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Introducéo

Ao longo dos anos, a Divulgacgéo Cientifica (DC) vem sendo alvo recorrente de atencéo,
principalmente apos o periodo de pandemia de COVID-19, quando ocorreu constante e extensa
disseminacdo de resultados de pesquisas pela midia, ressaltando a necessidade de maior
aproximacéao entre a sociedade e a ciéncia (Soterio et al., 2023).

De acordo com Barbeiro (2007), a sociedade necessita da ciéncia assim como esta da
sociedade. No entanto, o periodo pandémico também evidenciou a falta de profissionais
preparados para comunicar temas mais especificos da ciéncia ao publico leigo, com o objetivo
de minimizar o outro perigo que acontecia paralelamente: a propagacdo de fake news
(Sacramento et al., 2020). Assim como as relagfes sociais estdo em constante evolucéo, o
conhecimento também passa por esse processo, logo os conceitos mudam e surgem novas
tecnologias e teorias. Dessa maneira, a sociedade constantemente precisa tomar decisdes
envolvendo tematicas complexas, como modificagdes genéticas e mudancas climéticas.

Segundo o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
a DC é definida como atividade complexa na qual os conhecimentos e as tecnologias sao
colocados ao alcance da populagéo para que possam ser utilizados em atividades cotidianas e
tomadas de decisdes envolvendo familia, comunidade ou a sociedade em sua totalidade.*

Ao considerar a formagéo dos cientistas tendo em vista o desenvolvimento de agdes de
DC, varios obstaculos sdo amplamente discutidos na literatura, com destaque para o uso da
linguagem simples e acessivel no trato das teméticas em foco (D’Ancona, 2018). Essa
dificuldade é corroborada por estudos, como o encomendado em 2014 pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP) ao Instituto Datafolha, quando foram
ouvidos trés publicos em 138 cidades paulistas: populacdo geral, cientista e formadores de
opinido (jornalistas e professores). A pesquisa demonstra que apesar de 63% dos paulistas
possuirem algum interesse por ciéncia e tecnologia, 79% consideram essa tematica muito
complexa para compreensao (Fapesp, 2015).

Destarte, destaca-se a necessidade de a¢cdes que incentivem os graduandos em Quimica,
desde o inicio de sua formacdo, a construirem uma comunicacdo acessivel a populacdo e
desenvolverem habilidades capazes de promover a DC (Sotério e Queiroz, 2020a, 2020b). Tal
aspecto é também corroborado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para 0s Cursos
de Quimica, com o intuito de salientar competéncias e habilidades necessarias aos bacharéis e
licenciados com relacdo a busca de informacdes, comunicagdo e expressdo (Brasil, 2001).
Nesse sentido, iniciativas sdo reportadas no contexto nacional, algumas delas pautadas em
esquema proposto por Ferreira e Queiroz (2011).

! Fazendo divulgacgdo cientifica. Disponivel em <https://memoria.cnpg.br/divulgacao-cientifica-sobre> . Acesso
em 29 jul. 2024.
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Ferreira e Queiroz (2011), com base em diferentes estudos, como o de Ribeiro e
Kawamura (2005), estruturam um quadro (Figura 1) para a analise de Textos de Divulgagao
Cientifica (TDC), que podem ser avaliados em relacdo ao seu conteddo (tema) e a sua forma
(estilo e composicdo). No que compete ao conteido ha dois enfoques: o geral e o especifico.
No que tange a analise geral, Ferreira e Queiroz (2011) apresentam trés possibilidades: quimica,
temas transversais e fronteiras. Quanto a dimensdo do conteddo, hd a especificidade de
definicdo do objeto de discussdo do texto, consistindo em observar a tematica empregada, a
presenca ou ndo de elementos que remetem a atividade cientifica e a abordagem adotada pelo
autor. Além disso, a forma do texto implica em trés dimensdes: estrutura, linguagem e recursos
visuais e textuais. Assim, é possivel avaliar a construcdo desse texto e como as informagdes sao
disseminadas. De particular interesse para o desenvolvimento deste trabalho é a subcategoria
denominada de linguagem.

Figura 1. Esquema proposto por Ferreira e Queiroz (2011) para andlise de TDC.
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A subcategoria de linguagem refere-se a clareza dos textos, na qual o autor faz
uso de termos e conceitos cientificos, metaforas, analogias, os apelos apresentados em relacéo
a saude, meio ambiente e economia, entre outros. Esses fatores sdo essenciais para a
comunicacdo com a sociedade, apresentando informacdes de maneira simples, porém eficaz
para a compreenséo de todos.

Tendo em vista 0 exposto, 0 objetivo deste trabalho é avaliar em qual extensdo painéis
produzidos por graduandos em Quimica, para divulgar pesquisa cientifica sobre o 0z6nio
troposférico, estdo alinhados com as caracteristicas inerentes ao género de DC, com base na
analise da linguagem neles presente.

Material e Métodos

A atividade que subsidiou a elaboracdo dos painéis foi aplicada em disciplina de
comunicacdo cientifica oferecida a ingressantes de um Curso de Bacharelado em Quimica. Para
a sua producao foram considerados os preceitos do método Jigsaw (Cochito, 2004), que consiste
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em dividir os alunos em grupos: inicialmente sédo formados grupos de base, em seguida, grupos
de especialistas e, por fim, ocorre o retorno aos grupos de base.

A primeira etapa da atividade consistiu na formacdo de grupos de base heterogéneos a
partir da aplicagdo de um questionario que investigou a formacdo educacional dos alunos e
avaliou o seu conhecimento sobre comunicacdo cientifica. Na primeira aula da disciplina, 24
alunos foram divididos em seis grupos heterogéneos compostos por quatro pessoas cada. Na
aula seguinte, mais oito alunos sobressalentes foram organizados em dois grupos néo
heterogéneos.

Inicialmente, os alunos se reuniram em seus respectivos grupos de base (Figura 2) e
elaboraram um painel a respeito do Artigo Original de Pesquisa (AOP) de Alves e Alves (2019)
e que possuisse carater de DC, tendo como publico-alvo os alunos do ensino medio.

Figura 2: Representacdo dos grupos de base
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Alunos 1, 2, 3 e 4: elaborar um painel sobre o AOP.

A tematica do AOP esta relacionada a preocupagdo em relacdo as emissdes
antropogénicas e seu impacto na qualidade do ar, apresentando discussdo sobre o 0z6nio
troposférico, poluente de formacdo secundaria, que se origina de reacdes fotoquimicas com
radiacdo ultravioleta e os produtos da queima de combustiveis fosseis.

Ap0s efetuarem a primeira versdo do painel, cada membro dos grupos de base recebeu
a responsabilidade de tornar-se especialista em um dos seguintes temas: linguagem, estrutura,
recursos visuais e caracteristicas da atividade cientifica. Dessa forma, foram formados dois
blocos de grupos de especialistas, conforme Figura 3. Nessa perspectiva, os alunos
identificados com o numero 1 foram designados a aprofundar seus estudos no tema da
linguagem de TDC (grupos de especialistas A e E), os com nimero 2 concentraram-se na
estrutura de TDC (grupo de especialista B e F) e assim sucessivamente. E importante ressaltar
que os alunos de cada grupo de especialista estudaram e resolveram exercicios acerca do tema
no qual se aprofundaram.

Figura 3: Representacdo dos grupos de especialistas
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Concluidas as atividades nos grupos de especialistas, os alunos voltaram para seus
grupos de base e apresentaram aos integrantes todos os pontos relevantes para a construcéo de
um texto de DC assimilados na etapa anterior. Por fim, os grupos de base construiram a segunda
versao do painel.

O corpus deste trabalho constitui-se da primeira e segunda versdo de quatro painéis,
dentre os elaborados pelos grupos de base que possuiam formacdo heterogénea e cujos
integrantes participaram de todas as etapas da atividade (G1 a G4). Os painéis dos grupos de
base de formacdo ndo heterogénea nao foram considerados na analise, pois ndo atendem, por
principio, a uma das premissas do método Jigsaw.

Resultados e Discussao

A primeira versdo do painel elaborado por G1 nédo se configura como tal, mas sim como
um rascunho em formato de tdpicos com informagdes consideradas importantes pelos
integrantes. Portanto, as questdes relacionadas a linguagem empregada ndo sdo passiveis de
analise completa. No entanto, podemos observar que o documento apresenta apelo a questdes
de saude [Problemas relacionados ao ozonio: irritacdo nos olhos e vias respiratérias,
problemas cardiovasculares na populacdo em geral; maiores chances de desenvolvimento em
criancas e idosos.] e mencdes a institutos de pesquisa [Os dados foram obtidos pela Cetrel S.A.
(...)]- Na segunda versao constam defini¢Ges tedricas [O 0z6nio Oz é um elemento quimico tri
atbmico composto exclusivamente de atomos de oxigénio.] e o grupo, com o objetivo de
despertar a curiosidade dos leitores, tornar o assunto mais atraente, simplificar conceitos
cientificos e despertar um apelo as emoc6es dos leitores, faz uso da personificacdo [Ozonio:
vildo ou herdi?], interlocucdo direta com o leitor [Mas o que é o0 0z6nio?] e apelo a questbes de
saude [(...) que quando absorvidos com frequéncia pela pele humana podem, em alguns casos,
causar sérios danos como queimacao e até mesmo cancer de pele].

O painel inicial do G2 apresenta a estrutura de um painel propriamente dito, porém
contém sec¢des incompletas, apenas com a indicacdo do que seria feito. Ainda assim, foram
aplicados recursos para garantir uma leitura acessivel. O exemplo [O famoso "gas estufa”,
quando presente na estratosfera, serve como regulador da incidéncia solar na superficie, como
se fosse 0 "cobertor” da Terra - o0 que é popularmente conhecido como Efeito Estufa] contém:
o uso de aspas em “gas estufa” e “cobertor”; a utilizagdo de figuras de linguagem como o
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eufemismo em “O famoso [...]”, a metafora em “cobertor da Terra”; o uso da comparacao em
“como se fosse”; e o uso da simplificagdo para a explicacdo do Efeito Estufa. Adicionalmente,
para captar a atencédo do leitor, 0 G2 faz uso da interpelacédo direta com o leitor, tanto no titulo
[Vocé j& ouviu falar do ozdnio troposférico?] quanto no escopo do painel [Vocé provavelmente
ja ouviu falar do gés ozonio (Os) estar presente na atmosfera terrestre, contudo vocé sabe onde
exatamente?]. Levando em conta a segunda versdo do painel, 0 grupo acrescenta definicdes e
explicacbes teoricas, conforme [Porém, existe um ozénio conhecido como “ozénio
troposférico”, que estd na camada em que vivemos (...)], [O grande problema é que uma alta
concentracao de ozonio troposférico pode gerar uma série de efeitos negativos na saude, como
problemas respiratdrios e cardiovasculares.], [A receita para que isso ocorra é, basicamente,
ter a disposicdo: energia solar (...)] e [O ozbnio troposférico é um poluente formado no ar
através de reagdes quimicas], porém mantém a busca por uma linguagem acessivel,
apresentando as definicdes sem excessivo rigor cientifico e de maneira objetiva Além disso, no
penultimo exemplo mencionado, 0 G2 comparou 0s componentes necessarios para a formagéo
do oz6nio com ingredientes de uma receita culinaria, facilitando a compreenséo e tornando o
assunto mais envolvente. O grupo também faz uso do apelo a questdes de satde no primeiro
exemplo.

De maneira analoga ao painel inicial de G2, o painel correspondente a primeira versao
entregue de G3 possui alguns topicos sem desenvolvimento. Porém, € possivel observar alguns
conceitos especificos relacionados a linguagem, incluindo: uso de contextualizacdo [Ouvimos
dizer da importancia do Ozonio na vida na Terra.] para introduzir o leitor ao tema em questéo,
interpelacdo direta [Oz6nio € um vildo?] com o proposito de envolver o leitor e 0 apelo a
questdes de saude [(...) apesar de ser muito importante, quando concentrado nas camadas mais
baixas da Terra é prejudicial a salde.] para destacar a urgéncia e importancia da pesquisa
desenvolvida. Ja na segunda versdo, G3 introduz apelos a questdes de saude [(...) indicou a
relacdo entre o Ozonio e 0 aumento da mortalidade geral e das doencas cardiovasculares.] e
ambientais [A regido da pesquisa € proxima a area industrial, pois é onde libera maiores
quantidades de poluentes (...)]. Para realcar a importancia do assunto, G3 utiliza a
contextualizacdo [A regido da pesquisa é proxima a area industrial (...)]; para inserir o leitor
ao tema, a simplificacdo [(...) para a formacgao do oz6nio na troposfera (camada mais proxima
da Terra na atmosfera).]; para trazer clareza e, com o intuito de conferir maior credibilidade e
autoridade ao texto, menciona um instituto de pesquisa [Uma pesquisa realizada pela
Biblioteca Nacional de Medicina nos Estados Unidos indicou (...)].

A partir da analise do primeiro painel de G4 é possivel identificar a premissa do grupo
em apresentar uma linguagem acessivel e interessante para o leitor. Dessa forma, o grupo utiliza
explicacdes e definicbes de termos técnicos de forma simplificada [(...)se forma nas camadas
mais baixas da atmosfera com a combinacéo de poluicdo (NO2) e incidéncia de radiacdo
ultravioleta.]; opta por uma abordagem menos rigorosa cientificamente em favor do senso
comum [O planeta possui 0 o0z6nio bom e o mal (..)]; contextualiza as informacGes
[Pesquisadores do Nordeste investigaram sobre os impactos na saude causados pelo 0zdnio
mal.]; interpela diretamente o leitor [Ozonio causa impactos a saude humana?]; utiliza figuras
de linguagem como: antitese [(...) o planeta possui 0 0zénio bom e o0 mal] e a analogia [(...) age
como um guarda-sol do planeta (...)]. Além disso, é possivel observar a presenca de apelo a
questBes de saude [(...) mesmo em pequenas quantidades torna-se preocupante na geracao de
doencas pulmonares em criancas e idosos, além de poder provocar irritacdes nos olhos e
inflamacdes nas vias respiratdrias.] para ressaltar a urgéncia e importancia do estudo, assim
como a menc¢do a institutos de pesquisa [(...) limite estabelecido pela resolugdo CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente)], para garantir que os dados foram obtidos de maneira
fidedigna. Por fim, a segunda versdo ndo apresenta novas caracteristicas a linguagem, mas
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contém exemplos adicionais de conceitos apresentados na primeira versdo, como a interlocucao
direta com o leitor [Observe no gréafico que nos meses de maio e agosto (...)] e a personificacdo
[(...) sobre os impactos na saude causados por esse vildo], ambos com o intuito de facilitar a
compreensdo do leitor. E importante ressaltar que, apesar do G4 ser 0 grupo que menos
modificou o painel neste aspecto, foi 0 grupo que mais apresentou aspectos relacionados a
linguagem no painel inicial.

Em suma, na primeira versao dos painéis, todos 0s grupos apresentaram diferentes
abordagens e niveis de desenvolvimento: 0 G1 destacou apelos a questdes de satde e mencdes
a institutos de pesquisa, enquanto o G2 aplicou metéaforas, comparacoes e interpelacdo direta
com o leitor. O G3 utilizou a contextualizagdo e apelos a questdes de salde para destacar a
relevancia dos temas, e o G4 utilizou uma linguagem simplificada e incluiu figuras de
linguagem como analogias e antiteses.

Na segunda versdo dos painéis, todos 0s grupos apresentaram recursos de linguagem
mais sofisticados. O G1 aprimorou a clareza ao integrar defini¢6es tedricas de forma acessivel
e usou estratégias como a personificacdo e interlocugdo direta. O G2 enriqueceu o painel com
explicacOes teodricas mais detalhadas e analogias, como por exemplo com a receita culinaria,
facilitando a compreensdo dos leitores. Ja 0 G3 fortaleceu a contextualizacdo, adicionou apelos
a questdes ambientais e forneceu uma abordagem mais confiavel com a mencéo de institutos
de pesquisa. Embora 0 G4 tenha feito menos alteragcbes, manteve e expandiu 0 uso da
interlocucdo direta e da personificacdo para reforcar a clareza e a conexao com o leitor.

Conclusdes

A andlise dos painéis revelou avangos significativos na capacidade dos alunos em
comunicarem conceitos complexos de uma forma acessivel. A aplicacdo do método cooperativo
Jigsaw possibilitou progresso na utilizagao de estratégias eficazes de linguagem na construcao
dos painéis. O uso de simplificacdo de termos técnicos, de metaforas e analogias e a inclusdo
de apelos emocionais, contribuiu para a melhoria na clareza dos paineéis. A interacéo direta com
o leitor e a contextualizacdo dos temas foram evidentes nas versées finais, o que reflete um
maior entendimento das necessidades comunicativas do publico-alvo.

Além disso, a metodologia aplicada, que incluiu a divisdo em grupos de base e
especialistas, foi eficaz em promover uma aprendizagem colaborativa. Essa abordagem
permitiu aos alunos explorarem aspectos especificos da linguagem cientifica e aplicarem esses
conhecimentos na modificagdo do painel elaborado anteriormente.

Dessa forma, o presente estudo ressalta a importancia de integrar préaticas de divulgacdo
cientifica no curriculo dos cursos de ciéncias. A experiéncia adquirida pelos estudantes ndo so6
aprimorou suas habilidades de comunicacdo, mas também contribuiu para uma maior
conscientizacao sobre a relevancia da ciéncia na vida cotidiana. Assim, a continua revisao e
aprimoramento das estratégias de divulgacdo cientifica sdo cruciais para enfrentar os desafios
comunicativos e construir uma sociedade mais informada e engajada em pautas cientificas.
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