se o potencial do assunto em despertar interesse, uma vez
que o céu fascina o homem a milhares de anos, sendo a astronomia
considerada a mais antiga das ciéncias.** Ademais, este é apresentado
em tom de impacto: “A ciéncia desbravando o cosmos” e “De onde
vém os raios cédsmicos?”. Em contraponto, a tarefa de contextuali-
z4-lo para o leitor de forma acessivel mostrou-se complexa para os

estudantes, uma vez que as novidades sobre as quais se propuseram
a tratar eram de aporte tedrico e com o carater de cooperagdo com
o desenvolvimento da ciéncia por meio da construgdo de um novo
conhecimento. Esse cardter € evidenciado usualmente em pesquisas
de base, segundo a National Science Foundation.”

Com relagdo aos TDC (3) e (4), estes destacaram-se pela fa-
cilidade de identificacio do leitor com os temas, uma vez que 0s
assuntos corantes e alimentos sdo proximos ao cotidiano da maioria
das pessoas, e a questdo polémica do uso de animais em pesquisas
encontra-se atualmente muito em voga. O TDC (5) carregou um
tom de impacto e proximidade com o leitor, uma vez que o Brasil é
um pafs com enorme biodiversidade.’® Ao mesmo tempo, o assunto
mostrou-se desafiador para o estudante, pois a contextualizagdo sobre
como determinados fendmenos isolados em regides do Brasil podem
impactar a populac@o de dreas afastadas se fez necessdria, a fim de
conectar o assunto a realidade de um leitor que se situasse fora da
area em foco no texto, que era a Mata Atlantica.

O TDC (6) tratou de uma questao aparentemente controversa e de
aplicacdes na drea da sadde a respeito de doenga Zika, ja considerada
epidémica no cendrio brasileiro. No entanto, o seu entendimento
requeria a inser¢@o de conceitos de virologia e biologia molecular,
ndo triviais aos leitores.

A abordagem das referidas Temdticas em todos os TDC foi per-
passada pela apresentagdo de Caracteristicas da Atividade Cientifica.
Ou seja, os estudantes, novamente, mobilizaram conhecimentos que
haviam sido discutidos ao longo do curso, voltados ao entendimento
das mesmas. Nessa perspectiva, para cada uma das Caracteristicas
identificadas (itens a - h) estd associado, na sequéncia, um excerto
extraido dos TDC de autoria dos estudantes. Cabe destacar a existén-
cia de outros excertos nos TDC que também se remetiam as mesmas
Caracteristicas, mas que ndo foram aqui elencados com o propdsito
de ndo comprometer a fluidez da leitura do presente texto.

(a) descrig¢@o de metodologias: TDC (3) “Os pigmentos sdo obtidos
pela filtracdo do micélio - “corpo” do microorganismo - que &
entdo triturado para extracdo dos pigmentos em solventes orga-
nicos nao toxicos”;

conclusdes de andlises/pesquisas: TDC (1) “O novo estudo sobre
buracos negros primordiais ajuda a estabelecer conexdes entre a
teoria e as observagdes”;

aplicacdes: TDC (3) “Dentre os varios produtos que podem ser
obtidos por meios biotecnolégicos, a producdo de pigmentos
microbianos tem sido cada vez mais procurada como alternativa
para obtengdo de corantes alimenticios”;

(d) trabalho em equipe/cooperagdo entre grupos de pesquisa: TDC

(4) “Alguns pesquisadores do Instituto de Ciéncias Biomédicas

da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Instituto

(b

=~

(c

~
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D’Or de Pesquisa e Ensino criaram em seus laboratérios, com
éxito, neurdnios sensitivos”;

interpretagdo de resultados: TDC (2) “Mas os estudos indicaram
que eles estavam percorrendo um caminho bem distante do centro
da galédxia, o que comprova o fato de que esses raios vém de outras
galdxias vizinhas a nossa”;

(f) meng@o ao prémio Nobel: TDC (2) “Quando o fisico trabalhava
junto a Jim Cronin, vencedor do Prémio Nobel em 1980”;
formulacio de hipétese: TDC (4) “E quem sabe, no futuro, gerar
um 6rgdo humano completo™;

presenca de controvérsia cientifica (6) “Apesar dos efeitos catas-
tréficos da epidemia pelo virus Zika sobre a saide de recém-nas-
cidos, seria possivel utilizar os efeitos lesivos deste parasita para
0 nosso beneficio?”.

A apresentacdo de vdrias Caracteristicas da Atividade Cientifica
ao longo de todos os TDC produzidos indica a facilidade dos autores
na inclusdo das mesmas. Por outro lado, chamou a atenco a auséncia
da descri¢do metodoldgica no TDC (4), culminando em uma quebra de
expectativa na leitura, uma vez que a temdtica propaga uma inovagio
conquistada por via sintética, mas ndo a descreve ao longo do texto.

A Andlise Especifica também indicou que as Abordagens e
Contextos predominantes nos TDC produzidos foram a cientifica,
tecnoldgica e conceitual, seguida da ambiental em menor proporgao.
Os TDC considerados com abordagem cientifica foram (1), (2) (3), (4)
e (6), pois abarcaram questdes inerentes as dificuldades e facilidades
do processo de construcdo da ciéncia, e suas respectivas caracteristi-
cas. Os TDC considerados com abordagem tecnoldgica foram o (3),
(4) e (6), uma vez que enfatizaram o potencial das aplica¢des dos
temas tratados, no caso, respectivamente, o potencial de aplicacdo de
pigmentos microbianos como alternativa para a obtenc@o de corantes
alimenticios, o desenvolvimento de neuronios sensitivos para evitar
o uso de animais em testes de medicamentos e a capacidade do virus
Zika em destruir células tumorais.

0Os TDC (1) e (2) foram considerados como sendo de abordagem
conceitual, pois trazem de forma recorrente paragrafos intercalados
com procedimentos explicativos sobre o tema ao qual se dedicam, para
melhor entendimento do texto, conforme ilustra o excerto a seguir,
extraido do TDC (2): “por raios césmicos entende-se por particulas
extremamente penetrantes (pequena concentragdo de massa capaz de
penetrar, por exemplo, na atmosfera) que possuem altissima energia,
chegando a ser milhdes de vezes mais energéticos que particulas
geradas em aceleradores”. Nos dois casos, os TDC trataram de novos
conhecimentos e do cardter tedrico dos mesmos.

O TDC de conteido predominantemente ambiental, por sua vez,
foi o (6), que apresentou uma mensagem de conscientizag¢ao sobre
o assunto, conforme indica o excerto a seguir, que finaliza o texto:
“A conscientizagdo € necessdria para prevenir esses casos e apesar
de dificilmente ser possivel reverter essa situacio, ainda € possivel
desacelerar esse processo e inimeros outros que ocorrem gragas a ma
influéncia do homem. Com isso, pergunte a si mesmo e ao proéximo,
0 que posso fazer para mudar isso?”.

As distintas abordagens e contextos observados corroboram com
anatureza do discurso de divulgacio nos textos produzidos, refletindo
os aspectos de cientificidade, laicidade e didaticidade dos mesmos.*’
Isso é, trechos da escrita que rementem a caracteristicas implicitas
e/ou explicitas da atividade cientifica, do cotidiano e de recursos
diddticos como conceituagdes e metodologias,” por exemplo.

(e

~

~

(g

(h
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Forma dos TDC produzidos no curso de CPC

No bloco vinculado a Forma, considera-se a Estrutura,
Linguagem e Recursos Visuais e Textuais. Com relagdo a Forma,
esperava-se identificar caracteristicas estruturais propostas no Quadro
Analitico™ nos TDC produzidos, incluindo a redac@o do texto em

Quim. Nova

uma sequéncia légica, com ou sem fragmentacdes, uso de lides e/ou
boxes e a presenga, ou ndo, de tdpicos (independentes ou dependentes
entre si). Sobre tal, apenas o TDC (6) apresentou o texto em duas
colunas, ao passo que os demais produziram textos corridos. Além
disso, nenhum TDC se utilizou de subtitulos e subtépicos. Ou seja,
recursos que incrementariam a Forma de apresentacdo dos TDC,
como os citados anteriormente, ndo foram empregados por grande
parte dos estudantes, indicando uma dificuldade a ser superada por
eles na produgdo de textos dessa natureza.

A Linguagem empregada em todos os TDC foi ao encontro das
recomendagdes a esse respeito oferecidas durante o curso. De fato,
vérios recursos estiveram presentes nos textos, conforme ilustrado
a seguir. Para cada um dos recursos de Linguagem identificados
(itens a — f) estd associado, na sequéncia, um excerto extraido dos
TDC de autoria dos estudantes. Cabe destacar a existéncia de outros
excertos nos TDC que também se remetiam aos mesmos recursos de
Linguagem, mas que ndo foram aqui elencados com o propdsito de
ndo comprometer a fluidez da leitura do presente texto.

(a) defini¢do por conceituagdo: TDC (6) “Na escola aprendemos
que todos o0s organismos vivos sdo compostos desde pelo menos
uma célula (espécies unicelulares) ou at€¢ mesmo quantidades
astrondmicas de células (espécies pluricelulares)”;

(b) comparagdes: TDC (1) “Essas radia¢des sao ondas eletromagné-
ticas (que sdo semelhantes a ondas sonoras, mas que se propagam
no vacuo do espago) e apresentam padrio caracteristicos para
cada composto”;

(c) busca de credibilidade (meng¢do a institui¢des renomados na

area): TDC (3) “No Brasil, desde 1999, a empresa Germinal e

o Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica

(Poli) da Universidade de Sdo Paulo (USP) desenvolvem um

processo de producgdo do pigmento vermelho™;

aspeamento (*’) com funcdo de marcar o distanciamento relativo

ao emprego de expressdes que se originam em outras formacdes

discursivas: TDC (1) “Mas diferentemente dos buracos negros,
que sdo ‘vistos’ como a auséncia de luz/radiagdo emitida”;

(e) interpelag@o direta ao leitor: TDC (3) “Quantas vezes ndo ouvi-
mos falar sobre o virus da gripe, do HIV, da hepatite, ou quem
nunca conheceu alguém que teve que ingerir uma batelada de
antibidticos para se recuperar de uma infec¢@o por bactéria?”’;

(f) aposto: TDC (1) “Aaron Smith, astrofisico do Instituto de Tecno-
logia de Massachusetts (Estados Unidos), justifica sucintamente
o motivo dos estudos sobre buracos negros supermassivos”.

A recorréncia e diversidade de recursos de linguagem empre-
gados pelos autores na redacdo dos TDC sugere a desenvoltura que
apresentaram frente a esse aspecto abordado no curso.

Com relagdo aos Recursos Visuais e Textuais era esperado que os
estudantes utilizassem imagens atraentes alusivas aos temas tratados e
se valessem de artificios que oferecessem destaque a titulos, subtitulos
eretranca, por exemplo. Coerentemente, todos os estudantes anexaram
imagens aos seus TDC, embora nenhuma delas tenha sido de autoria
prépria. Em uma perspectiva ndo esperada em textos desse naipe, o
autor do TDC (2) ilustrou o mecanismo de um fendmeno conhecido
como chuveiro atmosférico por meio de uma figura em tons de preto,
branco e cinza, visualmente ndo atrativa. Além disso, destaques a titulos,
subtitulos e retrancas nao foram feitos por nenhum dos estudantes.

Assim como observado com relagdo a Forma de apresentag¢@o dos
TDC, o uso de Recursos Visuais e Textuais limitados e até mesmo
equivocados sugere ser essa outra dificuldade a ser superada pelos
estudantes na elaboracdo de TDC.

d
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CONSIDERACOES FINAIS

E inegdvel a imbricacdo entre ciéncia e sociedade, existindo,
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segundo Castells,” um processo de realimentagio entre elas. Nessa
perspectiva, quando os cientistas comunicam ao publico os resultados
das pesquisas que desenvolvem, propiciam aos cidadaos ferramentas
para constru¢do de opinides préprias, com base em dados e fatos
respaldados pela comunidade a qual pertencem. No entanto, a co-
municacio s ocorre de forma proficua se alcanga a populagido de
modo que a entenda e dela tire proveito. Para alcancgar tal patamar,
¢é consensual a ideia de que os cursos superiores da drea de ciéncias
naturais necessitam desencadear a¢des que conduzam a formacéo de
profissionais capazes de cumprir com esse propdsito de comunicar

ciéncia para o publico em geral 3%

Dessa forma, € pertinente encarar a escrita e divulgagdo cientifica
como um evento curricular, que deve ser abordado e praticado ao
longo dos cursos de graduacdo nas referida area.®® Como essa ndo
¢ uma empreitada fécil, iniciativas que envolvem o oferecimento de
cursos e oficinas sobre a temdtica proliferam em vdrios paises.’!3
No Brasil, até onde vai o nosso conhecimento, relatos a respeito de
oferecimentos dessa natureza, voltados especificamente para gra-
duandos em quimica, sdo ainda pouco recorrentes. E nesse contexto
que o presente manuscrito ganha relevancia, trazendo contribuicdes
para que sejam ampliadas tais iniciativas. A tessitura das seguintes
consideragdes oferece subsidios para tanto:

e A simulag¢do de uma situagdo real, no caso a reda¢do de uma
revista de divulgacdo cientifica, permitiu que os estudantes, no
papel de jornalistas, participassem de forma ativa e cooperativa
de um processo que culminou na produgdo de um TDC, o que
indica a relevancia de pautar o oferecimento dos cursos de co-
municacdo cientifica em estratégias promotoras de acdes que
propiciem participacdes desse tipo.

e A adequagio do Quadro Analitico' como ferramenta para apre-
sentacdo aos estudantes dos elementos existentes em um TDC
foi constatada, o que permite sugerir 0 seu uso em propostas
didéticas futuras.

e Os conhecimentos exibidos pelos estudantes sobre veiculos de
divulgacio cientifica apontam para a possibilidade de amplia¢dao
desse leque, a partir da consideragdo daqueles disponibilizados
em idiomas estrangeiros.

e Naprodugdo dos seus respectivos TDC os estudantes mobilizaram
conhecimentos que se mostraram em sintonia com os tépicos
abordados durante o curso de CPC, sugerindo a pertinéncia da
discussdo desses dltimos.

e As facilidades e dificuldades dos estudantes na producio dos
TDC, que foram constatadas e discutidas anteriormente, podem
ser uteis na constru¢do de novas propostas diddticas, uma vez
que sinalizam aspectos a enfatizar para o alcance de resultados
ainda mais promissores.

Ainda que a proposta do presente estudo se apresente no con-
texto de um curso de curta duracdo foi percebida a dificuldade dos
alunos em contextualizar um fato cientifico, indicando aspectos
que devem ser discutidos ao longo do ensino superior, a fim de que
esse se aproxime de uma formacdo de exceléncia, tanto no que diz
respeito aos conhecimentos técnicos quanto humanisticos que sub-
sidiam a intrinseca relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
e fundamentam o principio da indissociabilidade entre a Pesquisa,
o Ensino e a Extensdo, pilares sobre os quais as universidades sio
estruturadas.** Por fim, espera-se que a experiéncia aqui relatada
seja capaz de fornecer elementos que contribuam na formacéo de
graduandos em quimica comprometidos com a democratizagio e
popularizacdo da ciéncia.
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