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RESUMO

A Divulgacéo Cientifica visa aproximar o conhecimento cientifico do publico em geral,
permitindo que compreendam a ciéncia e 0s processos pelos quais passam a natureza
e 0s organismos vivos. A Biologia Celular, como uma importante disciplina para
diversas areas de formacao, deve ser apresentada de modo que seus conceitos sejam
adequadamente compreendidos e assim contribua com uma sélida formacao
cientifica, principalmente para futuros professores de Ciéncias e Biologia, 0os quais
deverdo desenvolver nos seus alunos capacidade analitica e visdo critica a respeito
dos conhecimentos cientificos. Assim sendo, este estudo investigou de que forma os
textos de Divulgacdo Cientifica sobre Biologia Celular podem contribuir para a
formacé&o de licenciandos de Biologia. Para isso, a presente pesquisa se desenvolveu
em duas fases, onde a primeira analisou algumas revistas de Divulgacéo Cientifica de
grande circulacdo e os textos relacionados a Biologia Celular publicados em cada
edicdo, seguindo critérios especificos de andlise. Foi possivel observar que a Biologia
Celular é amplamente abordada nessas revistas, com relativo destaque, e sob
diversos enfoques interdisciplinares, jA que os textos sdo escritos, tanto por cientistas
gquanto por repérteres, utilizando-se de varios recursos de linguagem e imagéticos, a
fim de facilitar o entendimento de grande parte do publico a que elas se destinam. A
fase seguinte envolveu a selecdo dos textos que traziam questfes problematizadoras
no campo das ciéncias, os quais foram utilizados em uma Sequéncia Didatica com
alunos concluintes de um curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas. Durante a
aplicacdo da Sequéncia Didatica foram discutidas, com o emprego deste material,
guestdes relacionadas a Natureza da Ciéncia, a utilizagdo de recursos linguisticos e
visuais empregados pela midia impressa em suas reportagens, e as potencialidades
deste material para o uso em sala de aula. A partir destes aspectos, a Sequéncia
Didatica foi um instrumento que permitiu perceber como estes futuros professores
repensam a sua leitura, e como ele se apropriam e ressignificam este material, ja que
durante os encontros, varias atividades de leitura, confeccdo de textos e planos de
aula puderam ser realizadas, todas envolvendo discussdes e fazendo com que 0s
estudantes adquirissem uma nova percepcdo sobre a Divulgacdo Cientifica. Deste
modo, espera-se que este trabalho possa servir para ampliar discussdes nos campos
da pesquisa e do ensino, além de contribuir como referencial & disposicdo de
educadores e pesquisadores que buscam estratégias metodologicas para a insergéo
da Divulgacéo Cientifica no ensino superior.

Palavras-chave: Divulgacédo Cientifica. Midia Impressa. Biologia Celular. Sequéncia
Didatica. Ensino Superior.



ABSTRACT

Scientific Disclosure aims to bring scientific knowledge closer to general public,
enabling them to understand the science and processes through which pass nature
and living organisms. Cellular Biology, as an important discipline for several formation
areas, should be presented in a way that its concepts are adequately understood and
thus contribute with a solid scientific education, especially for future Science and
Biology teachers, who should develop in their students an analytical capacity and
critical insight into scientific knowledge. Thus, this study investigated the way Scientific
Disclosure texts on Cell Biology can contribute to the formation of biology students. For
this, the present research was developed in two phases, where the first one analyzed
some scientific journals of large circulation and the texts related to the Cell Biology
published in each edition, following specific criteria of analysis. It was possible to
observe that Cell Biology is widely approached in these journals, with relative
prominence, and under several interdisciplinary approaches, since the texts are written
by both scientists and reporters, using various language and imagery resources,
objectifying to facilitate the understanding of a large part of the audience for which they
are intended. The next phase involved the selection of texts that presented
problematized questions in the field of science, which were used in a Didactic
Sequence with undergraduate students completing a course in Biological Sciences.
During the application of the Didactic Sequence, were discussed, with the use of this
material, related issues to the Nature of Science, the use of linguistic and visual
resources used by the printed media in its articles, and the potential of these material
for use in the classroom. From these aspects, the Didactic Sequence was an
instrument that allowed to perceive how these future teachers rethink their reading, and
how they appropriate and re-signify this material, as during the meetings, several
readings, writing and lesson plans activities were carried out, all involving discussions
and getting students to gain a new insight into Scientific Dissemination. In this way, it is
expected that this work can serve to broaden discussions in the fields of research and
teaching, besides contributing as a reference to the disposition of educators and
researchers who seek methodological strategies for the insertion of Scientific
Disclosure in higher education.

Keywords: Scientific Disclosure. Printed Media. Cell Biology. Didactic Sequence.
Higher Education.
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Introducéo

Inspirado pelo trabalho de cientistas que atuam em laboratérios estudando e
analisando a interacdo de moléculas e demais estruturas microscopicas, objetivando
desenvolver tratamentos ou até mesmo algo que resultasse em beneficio para
sociedade, comecei a me decidir pela formagdo académica em Ciéncias Biolégicas
com a intencdo de me aproximar deste universo e, quem sabe, poder contribuir de
alguma forma com estes estudos, criando, desenvolvendo e/ou aplicando
conhecimentos.

Ao ingressar na faculdade, pude reviver conteudos de Biologia com os quais ja
me identificava desde a educacdo béasica, o0 que me motivava a buscar mais
conhecimentos sobre eles, através da leitura e da pesquisa em diferentes fontes. Com
iSS0, passei a enxergar a interagdo que poderia existir entre as diferentes disciplinas e
percebi, por exemplo, que simples compéndios bioquimicos, na verdade, eram
importantes para esclarecer mecanismos fisiolégicos das células e seus
desdobramentos no organismo.

No decorrer do curso, e com uma visao mais holistica, comecei a perceber que
o trabalho dos cientistas poderia ser desenvolvido em diversas frentes, nos mais
variados tipos de estudo e niveis de pesquisa, mas tendo como uma das suas
principais perspectivas, a formacdo das pessoas e a construgdo dos saberes
cientificos. Observava também, que para isso acontecer, seria necessaria uma
adequacdo no modo como a informacgdo cientifica era transmitida e ressignificada,
para que se tornasse mais acessivel, sem, contudo, sacrificar os conceitos cientificos,
levando-se em consideracdo os diversos aspectos que poderiam estar envolvidos
nesse processo.

O interesse na aprendizagem, através da utilizacéo de diferentes metodologias
de ensino, paralelamente ao fascinio pelos contetdos de Biologia Celular e Molecular,
Biogquimica, Genética, Imunologia, Microbiologia, culminou na minha monografia,
baseada em uma revisdo de literatura que procurava caracterizar as terapias celulares
com a utilizagdo de células-tronco. Todas essas experiéncias me fizeram buscar,
ainda durante e também ap0s a licenciatura, alguns cursos de extensdo e programas
de capacitacdo, objetivando um melhor conhecimento dessas matérias e também um
melhor preparo para estar em sala de aula.

Para esta formacdo complementar, busquei em instituicbes, como a
Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Fundagéo Centro de Ciéncias e Educagéo

Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro, cursos na area de Biociéncias,
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como o de Terapias Celulares em Doencas e Lesdes Sistema Nervoso; Programacéao
para Bioinformatica; Microbiologia Moderna; Genomas, Transgénicos e Células
Tronco; Genética e Biologia Celular e Molecular; Cultura de Células como Método
Alternativo; e Biologia Interativa nas Escolas.

Com o término da graduacdo, procurei dar continuidade a minha formacao,
optando pelo Ensino de Ciéncias, no ambito stricto sensu, com o pensamento voltado
em desenvolver pesquisas sobre ensino. No mestrado, tive a oportunidade de elaborar
estudos relacionados as potencialidades dos espacos ndo formais de ensino e a sua
contribuicdo para a formacdo de futuros professores da Educagdo Basica, sob a
orientacdo da Professora Doutora Maylta Brand&o dos Anjos.

Grande parte desta pesquisa teve como base o projeto “Ensino de Ciéncias:
Formando Novos Talentos e Estreitando os Lacos entre o IFRJ e Escolas”, chamado
por todos os envolvidos, de “Projeto Novos Talentos”, idealizado pelos professores do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, o qual
envolveu alunos concluintes do Ensino Médio, oriundos de um curso de formacao de
professores, da rede publica estadual de ensino.

Durante este periodo, pude ter contato com a Divulgacéo Cientifica, através de
participacdes em projetos de desenvolvimento de atividades extracurriculares, o que
serviu como aprimoramento e incentivo a produgdo de metodologias, estratégias e
materiais didaticos, objetivando melhorar a qualidade do ensino na Educacdo Bésica.
Dentre as atividades do projeto, aquela na qual pude atuar de forma mais especifica, e
que culminou na minha dissertacéo, abrangeu o envolvimento de espagos ndo-formais
de ensino na preparacao de futuros professores, onde explorou-se as potencialidades
dos jardins zoolégicos na formacao daqueles estudantes.

Profissionalmente, meu trabalho como professor teve inicio com o ingresso no
Ensino Superior, em 2008, no Centro Universitario Celso Lisboa, onde ainda leciono
Biologia Celular, Histologia e demais disciplinas correlatas, nos cursos das é&reas
biol6gicas e da saude. A graduacdo é a modalidade de ensino em que possuo mais
tempo de experiéncia e onde vem se concentrando a maior parte da minha carga
horéria, que € complementada em outra instituicdo de ensino superior, as Faculdades
Sao José, na qual iniciei em 2012, na cadeira de Citologia e Histologia, do curso de
Odontologia.

Neste entretempo, iniciei também na Educag¢édo Basica, em 2010, através de
aprovacdo em concurso para a rede publica municipal de ensino do Rio de Janeiro,

lecionando na disciplina Ciéncias, para o segundo segmento do Ensino Fundamental.
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Atualmente, ministro aulas, simultaneamente, para ambas as esferas, o que
me oportuniza a ter contato com muitas e diferentes realidades humanas. A cada
semestre recebo um grande quantitativo de alunos com diferentes perfis
socioecondmicos, trazendo consigo uma grande variedade de realidades.
Particularmente vejo essa situacdo como uma oportunidade de ampliar meus
horizontes na profissdo que escolhi, pois com isso posso conhecer o lado humano das
pessoas e, a partir dai, adaptar diferentes estratégias metodolégicas de ensino, como
experimentos, praticas, utilizacdo de materiais variados, incluindo os de Divulgagao
Cientifica, dentre outros, adequando-os de maneira apropriada a cada publico.

Como bidlogo e professor atuando ha alguns anos em sala de aula, porém,
mais ainda enquanto educador sdo constantes as minhas inquietudes mediante a
percepcdo das dificuldades sentidas pelos alunos em relacdo aos contetudos
cientificos de certas disciplinas, o que acirrou 0s meus questionamentos acerca do
ensino, do aprendizado e da apropriagdo destes saberes pelos estudantes de
graduacdo. Isto me levou a desenvolver uma pesquisa, em conjunto com o Professor
Marcelo Borges, publicada na Revista de Ensino de Bioquimica, em 2015, com o
objetivo de problematizar as dificuldades sentidas por esses alunos, especialmente em
relacdo a Biologia Celular, e assim tentar atuar de forma mais expressiva no seu
aprendizado e formacgdo. Mais adiante, no capitulo 2, tratarei mais sobre os detalhes
deste trabalho, que contribuiu significativamente na construcdo das bases desta tese.

Essa continua preocupacdo em proporcionar uma melhor formacéo para estes
alunos, bem como as constantes indagacfes sobre como fazé-lo, passam pelo desejo
de que eles possam estar preparados e cientes do seu papel, enquanto cidadaos
profissionais, perante a sociedade.

Estas questbes me levaram a refletir sobre minha condicdo de educador e a
buscar constantemente mais capacitacdo. Por isso, o ingresso no doutorado veio pelo
desejo pessoal de buscar amadurecimento como pesquisador e também para estreitar
0 contato com o trabalho de pesquisadores com semelhantes questionamentos e
interesse em relagcdo ao ensino e ao aprendizado, estabelecendo um dialogo com
suas pesquisas. Neste processo obtive a oportunidade de repensar o meu
compromisso com a formacao cientifica do educando, através do desenvolvimento de
estudos que relacionaram a Divulgacao Cientifica e a Biologia Celular com a formacao
de licenciandos em Biologia, compreendendo a sua importancia e dimensao

transformadora, impactando social, cultural e politicamente o coletivo da sociedade.
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Justificativa e Questao Norteadora

A escolha por um curso de licenciatura para esta pesquisa, especificamente
em Ciéncias Biologicas, se ancora no fato de ser uma modalidade de graduacéo que
ird formar futuros professores de Ciéncias e Biologia. Profissionais estes que devem
apresentar um perfil generalista e contextualizado, estando aptos para a realizacao de
atividades educacionais, preparando os seus alunos no ambito da educacéo basica, e
gue estejam prontos a intervir, desenvolvendo o pensamento cientifico e critico-
reflexivo, em diversos segmentos sociais, com postura ética e compromisso com a
transformacao social (ECHEVERRIA; BELISARIO, 2008).

Do mesmo modo, os temas e questdes relacionadas a Biologia Celular que a
midia impressa aborda, por intermédio das revistas de Divulgagdo Cientifica, além das
suas potenciais contribuicdbes na apropriacdo de saberes e conceitos cientificos
relativos a este campo da ciéncia, se faz um interessante objeto de estudo, que pode
se desdobrar em questionamentos no sentido de analisar o que vem sendo divulgado
sobre Biologia Celular e a sua possivel utilizacdo junto a futuros professores de
Ciéncias e Biologia. Além da sua relevancia como componente curricular nos cursos
de graduacdo das areas da saude e bem-estar, principalmente no que tange a
licenciatura em ciéncias biolégicas, se configurando em um tema norteador na
formacéo de professores de ciéncias e biologia.

Sendo assim, o uso de materiais, como os de Divulgacdo Cientifica, pode
representar uma importante estratégia em sala de aula, objetivando a formagéo de
futuros professores-leitores, pois ainda que o seu mote principal ndo esteja nas
abordagens conceituais, ela cumpre o papel de disponibilizar informagdes cientificas,
cabendo as instituicbes de ensino e, mais especificamente ao professor, dar especial
atencdo a sistematizacdo do conhecimento e do raciocinio cientifico e da assimilagcéo
conceitual.

Desse modo, eles poderdo priorizar as abordagens que integrem 0 ensino e a
aprendizagem através da leitura, da experimentacdo e da pesquisa, indo ao encontro
do que conjecturam as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias
Biologicas (BRASIL, 2001).

Por conseguinte, em termos comparativos, a notoriedade dos trabalhos, na
literatura, esta voltada para a Educacdo Basica. As pesquisas que envolvem o ensino
superior ainda sdo minoria, especialmente quando relacionadas as dificuldades em

termos de apropriacdo do conhecimento cientifico e & preparagéo do estudante no que
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concerne a formacéo de sujeitos criticos, questionadores, com capacidade analitica,
conforme estudos de Polydoro e Freitas (2010) e Tourinho (2011), fazendo com que
estudos direcionados para o0s cursos de graduagdo apresentem lacunas.

Além do mais, € importante esclarecer que os cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas ndo contam com disciplinas especificas, que permitam uma
associacado entre as ciéncias consideradas hard, com conhecimentos puramente
técnicos, com as disciplinas de perfil didatico-pedagdgico (BRASIL, 2001).

Muito se discute sobre a importancia do ensino e do aprendizado centrado no
aluno como parte das estratégias utilizadas para uma adequada formacdo académica.
Dentre estes debates, se faz crescente o apelo para que os préprios estudantes sejam
0s principais atores do seu processo de aprendizagem (ARMBRUSTER et al, 2009;
MOREIRA, 2012).

Segundo estudos de Cunha (2001) e Randi (2011), a procura de se chegar a
esse ponto, ou o mais proximo disso, sao elaborados recursos ou métodos,
geralmente desenvolvidos por iniciativas pessoais dos professores, que tentam trazer
a tona esse protagonismo, através do resgate do envolvimento, do estimulo e do
interesse dos alunos, situagdes estas fundamentais para que o aprendizado aconteca.

Existem muitas maneiras para se procurar esse engajamento, as quais podem
se apresentar sob a forma de competéncias ou processos que facilitem a aquisi¢céo, o
armazenamento e a recuperacdo da informacéo, sendo estas Uteis para gerenciar a
prépria aprendizagem em diferentes contextos (CUNHA; BORUCHOVITCH, 2012).

Por outro lado, a ciéncia e a tecnologia, estdo, atualmente, cada vez mais
arraigadas no dia a dia das pessoas, em vista disso, torna-se necessario o
desenvolvimento de saberes voltados para a compreensao do conhecimento cientifico
(SANTOS et al, 2011).

Na area de biociéncias, a Biologia Celular e as diversas pesquisas que a
envolvem fazem parte deste contexto, uma vez que tratam dos processos
relacionados a estrutura que se constitui na unidade fundamental dos seres vivos,
sendo responsavel por todos os seus aspectos morfolégicos e fisiologicos. Estes
conhecimentos, impreterivelmente, implicam em uma visdo mais ampla e apurada sob
questdes que envolvem saude e tecnologia (BRASIL, 2001; GUYTON; HALL, 2006;
BOYLE; SENIOR, 2008; DE ROBERTIS; HIB; PONZIO, 2008; ORLANDO et al, 2009;
ALBERTS et al, 2011; AMABIS; MARTHO, 2012), se tornando estritamente
necessarios.

Para Dias (2009) h4 também uma necessidade cada vez maior de todos terem
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algum contato com aspectos da pesquisa cientifica, nacional e internacional, bem
como com as suas implicacoes e relacdes com a sociedade.

Neste caso, a Divulgacdo Cientifica, de acordo com Valério e Bazzo (2006) e
Dias (2009), pode ser considerada um instrumento de informacéo e atualizacdo sobre
0 gue acontece no mundo da ciéncia e da tecnologia, podendo se constituir, no
contexto académico, em um recurso de aprendizagem e formacdo, tanto inicial quanto
continuada, de alunos e professores.

Assim sendo, a Divulgacdo Cientifica pode ser compreendida como um
conjunto de préaticas no campo da comunicacao a servi¢co da educacédo e das ciéncias
que:

[...] atua na exposigdo publica ndo sé dos conhecimentos, mas dos
pressupostos, valores, atitudes, linguagem e funcionamento da
Ciéncia e Tecnologia. Fazendo uso, para tal, de uma ampla gama de
meios disponiveis, dentre 0s quais a museologia (de observacado e
interativa), a dramaturgia (no teatro e televisdo), a literatura, e o
jornalismo (de televisdo, radio e midia impressa), além de outras
iniciativas menos usuais. A conjuncao entre essas premissas praticas
da divulgacao cientifica e sua diversidade de veiculos pelos quais
opera € que a confere a qualidade de recurso imprescindivel na
educagao publica em ciéncias (VALERIO; BAZZO, 2006, p. 7).

Portanto, para Bueno (2010), o importante papel de informar a uma grande
parte da populacdo acerca dos conhecimentos cientificos e das tecnologias que,
pretensamente, ajudam a melhorar a vida das pessoas e que dao suporte aos
desenvolvimentos econémicos e sociais podem ser assumidos pela Divulgacdo
Cientifica.

Albagli (1996) salienta que a Divulgacdo Cientifica acompanha o préprio
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, estando orientada por diferentes objetivos,
sendo eles: o educacional, o civico e a mobilizacdo social. Dentre 0os materiais de
Divulgacdo Cientifica que contribuem para atingir tais objetivos, estdo os jornais e
revistas. Na presente tese, esses veiculos serdo denominados de forma genérica
como midia impressa.

Partindo do pressuposto que as midias impressas de grande circulagdo, como
formadoras de opinido, exercem um relevante papel na divulgacdo dos progressos
cientificos e tecnoldgicos, conforme estudos de Grillo, Dobranszky e Laplane (2004),
esse veiculo pode ter uma influéncia direta na construcao do conhecimento do publico
leitor em geral.

Desse modo, as midias impressas tornam-se uma vertente da Divulgagéo
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Cientifica que oferece possibilidades para o aproveitamento de grande parte das
potencialidades mencionadas anteriormente, tornando-se uma alternativa de recurso
didéatico a partir dos seus textos que se propdem a aproximar o contetdo cientifico das
pessoas, tornando compreensiveis alguns aspectos da natureza da atividade cientifica
para diferentes perfis de publico (MARTINS; NASCIMENTO; ABREU, 2004;
BERTOLLI FILHO, 2007; LEGEY; JURBERG; COUTINHO, 2009; ROCHA, 2012a).

Cabe lembrar que, segundo o pensamento de Santos et al (2011), o estimulo
para o entendimento do campo das ciéncias se faz necesséario perante aos alunos,
pois possibilita 0 conhecimento de sua propria vida e do mundo que o cerca, e a
leitura, conforme discutido por Silva (2004), € vista como parte essencial deste
processo, contribuindo diretamente na educacao do individuo.

Para Auler (2002), a leitura que o professor faz sobre uma temética, é
reveladora quanto ao seu pensar e ao seu posicionamento frente as construcdes
historicas, indicando aproximacdes ou distanciamentos em relagdo aos referidos
parametros de determinadas situagbes. Desse modo, Ferreira e Santos (2010)
sugerem que a leitura inclui a capacidade do leitor em criar estratégias préprias de
compreenséo, localizando, no texto, informagdes relevantes, estabelecendo uma
relagdo com outras leituras realizadas ou aos seus conhecimentos prévios, efetuando
inferéncias com o conhecimento que esta sendo adquirido.

Diante deste horizonte, levanto a seguinte pergunta que norteia essa pesquisa:
como os textos de Divulgacdo Cientifica, trazendo temas relacionados a Biologia
Celular, podem contribuir na formacéo de futuros professores de Ciéncias e Biologia?
Perante a este questionamento, defendo a tese de que os textos de Divulgagdo
Cientifica, quando selecionados e trabalhados de forma criteriosa pelos docentes,
podem ser fontes importantes para aprofundar e problematizar questdes cientificas no

contexto de sala de aula.

Objetivo geral e objetivos especificos

Com base nesta questdo da pesquisa, foi estabelecido o seguinte objetivo
geral: investigar de que forma os textos de Divulgacdo Cientifica sobre Biologia
Celular podem contribuir para a formacao de licenciandos de Biologia.

A partir do objetivo geral, desdobraram-se 0s objetivos especificos que
abrangem:

¢ Realizar um levantamento dos textos relacionados a Biologia Celular publicados em
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revistas de Divulgacéao Cientifica;

e Desenvolver uma Sequéncia Didatica com licenciandos em Ciéncias Bioldgicas,
utilizando como recurso material textos de Biologia Celular selecionados de acordo
com critérios especificos;

e Discutir as potencialidades dos textos de Divulgacdo Cientifica na formacao de
futuros professores de Ciéncias e Biologia, a partir de como eles repensam a sua

leitura, se apropriam e ressignificam este material.

Estruturacédo da Tese

A presente tese foi construida sob o respaldo de bases teéricas que
contribuiram com as pesquisas e, por conseguinte, no desenvolvimento do texto, o
qual se encontra estruturado em capitulos que relacionam a Divulgacédo Cientifica, a
Biologia Celular, além das metodologias que permitiram chegar a algumas
consideracdes sobre a formacgéo de estudantes de graduacéo.

O primeiro capitulo, intitulado “Divulgagao Cientifica: dos conceitos ao uso no
Ensino de Ciéncias” traz um levantamento das consideracbes pertinentes as
caracteristicas da Divulgacdo Cientifica, sua construgédo histérica, as maneiras dela
chegar ao publico, bem como a sua relagdo com o ensino, no decurso de um breve
debate sobre a Alfabetizacdo Cientifica e a Natureza da Ciéncia, as quais se fazem
importantes, ja que estas estardo presentes nas discussoes relativas a aplicagdo da
Sequéncia Didatica. Todos estes aspectos sdo referenciados por autores, como
Gomes (2000); Mendes (2006); Bueno (2009, 2010, 2011); Caribé (2015).

O capitulo 2, intitulado “Biologia Celular no Ensino”, envolvera os aspectos
concernentes a Biologia Celular e a sua relagdo com o Ensino de Ciéncias, tal qual a
sua importancia no curriculo dos cursos de graduacdo. Em seguida, apresento 0s
resultados obtidos através de uma pesquisa preliminar de Monerat e Rocha (2015),
com o objetivo de verificar os conhecimentos de estudantes de graduacéo de diversos
cursos da area da saude sobre Biologia Celular, analisando provaveis deficiéncias e
possibilidades de intervencdo no aprendizado destes alunos. Esta discusséo engloba
conceitos técnicos sobre Biologia Celular, a sua importancia no curriculo dos cursos
de graduacdo, bem como o contexto social relacionado as suas aplicagcbes praticas.
Para isso séo utilizados referenciais tedricos, como De Robertis, Hib e Ponzio (2008);
Goldbach e El-Hani (2008); Legey et al (2009); Alberts et al (2010); Campbell et al
(2010); Junqueira e Carneiro (2012).
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Posteriormente, no capitulo 3, intitulado “As Sequéncias Didaticas e suas
contribuicGes para o Ensino de Ciéncias e Biologia“, ha uma abordagem, através de
breve revisdo bibliografica, sobre a Sequéncia Didatica, suas bases teéricas e
guestbes a respeito das aplicacbes e contribuicbes com o ensino e aprendizagem de
estudantes, principalmente no que tange o Ensino de Ciéncias. Autores, como Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004); Zabala e Arnau (2007); Giordan, Guimardes e Massi
(2011) respaldam os pontos abordados. Neste capitulo procuro justificar a escolha
desta estratégia ao investigar como os textos de Divulgacdo Cientifica contribuem
para a formacé&o de futuros professores de Ciéncias e Biologia.

Em seguida, o capitulo 4 apresenta o Desenho Metodoldgico seguido por esta
tese, identificando o tipo de pesquisa adotado, a abordagem qualitativa no tratamento
dos dados apurados e justificando a escolha de método da Andlise de Conteudo, de
acordo com Minayo (1994); Triviios (1987); Cervo, Bervian e Da Silva (2007); Gil
(2008) e Bardin (2009), como principais referenciais metodolégicos utilizados. Na
sequéncia, especifico os parametros da coleta de dados, 0os quais envolveram a
escolha das revistas de Divulgacdo Cientifica, trazendo ainda um panorama sobre
cada revista escolhida; o recorte temporal empregado; quais 0s textos seriam
selecionados; e os critérios adotados para analise dos mesmos.

O capitulo 5 descreve, de forma detalhada, a apresentacdo e analise dos
resultados obtidos na pesquisa, discutindo seus principais aspectos. De inicio é
mostrada a totalizacdo, o destaque e a categorizacdo dos textos sobre Biologia
Celular encontrados nas revistas. A pesquisa aborda, ainda, a formagédo dos autores
dos textos, busca identificar o uso de analogias e metaforas, além dos erros
conceituais existentes, trazendo também as caracteristicas e a identificacdo do papel
das imagens e a sua relacdo com os textos de Divulgacao Cientifica, considerando-as
como elementos que constituem a construgdo dos mesmos. Em seguida séo
mostrados os detalhes referentes ao emprego da Sequéncia Didatica, especificando, a
selecdo do material; o periodo de aplicacdo, a organizacao, a rotina e a quantidade de
encontros estabelecidos, os tipos de atividades propostas, a interacdo com o0s
envolvidos no processo, e a analise dos potenciais desta metodologia para a formacgéao
dos alunos de licenciatura em Biologia.

Nas consideracfes parciais, sdo colocadas, a luz do que foi investigado, as
principais impressdes sobre as analises dos textos de Divulgacéo Cientifica e as suas
potencialidades na formagéo de estudantes de licenciatura em Biologia, com o objetivo

de criar discussfes que contribuam para a composicdo de estratégias de ensino que
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permitam um aprendizado contextualizado, que permita que os estudantes tenham
uma formacdo solida, dentro dos preceitos que integram uma adequada formacéao

cientifica.
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1 Divulgacéao Cientifica: dos conceitos ao uso no Ensino de Ciéncias

1.1 Conceitos e caracteristicas da Divulgacao Cientifica

As sistematizacfes de conceitos em qualquer campo do conhecimento séo
fundamentais para o seu estudo e comunicacdo (MORTIMER, 2000). Em relacdo a
informacgéo cientifica, por exemplo, existe uma série de conceitos e termos que sao
utilizados, com certa regularidade, para descrever 0s varios processos relacionados as
maneiras de como ela chega até as pessoas, ou seja, tenta-se conceituar a sucessao
de atividades desenvolvidas por diferentes pessoas e instituicbes com o objetivo de
levar a informacao cientifica a um grupo social inserido em determinado contexto.

A atividade de divulgar a ciéncia busca, a principio, difundir o conhecimento
cientifico produzido em diversos niveis. Este conhecimento, geralmente produzido em
um ambiente académico e restrito, objetiva chegar aos que ja apresentam
conhecimentos em ciéncias e, posteriormente, ao publico em geral (ROCHA,;
VARGAS, 2015).

Véarios termos sao bastante comuns na tentativa de designar como o
conhecimento cientifico é levado até os grupos sociais, como por exemplo, Divulgacao
Cientifica, Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico, Compreensdo Publica da
Ciéncia, Comunicagcdo Publica da Ciéncia, Cultura Cientifica, Difusdo Cientifica,
Disseminagdo Cientifica, Educacdo Cientifica, Jornalismo Cientifico, Percepgéo
Publica da Ciéncia, Popularizagdo da Ciéncia e Vulgarizagdo da Ciéncia (GOMES,
2000; MENDES, 2006; BUENO, 2010; CARIBE, 2015).

Todos esses conceitos, conforme relatado por Gomes (2000) e Bueno (2009),
apropriam-se de processos, estratégias, técnicas e mecanismos de veiculacao de
fatos e de informacbes que se situam no universo da ciéncia, da tecnologia e da
inovacdo. Porém, é importante ressaltar que cada um assume contornos proprios,
ainda que se articulem num terreno comum, ou seja, nenhum destes termos apresenta
um significado generalista, mesmo sendo utilizados de forma indiscriminada
conceitualmente, o que inviabiliza sua preciséo conceitual.

Também é necessario deixar claro que existe entre eles uma relagdo de
inclusdo ou de complementaridade, isto €, cada qual mantém, com os demais, uma
relacdo intensa do modelo género-espécie. Vale lembrar que € muito dificil delimitar
esses conceitos, ja que tanto no ambito nacional, quanto no internacional, as

bibliografias estdo orientadas prioritariamente para aspectos técnicos operacionais do
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que para a dimensao taxiondmica. Outrossim, ha divergéncias entre os préprios
autores sobre tais questdes conceituais.

Dentre os autores que trabalham conceitualmente as maneiras de se levar a
informacédo cientifica ao publico, Caribé (2015), entende que os termos Percepc¢ao
Pablica da Ciéncia, Compreensdo Publica da Ciéncia, Educacdo Cientifica,
Alfabetizacdo Cientifica estdo voltados para o sujeito receptor das mensagens,
indicando o conjunto de competéncias que serdao desenvolvidas nos individuos que
fazem parte do grupo para o qual a informagéo foi direcionada. A referida autora ainda
coloca a Divulgagéo Cientifica como um termo subordinado a Comunicacédo Cientifica:
“Infere-se que difusao cientifica, divulgacdo cientifica, popularizacdo da ciéncia,
disseminacao cientifica sdo termos subordinados e especificos de comunicacao
cientifica” (CARIBE, 2015, p. 90).

Outros autores, como Loureiro (2003), Mendes (2006) e Moreira (2008) se
utiizam de termos como Disseminacdo Cientifica ao se referir & Comunicagao
Cientifica. Mendes (2006) ainda relata sobre a Difusdo Cientifica como sendo um
termo mais abrangente, que envolveria a disseminagéo, a divulgagéo e o jornalismo
cientifico.

Albagli (1996, p. 397), entende a popularizacdo da ciéncia ou Divulgagéo
Cientifica como "0 uso de processos e recursos técnicos para a comunicagdo da
informacé&o cientifica e tecnoldgica ao publico em geral", estando dentro de um
conceito mais restrito em relagdo a difusdo cientifica e mais amplo em relagdo a
comunicagéo cientifica.

A difusdo cientifica se refere a "todo e qualquer processo usado para a
comunicagdo da informagé&o cientifica e tecnoldgica”, podendo ser voltada tanto para
especialistas (Disseminacdo Cientifica), quanto para o publico leigo em geral
(Divulgacao Cientifica). J& no caso da Comunicagédo Cientifica, o conceito envolveria a
"comunicacdo de informacdo cientifica e tecnoldgica, transcrita em coédigos
especializados, para um publico seleto formado de especialistas" (ALBAGLI, 1996, p.
397).

Ao adotar Bueno como norteador conceitual sobre o que compreende a
Divulgacgéo Cientifica, esta tese procura corroborar com suas informagées sobre como
a ciéncia e a tecnologia chegam até as pessoas, assumindo, segundo o préprio, que a
Divulgagéo Cientifica e a Comunicacdo Cientifica estariam em semelhante patamar
conceitual, pois ambas exibem caracteristicas comuns, ou seja, uma e outra reportam

seus processos a difusdo de informagBes em ciéncia, tecnologia e inovacdo, embora



27

pressupondo, em sua praxis, aspectos e intencdes bastante distintos entre elas
(BUENO, 2009). Por outro lado, é relevante dizer que o autor, com suas expressivas
contribuicbes sobre o tema, tornou-se referéncia para outros pesquisadores que
trabalham com Divulgacédo Cientifica.

Para Bueno (2010), o papel da Divulgacéo Cientifica deve ser o de aproximar
o conhecimento cientifico dos diferentes publicos, popularizando-o, fazendo com que
as informacdes possam chegar e se tornar compreensiveis aos mais diversos
segmentos da sociedade, democratizando 0 acesso ao conhecimento cientifico e
estabelecendo condi¢bes para a alfabetizacao cientifica.

Ja a Comunicacao Cientifica, ainda de acordo com Bueno (op cit), busca
apenas a difusdo de informacdes especializadas entre os pares, leia-se cientistas,
especialistas, pesquisadores e afins, com o intuito de tornar conhecidos, dentro da
propria comunidade cientifica, os avancos obtidos em resultados de pesquisas, relatos
de experiéncias, dentre outros, em &areas especificas do conhecimento ou a
elaboracéo de novas teorias ou refinamento dos conhecimentos jé existentes.

Para Gomes (2000) e Bueno (2010), embora ambos 0s conceitos se reportem
a difusdo de informagbes cientificas e tecnoldgicas, eles pressupdem, em suas
praticas, aspectos bastante distintos, incluindo-se, entre eles, o perfil do publico alvo, o
nivel do discurso, a forma de veiculagdo da informagédo e a intencdo expressa em
cada processo.

Mendes (2006) atribui o termo divulgacéo, ou ainda vulgarizagéo cientifica, a

comunicagdo publica da ciéncia, para um publico ndo-especialista, pois, para ela:

A divulgacado cientifica € a veiculacdo da informacgédo cientifica ao
publico leigo em geral, utilizando processos e recursos técnicos para
a transposicdo de uma linguagem especializada para outra néo-
especializada, objetivando tornar o conteddo acessivel ao maior
ndmero de pessoas (MENDES, 2006, p. 90).

Para Bueno (2010), o perfil de publico para o qual é voltada a Divulgacéo
Cientifica é aquele que n&o possui uma formacao técnico-cientifica que Ihe permita,
sem maior esforgo, decifrar termos técnicos ou compreender conceitos que
fundamentem o tipico processo de fluxo das informacdes especializadas. Ainda, trata-
se de um publico com ingénua percepcdo a respeito de determinados aspectos da

Natureza da Ciéncia.

A percepcao do publico leigo é difusa e encerra uma série de
equivocos, como o de imaginar que C&T ndo se viabilizam num
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continuum, mas que progridem aos saltos a partir de insights de
mentes privilegiadas. O publico de interesse da divulgacéo cientifica
ndo reconhece, de imediato, o carater coletivo ou burocratico da
produgdo da ciéncia e a individualiza. Acredita que cientistas e

N

pesquisadores estdo a margem de um sistema sofisticado de
produgdo que incorpora interesses, recursos financeiros e
tecnologicos, metodologias de analise ou medigdo e que, portanto, é
possivel, mesmo na ciéncia e na tecnologia consideradas de ponta ou
“na fronteira”, alcancar resultados de grande alcance apenas com o
concurso do cérebro e das méos. Este tipo de audiéncia confere a
C&T uma aura de genialidade que contribui para nublar a infra-
estrutura (sic) que lhe da suporte e sem a qual elas se tornam cada
vez mais inviavel (BUENO, 2010, p. 3).

O publico de interesse da Comunicacdo Cientifica abrange os especialistas,
ou seja, pessoas com formacéo especifica, estando, portanto, familiarizadas com os
temas, os conceitos e o proprio processo de producdo cientifica. Sdo aquelas com
ideias claras a respeito das especificidades do método cientifico, conhecendo o fato
de que a producdo da ciéncia e da tecnologia estd respaldada em um processo
cumulativo, que se aprimora no decorrer do tempo, pela acdo de pesquisadores,
cientistas, dentre outros, reconhecendo, também, que ela precisa ser legitimada pela
comprovagao empirica.

Este publico é aquele gue, em sua maioria, tem acesso a veiculos
especializados, como periddicos, revistas cientificas, e frequenta ambientes como
congressos e simposios, e estd continuamente empenhado em assimilar termos,

processos e conceitos novos. Conforme Bueno (2010):

Tem, inclusive, disposicdo ou capacitagdo para este aprendizado
permanente e recorre a cursos e materiais variados, como livros,
periodicos cientificos e glossarios de termos técnicos, com o intuito
de permanecer sintonizado com as novidades e com o refinamento
do discurso especializado (BUENO, 2010, p. 3).

Ainda em relagdo ao publico especialista, a Comunicacgdo Cientifica € separada
em dois niveis: a Comunicacao Intrapares, voltada para individuos especializados na
mesma area do saber de quem esta divulgando a informacdo, e a Comunicacao
Extrapares, voltada para especialistas em outras areas (MASSARANI, 1998; BUENO,
2010; OLIVEIRA et al, 2012).

Neste caso, para essas acOes, € também utilizada a denominacdo

Disseminacédo, que segundo Loureiro (2003):

A disseminacdo cientifica possui dois segmentos diferenciados: a
disseminacdo intrapares e a disseminacdo extrapares. A primeira
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compreende o fluxo informacional em ciéncia e tecnologia entre
especialistas de uma mesma é&rea do saber e areas afins, e "(...)
caracteriza-se por: (1) publico especializado; (2) contetdo especifico;
(3) codigo fechado" [...]. A disseminacédo extrapares esta voltada
propagagdo da informacdo cientifica e tecnoldgica, visando a
especialistas de outras areas do conhecimento. O publico-alvo é
ainda formado por especialistas, embora de areas diferenciadas, e
seu conteldo apresenta interesse para campos heterogéneos "(...) de
certa forma constituindo-se em uma abordagem multidisciplinar
(LOUREIRO, 2003, p. 90-91).

Q-

No entanto, o0s autores convergem no sentido de afirmar que as
particularidades do publico a que se destina a informacgéo cientifica influenciam
diretamente no nivel do discurso, tanto no da Divulgagédo Cientifica, quanto no da
Comunicacéao Cientifica.

Na Divulgacdo Cientifica, tendo em vista o publico, em geral leigo
cientificamente, as informacfes requerem uma decodificacdo ou recodificacdo do
enunciado especializado, com a utilizacdo de recursos linguisticos e/ou imagéticos,
como metéforas, analogias, ilustracdes, infogréficos, e outros, os quais, dependendo
da maneira como séo colocados, podem influenciar na precisédo das informacdes.

Existe, portanto, um enfrentamento permanente entre a necessidade de se
manter a integridade da informacgéo, ndo adaptando determinados termos e palavras
técnicas para evitar equivocos ou entendimentos erréneos, e a inevitavel exigéncia de
se estabelecer a comunicacdo de forma efetiva, o que s6 acontece respeitando-se as
bases socioculturais ou linguisticas do destinatario da informagéo.

Conforme relata Zamboni (1997, p. 27):

No caso do discurso da divulgacdo cientifica, pensado
contrastivamente em relagéo ao discurso cientifico, pode-se dizer que
a linguagem do cientista passa por um processo de "facilitacdo”, de
modo a adequar-se ao "fundo aperceptivo do ouvinte" e favorecer a
compreensdo do assunto por parte do interlocutor (real ou
imaginario), representado como alguém que daquele topico cientifico
nada sabe/entende ou sabe/entende pouco.

Na Comunicacédo Cientifica ndo ha a necessidade de adaptac6es no discurso
cientifico, pois o seu publico compartilha dos mesmos conceitos e esta continuamente
empenhado em assimilar novos termos e processos. Ou seja, ndo ha a preocupacao
com a linguagem utilizada para emitir a informagédo, podendo esta estar repleta com
jargbes ou conceitos puramente técnicos; ou ainda com a formacdo do sujeito
(normalmente seus pares), que recebera tais informacoes.

A intencdo da Comunicacdo Cientifica, portanto, ndo € proporcionar a
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compreensdo e nem despertar o interesse do grande publico pela ciéncia. Para isso, a
Divulgacao Cientifica se estabelece, objetivando transformar a linguagem do cientista
em informacdo adequada ao publico ndo-especializado. Em relacdo a sua veiculagao,
a Divulgacdo Cientifica e a Comunicacdo Cientifica exibem caracteristicas
representativas bem definidas.

A Divulgacao Cientifica excede o campo das grandes midias e se apresenta
por outros campos e atividades, como museus, centros de ciéncias e até mesmo
escolas, cumprindo papel essencial nos processos de alfabetizacdo -cientifica.
Segundo Bueno (2009), com essa diversificacdo de canais, ela pode contemplar
audiéncia bastante ampla e heterogénea.

Ja a Comunicacédo Cientifica esta presente em circulos mais restritos, como
eventos técnico-cientificos, os quais abrangem congressos, simpdsios, seminarios,
periodicos, etc., pois mesmo que estes envolvam um ndmero significativo de
interessados, sob a forma de participantes e leitores, suas limitagbes de acesso
impedem a mesma audiéncia.

As intencdes expressas na Divulgacao Cientifica e na Comunicacédo Cientifica
séo diferentes em cada processo. A Divulgagéo Cientifica, para Bueno (2010), procura
incluir os cidadaos no debate sobre temas especializados e que podem impactar sua
vida e seu ambiente, a exemplo de temas como transgénicos, células tronco,
mudancgas climéticas, energias renovaveis e outros itens, através da facilitagdo do
acesso ao conhecimento cientifico, contribuindo, desse modo, com a alfabetizag&o
cientifica. Com isso, cria-se a possibilidade para que as pessoas leigas entendam,
ainda que minimamente, o mundo em que vivem e, sobretudo, possam assimilar as
novas descobertas e o progresso cientifico, com énfase no processo de educacgéo
cientifica.

A Comunicacdo Cientifica intenciona mobilizar o debate entre especialistas
como parte do processo natural de producéo e legitimacao do conhecimento cientifico,
e assim, tornar conhecidos, dentro da comunidade cientifica, os avancos obtidos pela
ciéncia, descortinando, entre os préprios pares, a elaboracdo de novas teorias ou o
aprimoramento daquelas ja existentes.

Portanto, diante da diversidade conceitual existente sobre a disseminacéo da
informacédo cientifica, esta tese procura se posicionar de acordo com as definicbes
dadas por Bueno (2009; 2010; 2011), que situa a Divulgacdo Cientifica como aquela
gue compreende a transmissao das informacfes associadas a ciéncia, a tecnologia e

as inovagOes, através de veiculos diversificados, a um publico leigo, preocupando-se
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com o nivel do discurso, que deve ser especifico; além da natureza dos canais de
transmissao, que devem transcender o territério das midias, se espalhando por outros
campos ou atividades, cumprindo um importante papel no processo de alfabetizacéo

cientifica.

1.2 Construcdao historica da Divulgacado Cientifica

A divulgacdo cientifica, ao longo dos séculos, respondeu a motivacbes e
interesses diversificados (MOREIRA; MASSARANI, 2002). No final do século XV, de
acordo com Mueller e Caribé (2010), a histéria da transmissao de saberes passa a ser
totalmente transformada devido ao avanco da imprensa de tipos mdveis, inventada por
Gutenberg. A partir dai intensifica-se a troca de documentos, sob o formato de cartas,
monografias e livros, que até entdo, circulavam de forma bastante lenta e somente
para um pequeno e seleto grupo.

Quando essas informacdes passaram a transitar com mais facilidade, mesmo
gue ainda somente entre determinados grupos, conclui-se que o desenvolvimento da
transmissao de saberes cientificos, de fato, tenha acontecido. Episédio este verificado
através desta inovagdo acontecida na imprensa, ja estabelecida em varios lugares,
entre 1490 e 1520, e que além de facilitar a troca de documentos, veio também para
desenvolver a difusdo do conhecimento cientifico, tendo o livro cientifico impresso
passado a fazer parte do panorama editorial europeu nesta época.

Um dos exemplos foi a publicagdo, em 1491, de uma compilacdo de
conhecimentos médicos, intitulado Fasciculo de Medicina, a qual se tratava de uma
colecd@o de textos universitarios onde se misturavam conhecimentos da antiguidade e
da época medieval com inovagdes da Renascenca sobre medicina (TOMAS, 2006).

Esta obra foi, posteriormente, publicada em varios idiomas e trazia significativa
gquantidade de ilustracdes, como reproducdes da anatomia masculina e feminina, com
detalhes que possibilitavam o tratamento de lesbes e feridas. Por causa deste novo
estilo de imprensa, tais informacdes se tornaram disponiveis a um determinado
publico da época, incluindo estudantes, aprendizes de cirurgido, barbeiros e
sangradores (MUELLER; CARIBE, 2010).

E dificil estabelecer com precisdo, entre os autores que escrevem sobre
Divulgacéo Cientifica, informac8es no que se refere a sua génese. Gomes (2000), por
exemplo, atribui o surgimento da difusdo cientifica somente a partir do século XVI,

devido & importancia da tradicdo oral para a comunica¢do dos assuntos cientificos.
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Porém, relata que somente no século XVII, durante a formacdo das primeiras
sociedades cientificas, essa comunicacdo passou a ser feita por meio da escrita,
inicialmente através de cartas, monografias e livros, e depois em periédicos cientificos,
culminando com a publicacdo do periddico inglés Philosophical Transactions, em
1665, através da Royal Society for the Improvement of Natural Knowledge.

Nao obstante, a mesma autora expbde que, no século XVII, apesar de
periddicos como a Gazette de France, em 1631, e o Journal des Scavants, de 1664,
publicassem textos sobre temas cientificos, a divulgagéo sistematica pela imprensa de
assuntos sobre ciéncia s6 veio a ocorrer no século XIX, com publicagbes na integra,
ou através da transcri¢cao de artigos originarios dos periédicos cientificos.

Ja Silva (2006) afirma que no século XVIII os anfiteatros europeus ficavam
lotados de um publico ansioso por conhecer novos maquinarios e demonstracées de
fenbmenos mecanicos e elétricos. Algumas palestras e exposicdes, relacionadas a
medicina, a fisica ou a quimica, de forma itinerante, percorriam diversas cidades e, as
vezes, até diversos paises. E ainda, de acordo com a sua afirmacgao: “A producao de
livros ditos de divulgacao cientifica escritos por cientistas percorre todos os séculos e
praticamente todas as areas da ciéncia desde, pelo menos, o século XVIII” (SILVA,
2006, p. 55).

De acordo com Mora (2003), o inicio da Divulgacdo Cientifica aconteceu no
século XVII, & época em que se consolidou a ciéncia moderna, sendo Galileu Galilei,
através de seus trabalhos, considerado o seu primeiro divulgador. Para Mueller e
Caribé (2010), as primeiras obras, tendo como exemplo as publicagbes médicas,
datadas do século XV, podem ser consideradas como Divulgagéo Cientifica, pois, para
elas, esta expresséo deve ser entendida em relagédo ao contexto de cada época.

Todavia, as autoras ainda consideram que, como género literario distinto, a
producdo de obras de divulgacdo da ciéncia ocorrera, de fato, apenas a partir dos
séculos XVII e XVIII, com o avanc¢o das linguas vernaculas, o que propiciou o inicio da
publicacdo de obras com conteudo cientifico destinadas a um puablico maior, ja que
deixaram de ser escritas preferencialmente em latim, lingua utilizada na Europa de
entdo, pelas pessoas cultas, o que reduzia significativamente 0s acessos a estes

documentos, e passaram a ser traduzidas para o espanhol, o italiano e o inglés.

[...] até a Revolucéo Cientifica do século XVII, apenas as reduzidas
elites intelectuais tinham acesso aos saberes relacionados com o
mundo natural, pois os tratados produzidos eram escritos em latim
erudito. Ap6s esse século, com o0 avango das linguas vernaculas,
comecaram a aparecer obras de conteudo cientifico destinadas a um
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publico maior. Num mundo onde a influéncia da religido permeava
todas as atividades, os eruditos tentavam se proteger, esforcando-se
para obter legitimidade e reconhecimento para a ciéncia e para sua
producdo (MUELLER; CARIBE, 2010, p. 15).

No século XVI comecaram a surgir as primeiras academias de ciéncias, as
quais se designaram em espacgos para divulgacao cientifica. Estes espacos também
eram vistos com desconfianca pelos governos, o que provocou uma demora em seus
processos de estabelecimento, mediante episédios de repressdo em varios paises.
Apesar da repressdo imposta pelos governos, mais tarde as academias de ciéncia
espalharam-se pela Europa do século XVII. As informacdes cientificas que nelas se
instituiam eram difundidas pelos cientistas, que comunicavam seus resultados por
meio de cartas porque, confundidas com a correspondéncia pessoal e comum entre as
pessoas, tais cartas, como antes dito, geralmente, ndo eram abertas pelo governo
(MUELLER; CARIBE, 2010).

A origem das atas e dos anais, bem como a dos periddicos e revistas
cientificas, conforme Mueller e Caribé (2010), também estava associada as essas
academias, ja que toda a discussdo desenvolvida nas reunides destes locais era
registrada e posteriormente impressa, objetivando se constituir em fonte de consulta
pelos socios ausentes. As cartas, com informag6es sobre o trabalho dos cientistas,
enviadas as academias, chamadas de Letters, originaram o0s primeiros periddicos e
revistas cientificas.

A Divulgacdo Cientifica também encontrou respaldo nas conferéncias
cientificas, no século XVIII, que aconteciam em varios paises (MALET, 2002). Elas
possuiam de cursos ou aulas, ministradas pelos membros das academias e também
das sociedades cientificas, podendo se prolongar por meses. Nestas conferéncias, 0s
instrumentos cientificos desempenhavam um papel central, especialmente em relagédo
aos cursos de Historia Natural, pois se tratavam de fazer demonstracdes das
maravilhas da natureza, por meio de microscopios, telescépios e instrumentos
especialmente elaborados para produzir efeitos especiais e inesperados para 0s
observadores leigos. Estes recursos serviam para ilustrar as teorias cientificas e
mostrar aos participantes a ideia da ciéncia através da experimentacao.

Os livros, por sua vez, nos séculos XVII e XVIII, se constituiram em importantes
meios de Divulgacdo Cientifica, estimulando o interesse da aristocracia e da classe
média europeia, através de seus contetudos contendo explicacdes sobre a Historia
Natural, a Fisica Newtoniana e a eletricidade. O marco deste processo é representado

através da obra de Galileu Galilei “Dialoghi sopra i due massimi sistemi del mondo,
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tolemaico e copernicano”, publicada em 1632, sendo considerada por alguns autores,
vide Mora (2003), um importante precursor da divulgacdo cientifica (MORA, 2003;
MUELLER; CARIBE, 2010).

Os esforcos para a expansao dos movimentos de Divulgacdo Cientifica
contaram com a colaboracdo de varios cientistas, que segundo Albagli (1996),
ajudaram a amplid-lo para o restante da Europa e para as colbnias britanicas na
América do Norte. Com 0s textos acessiveis a um nimero maior de pessoas, diversas
obras obtiveram éxito editorial na Europa, principalmente nos séculos XVIII e XIX,
indicando que uma quantidade grande de leitores passou a ter acesso a elas. Este
fato ajudou a fortalecer as pesquisas cientificas na Europa e nos Estados Unidos, o
que levou a um movimento crescente de producdo e de divulgacdo dos
conhecimentos cientificos da época, estimulando o surgimento do periodo
denominado de Revolugdo Cientifica, o qual representou um grande avanco para
ciéncia, que passou a ser baseada em evidéncias, profundamente critica e apoiada na
recuperacio de saberes empiricos e aplicados (TOMAS, 2006).

Ao final do século XIX, todavia, a especializacdo e a profissionalizacao da
atividade cientifica resultaram em uma drastica separagdo entre os cientistas e 0s ndo
cientistas, ou seja, aquelas pessoas interessadas em ciéncia. Este fato,
consequentemente, ocasionou na separacao oficial entre a comunicagéo cientifica e
0s meios de popularizacdo da ciéncia.

Um fator importante destacado em Gomes (2000) foi que ao final do século
XIX, quando de fato ocorreu uma maior divulgacdo, pela imprensa, de assuntos
relacionados a ciéncia, os veiculos de comunicacdo passaram a descomedir-se do
sensacionalismo e transformavam a completamente a informacgéo cientifica, situacao
que preocupava, em muito, 0s cientistas, mesmo com o surgimento dos jornalistas
cientificos como sendo os profissionais mediadores deste processo, pois estes
estariam voltados em tempo integral para a ciéncia.

Tais acontecimentos acabaram por atrasar o surgimento e a concretizagdo do
jornalismo cientifico, episédio que s6 aconteceu, realmente, na segunda década do
século XX, e que posteriormente o levou a uma rapida ascensao, como consequéncia

da popularizacdo da imprensa escrita e da expansao técnico-cientifica.

O surgimento da imprensa especializada em ciéncia possibilitou que
um publico mais amplo tivesse acesso a informacdes antes restritas a
cientistas e seus pares. Ao transmitir de maneira simples novas idéias
(sic), conceitos e técnicas aos quais 0 grande publico dificilmente
teria acesso (GOMES, 2000, p. 14).
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Mas foi, segundo Albagli (1996), ap6s a Il Guerra Mundial, porém, que se
operou uma transformacéo radical na relagdo entre ciéncia e sociedade, afetando
também a maneira como a Divulgacao Cientifica se estabelecia, através da
perspectiva da ciéncia incorporar-se ao funcionamento cotidiano da sociedade. Desse
modo, a ciéncia passa a ter influéncia sobre a economia e sobre a vida cotidiana das
pessoas, atraindo a aten¢éo da sociedade sobre si e evidenciando a preocupacdo em
relacdo aos impactos do progresso cientifico e tecnoldgico.

No Brasil, a Divulgagéo Cientifica vem existindo ha pelo menos dois séculos,
contudo, inicialmente, o cenario social, politico e econémico trazido a tona pela
condicdo do pais em ser colbénia se mostrava completamente contrario a ideia de
desenvolvimento cientifico. Longe disso, a coldnia portuguesa ndo mantinha
preocupacdes de foro cientifico, ou mesmo o de difundir os estudos que aconteciam
fora. O ensino ficava a cargo exclusivamente dos jesuitas, sendo desenvolvido apenas
no ambito elementar, enquanto grande parte da populacédo ndo era alfabetizada. Este
cenario foi mantido até meados do século XVIII, sob um rigido controle.

De acordo com Moreira e Massarani (2002):

[...] a inexisténcia de imprensa, a proibi¢do de publicagdo de livros na
Coldnia e o sistema de ensino deficiente, os poucos individuos dos
setores sociais dominantes que tiveram acesso aos novos
conhecimentos cientificos, que estavam sendo gestados na Europa,
conseguiram isto geralmente por meio de algum tipo de formacgéo
adquirida no exterior. As raras a¢Bes do governo portugués no Brasil,
ligadas a ciéncia, estavam quase sempre restritas a respostas as
necessidades técnicas ou militares de interesse imediato: na
astronomia, cartografia, geografia, mineracdo ou na identificacdo e
uso de produtos naturais (MOREIRA; MASSARANI, 2002, p. 44).

Moreira e Massarani (2002), ainda apontaram para uma das primeiras
tentativas de organizacdo de associagbes com alguma preocupacdo com a difusdo
cientifica, que aconteceu através da criagdo da Academia Cientifica do Rio de Janeiro
pelo Marqués do Lavradio, em 1772. Apesar das tentativas da sua manutencao, esta
chegou a fechar as portas duas vezes, sendo que em uma delas por razées politicas.

Ja no final do século XVIII e inicio do século XIX, uma boa parte dos brasileiros
gue haviam ido estudar em cursos superiores no exterior, em paises como Portugal,
Escdcia, Bélgica e Franca, por exemplo, retornam ao pais e iniciam um processo de
colaboracdo, mesmo que lenta, para a difusdo de ideias cientificas (MOREIRA;
MASSARANI, 2002).
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Porém, o momento crucial para o inicio do desenvolvimento da Divulgacdo
Cientifica no pais ocorreu com a transferéncia da Corte Portuguesa para o Brasil, a
partir do inicio do século XIX, onde as iniciativas mais organizadas para difundir a
ciéncia moderna em territério nacional, até entdo exclusivamente promovida ha
Europa, foram surgindo, trazendo importantes transformacdes para o pais.

Nesse periodo, de acordo com Massarani e Moreira (2003), diversas
mudancas no contexto social, politico, cultural e econébmico do pais aconteceram,
como por exemplo, a abertura dos portos e a criacdo das primeiras instituicbes de
ensino superior. Instituicbes com interesse ou ligadas a ciéncia e as técnicas
cientificas foram criadas, como o Real Horto, em 1808; o Jardim Botanico e a
Academia Real Milita, 1810; o Museu Real, 1818; o Museu Imperial e o Museu
Nacional, além do Imperial Observatorio, em 1827.

A partir de 1810 foram iniciadas, nacionalmente, as publicacdes de livros,
jornais e revistas, através da criacdo da Imprensa Régia. Consequentemente, textos,
manuais e artigos ligados a educacao cientifica, mesmo que em pequena quantidade,
também comecaram a ser publicados e divulgados, inclusive pelos primeiros jornais
da época, como A Gazeta do Rio de Janeiro e o Correio Brasiliense, ambos de 1808 e
O Patriota, em 1813 (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Ja4 na segunda metade do século XIX, mesmo com o0s grandes impactos
causados pela Revolugdo Industrial, intensificando as atividades de Divulgagéo
Cientifica no mundo, o Brasil ainda se ressentia em relagdo ao seu contexto social,
politico e econdmico, onde o numero das instituicdes de ensino, principalmente de
ensino superior era muito baixo, o analfabetismo atingia cerca de 80% da populagéo e
os conhecimentos cientificos ficavam restritos a uma pequena elite.

Este quadro se refletiu diretamente na producdo e na divulgacdo cientifica
brasileira ao longo de todo o século XIX, especialmente na sua metade final. Moreira e
Massarani (2002), ao analisarem os catalogos da Biblioteca Nacional verificaram a
criacdo, no Brasil, de cerca de 7.000 periédicos, dos quais cerca de 300 eram
relacionados de alguma forma a ciéncia.

Nesta mesma época, devido as melhorias de infraestrutura em diversos
setores da comunicacdo, 0s jornais comecaram também a divulgar noticias mais
atualizadas sobre novas teorias ou descobertas cientificas. O nimero de revistas
dedicadas a temas da ciéncia aumenta, ou seja, percebe-se um aumento no interesse
pelos temas cientificos. As conferéncias publicas sobre ciéncia e exposi¢cdes nacionais

- sob a forma de museus de historia natural, também tém inicio, representando uma
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outra vertente da Divulgacao Cientifica no Brasil.
Para Massarani e Moreira (2003, p. 45-46):

Duas caracteristicas gerais emanam das observacdes feitas sobre a
divulgacao da ciéncia na segunda metade do século XIX, periodo em
gue ocorreu uma intensificacdo nessas atividades. Em primeiro lugar,

N

0s principais divulgadores sdo homens ligados a ciéncia por sua
pratica profissional como professores, engenheiros ou médicos ou por
suas atividades cientificas, como naturalistas, por exemplo. N&o
parece ter sido relevante a atuacdo de jornalistas ou escritores
interessados em ciéncia. O segundo aspecto se refere ao carater
predominante das atividades de divulgacado cientifica: elas tiveram
como caracteristica marcante a énfase nas aplicaces da ciéncia.

As iniciativas de Divulgagédo Cientifica no século XX no Brasil tiveram um
crescimento acentuado, em todos os seus meios, como reflexo do que acontecia em
todo o0 mundo. Um marco importante foi a criagdo, em 1916, da Sociedade Brasileira
de Ciéncias, que se transformaria na Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), em
1922. Estes acontecimentos precederam 0 aparecimento da primeira radio brasileira
com propdésitos educativos, culturais e de difusdo cientifica, a Radio Sociedade do Rio
de Janeiro. A partir dai nota-se também um grande incremento e uma grande
diversificacdo das publicacdes impressas ja existentes, além do aparecimento de
filmes, através do Instituto Nacional do Cinema Educativo (INCE), criado em 1936
(MASSARANI, 1998).

Massarani e Moreira (2003) ainda chamam a atencdo para a percepgdo, em
termos comparativos, das atividades de Divulgagéo Cientifica ocorridas na década de
1920 com as que foram realizadas no final do século XIX, onde nota-se que as
primeiras eram mais voltadas para a difusdo dos conhecimentos cientificos,
considerados importantes para o0 desenvolvimento do pais, em relagdo a
disseminacao dos resultados das aplicagfes técnicas deles resultantes.

Vale ainda destacar, neste periodo, mais precisamente a partir da década de
1930, conforme estudos de Mendes (2006), a figura de José Reis, que pelos seus
trabalhos, se tornou um dos mais reconhecidos divulgadores cientificos brasileiros e
considerado um dos pioneiros do jornalismo cientifico no Brasil.

A partir das décadas de 1940 e 1950, principalmente apos a Il Guerra Mundial,
comeca a se instaurar, em ambito nacional, uma politica nacional-desenvolvimentista,
com tentativas de desenvolvimento na area nuclear e criacao de diversas instituicdes
cientificas. Em 1948, foi criada em Séo Paulo a Sociedade Brasileira para o Progresso

da Ciéncia, que dentre as suas atividades estava a propagacdo do conhecimento
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cientifico. Nos anos 1960, iniciou-se no Brasil um movimento educacional baseado na
importancia da experimentacado para o ensino de ciéncias, o que interferiu diretamente
para o surgimento dos centros de ciéncia no pais, que apesar de estarem mais
relacionados ao ensino formal, contribuiram em muito para as atividades de
popularizacdo da ciéncia. (MASSARANI; MOREIRA, 2003).

A difusdo da ciéncia tentou manter o seu crescimento, durante as décadas de
1970 e 1980, por conta de uma parcela da comunidade cientifica, que enxergava no
conhecimento cientifico um elemento importante de superacao dos problemas sociais,
apesar do momento conturbado vivido no pais por conta das repressdes impostas pela
ditadura militar.

Nos anos seguintes houve o surgimento de importantes instrumentos de
divulgacéao, como, por exemplo, as revistas Ciéncia Hoje, Globo Ciéncia (atualmente
Galileu), Superinteressante e Scientific American Brasil, vendidas em bancas em todo
0 pais, alcancando milhares de leitores, cujo objetivo comum foi o de divulgar a
ciéncia, com énfase na producédo brasileira, aproximando a comunidade cientifica do
publico (MASSARANI; MOREIRA, 2003). A Divulgagéo Cientifica continuou ganhando
espagco também nos jornais de ampla circulagdo dos grandes centros, além do
crescimento expressivo de centros e museus de ciéncia.

Este periodo apresentou fases peculiares em relagdo a informacéo cientifica,
com finalidades e caracteristicas proprias, que refletiam o contexto e os interesses da
época, contudo, foram inimeras as dificuldades de reconhecimento social e de
legitimagdo da ciéncia em um pais com um sistema produtivo e econdmico
condicionado a tecnologia vinda de fora (MENDES, 2006).

Desde algumas décadas atras até os dias atuais, a Divulgagdo Cientifica no
Brasil, apesar de consolidada, ainda esta longe de algo que atinja amplos setores da
sociedade, por razdes que ndo fazem parte da intencdo do trabalho serem discutidas,
e vem se baseando unicamente na atuacdo dos seus agentes, como professores,
pesquisadores, jornalistas e outros, para tornar-se uma possibilidade de traducéo da
ciéncia em informacdes Uteis e acdes praticas ao alcance dos diferentes grupos
sociais para que, dessa forma, possa participar como elemento capaz de reforcar a

mudanca sociocultural.

1.3 Formas de divulgar a ciéncia

A ciéncia, como prética social, ndo é desvinculada ou independente do sujeito
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e das ideologias que a constituem. De acordo com Cunha e Giordan (2009), ela é fruto
de um processo cultural e historico, sendo que tais fatores se refletem na constituicéo
e na estruturacdo do discurso da ciéncia, tanto nos processos de disseminacdo do seu
conhecimento na academia ou nos seus processos de popularizacéo.

Nesta perspectiva, a Divulgacdo Cientifica se insere no pressuposto de que a
ciéncia é uma instituicdo social e a sua pratica também se estabelece pela
comunicagdo publica dos seus processos. Portanto, a atividade de Divulgacéo
Cientifica deve estar atrelada diretamente a producdo do conhecimento cientifico,
como salientam Marandino et al (2003); Lopes, Massarani e Figuer6a (2004); Valério e
Bazzo (2006).

Contudo, a proépria Divulgacéo Cientifica se constitui em uma ag¢do complexa,
se completando por diferentes meios, tornando-se necessario sistematiza-la, pois
pouco se entende sobre as diferencas sistematicas entre os objetivos e as
possibilidades de diferentes tipos de difusdo dos saberes cientificos (LEWENSTEIN,
2003).

Para tanto, de acordo com Kemper (2008), ela possui cinco elementos
fundamentais: o emissor: responsavel por emitir a mensagem, podendo este ser
representado por pessoas ou instituicdes; o canal: através do qual a mensagem é
divulgada, tendo como exemplos jornais, revistas, radio, televisdo, filmes, redes
sociais e midias eletrdnicas; o conteludo: que pode basear a sua abordagem sobre os
resultados, por exemplo, quando divulga avangos cientificos ou tecnoldgicos, ou sobre
a metodologia, por exemplo, quando trata do fazer cientifico e dos processos que
culminam em inovagdes; e o receptor: representado pelo publico em geral.

A importancia em relagdo aos contetdos divulgados e os impactos gerados ao
receptor em decorréncia desta divulgagdo s@o considerados de grande relevancia no
processo. Por isso é preciso, ao mesmo tempo, buscar uma elocucéo e estabelecer
uma organizacao sobre o que divulgar. Logo, Barros (1987) apud Marandino (2001, p.
107), prop0be, através da organizacdo de cinco categorias, os tipos de Divulgacéo

Cientifica ligados ao teor da mensagem divulgada:

1. Divulgacdo Utilitaria: relacionada & aplicacdo da ciéncia, do
resultado aplicado do trabalho cientifico;

2. Divulgagdo do Método: que procura mostrar como determinados
conceitos ou mesmo resultados foram obtidos, sem haver a
preocupagdo com as implicagcbes que podem ocorrer, ndo dando
margem a uma discusséao de carater social ou politico;

3. Divulgacéo dos Impactos: relacionada com as possiveis aplicagfes
das novas descobertas;
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4. Divulgacdo dos Avancos ou Evolutiva: na qual a ciéncia é
apresentada como um processo de acimulo de informacdes e de
progressos continuos, sendo os resultados agrupados de forma
linear;

5. Divulgacgéo Cultural: seu objeto é a cultura enquanto sua linguagem
€ a ciéncia e, sendo assim, esta € um elemento inicial a partir do qual
se aborda a cultura; preocupa-se com a forma como a ciéncia se
insere num contexto historico-cultural, sendo ela uma expressao
deste mesmo contexto (BARROS, 1987, p. 61 apud MARANDINO,
2001, p. 107).

De acordo com os tipos de divulgacdo acima expostos, adotados para as
diversas categorias de informacbes cientificas, a Divulgacdo Cientifica apresenta
também uma categorizagdo relacionada com a maneira em como ela é levada a
publico, ou seja, o tipo de canal utilizado para transmitir a informacgéo. Segundo Albagli
(1996), a midia e os museus e centros de ciéncia se constituem nos principais
instrumentos de veiculagédo da informacdao cientifica, sendo a primeira muito associada
ao jornalismo cientifico.

Para Rios et al (2005), o jornalismo cientifico, como um ramo da Divulgacéo
Cientifica, deve ter como principal objetivo promover a divulgacédo da ciéncia junto ao
grupo que nao possui conhecimentos especificos em determinadas areas cientificas e
tecnolégicas, devendo fazer a ligagédo entre o cientista e o cidaddo ndo-especializado.
Ja Bueno (2009) define jornalismo cientifico fazendo referéncia a um processo social
baseado na continua relacdo entre as organizacfes formais e seu publico, e que se
produzird através da midia, sob a forma de periddicos, revistas, jornais, radio,
televisao, cinema e meios eletrénicos, como as redes sociais, por onde devem circular
informacg0des atualizadas sobre a ciéncia e a tecnologia, de acordo com variados graus
de interesse e expectativa. O jornalismo cientifico ainda pode apresentar cunho
informativo, como as noticias, notas, entrevistas, reportagens; bem como uma
natureza opinativa, presenciado em comentarios, colunas, editoriais, crénicas, dentre
outros.

Em relagdo as formas sob as quais a midia retrata o jornalismo cientifico, &
interessante abrir um paréntese para as entrevistas e 0s artigos, pois ambos tanto
podem apresentar o carater informativo, quanto o carater opinativo, em seus diversos
veiculos. E importante atentarmos para o fato de que o jornalismo cientifico incorpora
novos elementos a circulacdo de informacgdes cientificas e tecnologicas, através da
inser¢cdo de mediadores ao processo.

Neste caso, a fonte de informacBes, representada por cientistas,

pesquisadores ou centros de producéo de ciéncia e tecnologia, como universidades,
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empresas e institutos de pesquisa, sofrem a interferéncia de um agente mediador,
representado na figura do jornalista ou qualquer outro divulgador, além de uma
estrutura de producdo, que apresenta especificidades, dependendo do tipo de
instrumento e da sua proposta de divulgacdo. Habitualmente, esta mediacdo costuma
aumentar o nivel de ruidos na interacdo com o publico, comprometendo, inclusive, a
gualidade da informacdo (BUENO, 2010).

Assim sendo, a correta compreensao dos conceitos cientificos deve se
converter em objetivo obrigatério para jornalistas e disseminadores da ciéncia de um
modo geral, de modo que, se esta estiver voltada para um publico especializado, os
emissores devem se preocupar em proporcionar uma adequada definicdo e/ou
elaboracdo dos materiais que compdem o seu trabalho. Caso a informacdo seja
direcionada para o publico em geral, como o leigo, ela também deveria ser elaborada
com ainda mais cuidados, devendo ser também, parte das responsabilidades do
pesquisador, exatamente do mesmo modo em relacdo a sua dedicagéo na publicacdo
de suas pesquisas em revistas especializadas (MASSARANI; MOREIRA; BRITO,
2002).

Estas colocagfes partem do pressuposto de que todo cidaddo tem direito a
conhecer os avangos da ciéncia e da tecnologia, mas para que isso aconteca, Oliveira
(2002) adverte que a linguagem do jornalismo cientifico deve ser objetiva, coloquial,
amena, atraente e simples, seguindo normas rigidas de padronizagédo e normalizagéo
universais para atingir o grande publico, proporcionando a este o correto
discernimento sobre as informacdes que séo veiculadas.

Existem outras fun¢des do jornalismo cientifico, no que tange a veiculagéo da
informacé&o cientifica, como aquelas voltadas a difusdo do conhecimento da ciéncia
com o objetivo de despertar o interesse de novos financiadores e investimentos em
novas tecnologias, ostentando o seu delineamento econdmico. Ha também a funcéo
politico-ideoldgica, que se preocupa com a democratizacdo da Divulgacao Cientifica.

Estas vertentes se apoiam no fato de que, ja que boa parte das pesquisas é
financiada com verbas publicas, € justo que a populacdo esteja sempre bem
informada a respeito da sua conjuntura. Por isso, Bueno (2011) atesta que os
preceitos éticos no jornalismo cientifico devem merecer uma especial atengdo, visto
que estes se fundamentam em transmitir ao publico o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, para que a maioria das pessoas possa participar das atividades de uma
minoria, propiciando que o conhecimento n&o se torne novamente um instrumento de

desigualdades, desequilibrios e injusticas, como tem se sucedido ao longo da historia.
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Assim sendo, independente do meio de comunicacdo, o jornalista cientifico
deve, segundo Rios et al (2005), além de cumprir, principalmente, a funcdo social, se
especializar na area em que se propOs a escrever, precisa ter consciéncia de que
deve, da mesma forma, ser um pesquisador, ou seja, estudar muito o tema pautado,
para nao colocar em risco o trabalho do cientista. E, ainda, deve sempre ter em mente
gue uma informacdo deturpada, ou até mesmo erros na redacao cientifica indicam
equivocos de ciéncia e comunicacdo, podem causar Sérias consequéncias a
sociedade (VOLPATO, 2015).

E preciso deixar claro que, apesar do jornalismo cientifico fazer parte da
Divulgagéo Cientifica, nem toda Divulgagdo Cientifica envolve jornalismo. Pode-se
exemplificar esta questdo através dos livros paradidaticos, material com histérias
infantis, quadrinhos, folders, etc. Todos estes, desde que contenham informacdes
destinadas a esclarecer a um publico ndo-especializado sobre ciéncia, podem ser
consideradas meios de Divulgagédo Cientifica.

Os centros de ciéncias, e 0s museus de ciéncias e historia natural tiveram,
segundo Albagli (1996), consideravel expansado dos seus potenciais educacionais nos
altimos tempos, através do desenvolvimento de técnicas educativas e de exposicao,
que objetivam a interagcdo e a facilidade de comunicacdo. Em relagdo aos museus,
atualmente, ha aqueles que enfatizam aspectos histdricos, os que enfatizam as
questdes educacionais e de divulgacdo, e outros que buscam combinar essas e outras
fungBes. Ja os centros de ciéncias objetivam o experimento e a interagdo, estimulando
a curiosidade do visitante.

E notério que, tanto os museus, quanto os centros de ciéncia representam
apenas uma parte do processo de divulgar as informacdes cientificas com a intencéo
de melhorar a compreenséo social da ciéncia. Loureiro (2003) considera que 0s
museus de ciéncia se diferenciam dos centros de ciéncia em virtude de sua
configuracdo como instituicdo voltada a preservacdo, gestdo e difusdo da historia,
produtos e influéncias socioculturais da ciéncia. Nesse sentido, 0 museu de ciéncia
configura-se ainda, principalmente por meio da exposicdo museoldgica, como
instrumento de divulgacéo cientifica.

Em relagdo aos centros de ciéncias, podemos destacar a atividade itinerante,
com o objetivo de levar a ciéncia até o publico, por meio de propostas que facilitem a
reflexdo e o acesso ao saber cientifico, através da vivéncia de formas de participacao,
experimentacao e criacdo (PEREIRA; CHINELLI; SILVA, 2005).

Dentre as diferentes formas de se produzir conhecimentos cientificos, as que
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se sucedem em museus e centros de ciéncias sdo uma construcdo prépria da
divulgacao cientifica, estando inseridas em um processo amplo, que leva em conta
movimentos sociais e culturais (CARVALHO; PACCA, 2009). Assim sendo, pode-se
dizer que os museus e centros de ciéncia, como forma de divulgar os conteudos
cientificos, contribuem de forma efetiva para a educacao cientifica formal, estimulando
a busca, através da pesquisa, para tentar responder aos seus questionamentos
(CHINELLI; PEREIRA; AGUIAR, 2008).

Existe ainda outra forma de se divulgar a ciéncia, a qual Peters et al. (2014)
procuram discutir sob a 6tica do desenvolvimento tecnoldgico e da Internet, as quais
atribui as grandes mudancas ocorridas na comunicagao entre cientistas e o publico em
geral devido a evolucdo da Internet, onde a grande quantidade de plataformas
(compartilhamento de videos, blogs, redes sociais) utilizadas e também a massividade
de aparelhos tecnolégicos trazem facilidade de acesso instantaneo as informacgdes
cientificas.

Essas novas infraestruturas permitem um acesso quase instantaneo a
informacdo e tornam muito mais facil para os até entdo comunicadores dirigirem-se
diretamente a um publico mais amplo. Muitos cientistas anunciam seus artigos no
Facebook e no Twitter; Universidades e outras instituicbes de pesquisa usam as
midias sociais para divulgar seus comunicados. Os cientistas destacam suas
publicagbes em bibliotecas online, na esperangca de atrair mais leitores, e suas
citacbes ganharem maior impacto.

A comunicagdo online ndo implica no afastamento do jornalismo classico,
embora os canais de comunicacdo influenciem sobre as narrativas. E importante
distinguir entre novas formas de produzir contetdo (como a divulgagéo de informacgdes
sobre projetos cientificos, descobertas e aplicagdes) e novas formas de compartilhar,
acessar e utlizar essas informacdes. Sempre ha uma disparidade entre a
comunicagdo cientifica entre cientistas e a comunicacdo cientifica para o publico,
porém, 0s novos meios de comunicacao podem aumentar a probabilidade de que os
cidaddos ou as partes interessadas possam influenciar a investigacao cientifica e a

influenciar cientificamente o nivel dos projetos.

1.4 As relag@es da Divulgacao Cientifica com o ensino

O viés didatico que pode emanar das acbGes de Divulgacdo Cientifica é

considerado um dos principais pontos de contribuicdo para a formacédo cientifica da



44

populacdo. Um dos pontos que convergem a favor desse carater € o fato da producéo
cientifica e tecnoldgica, nos ultimos tempos, ter se desenvolvido muito por conta das
recentes revolugcdes em areas como a da informética e da automacédo, provocando
consideraveis impactos socioecondmicos.

A Divulgacéao Cientifica, através de uma variedade de veiculos dos quais pode
dispor, permite que se leve a informacdo cientifica aos mais variados publicos, em
diferentes locais, contando assim, com uma consideravel abrangéncia. Escolas e
centros de ciéncias, além das midias em geral e a Internet, podem ser considerados
potenciais colaboradores na formacdo da opinido publica sobre ciéncia e tecnologia,
sendo que a Divulgacao Cientifica pode estar em todos eles.

Autores como Goldbach e El-Hani (2008); Kemper, Zimmermann e Gastal
(2010); Martins, Cassab e Rocha (2001) chamam a atencdo para o fato de que os
textos de Divulgacao Cientifica podem se tornar importantes instrumentos a serem
utilizados em contexto educacional e formativo, através dos seus diversos formatos,
incluindo jornais, revistas, dentre outros, j& que possuem Varios recursos linguisticos e
graficos interessantes, porém, desde que utilizados com criticidade e critérios bem
estabelecidos.

Gaspar (1993), além de Marandino (2001), defendem que os espagos néo-
formais, incluindo mais especificamente os museus e centros de Ciéncias, estdo cada
vez mais presentes nas tendéncias de pesquisa no ensino, fato que é comprovado nas
pesquisas de Leal e Gouvéa (2000), na qual verificaram que professores costumavam
levar alunos ao museu para que os contelidos trabalhados em sala de aula fossem
sedimentados e apropriados. Outra constatagdo feita foi a de que os museus
apresentam os conteddos de forma contextualizada, aproximando o contelddo
cientifico do cotidiano do aluno.

A Internet, sendo a principal expressdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao, consegue conjugar a tecnologia computacional ou informatica com a
tecnologia das telecomunicacdes, segundo atesta Miranda (2007), oferecendo
oportunidades para que, tanto professores, quanto alunos adaptem a forma de ensinar
e aprender de acordo com necessidades individuais.

Estudos de Rocha e Massarani (2016) apontam que 77% dos jovens em idade
escolar no Brasil ttm acesso a Internet. Dentro deste percentual, mais da metade
acessa a grande rede constantemente, sendo que a grande maioria realiza esse
acesso para afazeres ligados a escola, examinando conteudos cientificos. Porém,

para se poder tirar o melhor proveito de todos estes recursos onde a Divulgagéo
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Cientifica pode estar, Magalhdes, Silva e Goncalves (2012) comentam que é
necessario um minimo de formacéao cientifica, o que proporciona entendimento sobre
a producdo do conhecimento e sobre os progressos da ciéncia e da tecnologia que
nos afetam diretamente e que interferem em nosso cotidiano.

Assim sendo, € imprescindivel que alguma formacdo cientifica seja
desenvolvida durante o ensino, pois hoje em dia, de uma forma ou de outra, se faz
necessaria a convivéncia com produtos informatizados e com o0s meios de
comunicacdo em massa. A Divulgagéo Cientifica, envolvida em todos esses processos
pode ser utilizada como base, ndo s6 para a Alfabetizacdo Cientifica, mas também
para o ensino de forma geral (PUIATI; BOROWSKY; TERRAZZAN, 2007).

Porém, para que as diversas maneiras de se apropriar da Divulgacao Cientifica
no ensino, de fato acontecam, Candotti (2002) elege algumas questdes que antes
devem ser consideradas nas discussdes do papel da Divulgagcdo Cientifica na
educacao de todos.

A primeira diz respeito a necessidade de atualizar os conteudos dos
textos de ensino e a contribuicdo que os cientistas podem dar nesse
sentido. A segunda expressa uma preocupacdo: os computadores
entram nas escolas antes que a elas tenham chegado os
microscopios. A terceira, finalmente, se refere & perseverante
auséncia do referencial local e cultural no ensino das ciéncias
(CANDOTTI, 2002, p. 22).

Esta situagé@o requer que mais cientistas e/ou pesquisadores escrevam para 0s
jovens, para os alunos dos bancos escolares, de maneira a enriquecer o0 universo
educativo de informacdes, experiéncias e observacfes que chegam até eles.
Atualmente, alguns textos s&o desprovidos de qualidade na informacdo, estdo
desatualizados, reproduzindo informacdes muitas vezes equivocadas.

Ainda segundo Candotti (2002), existe um segundo ponto, que € relativo ao
paradoxo microscopios/computadores. Muitas escolas que ndo possuem materiais
basicos para o ensino de ciéncias, como lupas, termémetros ou até mesmo 0s mais
simples microscopios, recebem hoje computadores. E importante ressaltar a
importancia dos computadores na rotina de aprendizado dos estudantes, pois com o
acesso a Internet, tornam-se ferramentas influentes que podem auxiliar para
compreender o mundo, expandir a comunicacgao e buscar informacdes preciosas.

Porém, segundo o autor:

[...] ndo creio que possam substituir o papel da experiéncia, do teste e
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da interpretacdo dos resultados, dos modelos e das ideias, como
também do exame dos objetos e documentos, quando se quer
entender a natureza ou a sociedade em que vivemos. Temo que, nas
escolas, o virtual venha a substituir o real. O risco existe. Sem socar a
parede ndo se entende o significado da acéo e da reacao na fisica
(CANDOTTI, 2002, p. 22).

O que queremos problematizar é que ha um temor de que o0 excessivo contato
com as experiéncias virtuais acabe por eliminar o gosto do contato fisico com os
experimentos. O fato de colocar a “mao na massa” pode sim preparar terreno para um
conhecimento tatil, palpavel, saindo do que é programado, que vai amadurecer o
aluno e prepara-lo para as mais diferentes situacoes.

Candotti (2002) menciona o Ultimo ponto, que é o da atencdo a cultura, as
condi¢cbes, aos habitos, as histérias e as tradi¢cdes locais quando se ensina ciéncias.
Cabe aos educadores a responsabilidade e a tarefa de adaptar o que se deve ensinar
as condicdes locais em que vivem o0s nossos alunos. Adequa-lo ao seu cotidiano,
mesmo quando devemos propiciar a mudanca dessas formas de representacdo e
explicacéo.

Miranda e Leyser (2005) reforcam que a Divulgagéo Cientifica €, ao lado da
educacao formal, uma das formas de fazer a Ciéncia chegar a populacdo. Os autores
apontam que articular uma e outra seria um desafio, ja que “os meios de comunicacao
e, principalmente, as escolas podem contribuir consubstancialmente para que a
populacdo tenha um melhor entendimento publico da Ciéncia” (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001, p. 42). Por isso, a midia, enquanto divulgadora da ciéncia, deve
acompanhar essas transformacdes, obtendo um papel marcante na construcdo dos
conhecimentos do publico que tem acesso ao seu conteudo.

Sério e Kawamura (2008) inferem que uma Divulgagéo Cientifica de qualidade
contribui na relacdo que o individuo estabelece com o meio social e ainda, podera
fornecer uma compreensao de ciéncia vista como uma das bases para uma melhor
relacdo homem - sociedade. Nesse contexto, entender qual a concepcao de ciéncia
que essa divulgagao “transmite” também é muito importante.

Para Sa (1998), os meios de comunicacdo de massa Sdo viaveis para
pesquisa, pois constituem importantes fontes para 0 acompanhamento das constantes
transformaces do mundo contemporaneo. Ainda mais no que se refere aos avangos
biotecnoldgicos, que também trazem, no seu lastro, discussdes éticas, politicas,
religiosas e sociais.

Logo, em acordo com Rocha (2012b), percebe-se que esta vertente da
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Divulgacdo Cientifica exerce uma grande influéncia na formacdo da opinido dos
leitores e também na construcdo do seu conhecimento sobre os conteldos cientificos
e tecnoldgicos, visto que através dela, o publico toma contato com guestbes que
transcorrem seu dia a dia, podendo ter mais possibilidades para opinar, questionar,
tirar conclusdes e, a partir dai, desenvolver uma mentalidade critica a respeito dessas
assercoes.

Por conseguinte, a midia tem se tornado responsavel, por exemplo, por grande
parte das informagbes que as pessoas adquirem sobre questbes diversas.
Frequentemente, jornais e revistas, entre outros meios de comunicacao impressa, que
ndo aqueles exclusivamente voltados para a ciéncia e a tecnologia, trazem matérias
que informam e discutem recentes avancos cientifico-tecnolégicos e sua relacdo com
a vida humana, além de fomentar discussdes a respeito desses temas. Esse processo
colabora diretamente para que essa constru¢do de conhecimento sobre as ciéncias se

concretize.

1.5 Compreenséao da Natureza da Ciéncia por meio da Alfabetizacéo Cientifica

A natureza da ciéncia é entendida como um conjunto de elementos
gue tratam da construgdo, estabelecimento e organizagdo do
conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes internas,
tais como método cientifico e relagdo entre experimento e teoria, até
outras externas, como a influéncia de elementos sociais, culturais,
religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeicdo de ideias cientificas
(MOURA, 2014, p. 32).

Moura (op cit) ainda defende que a compreensdo da Natureza da Ciéncia €
considerada um dos preceitos fundamentais para a formacéo de alunos e professores
mais integrados e criticos com o mundo e a realidade em que vivem. Por isso,
diversos ambitos da educacdo legitimam a incorporacdo de discussdes sobre a
Natureza da Ciéncia no ensino, desde a concepcao de politicas publicas até nas
pesquisas académicas.

No entanto, de acordo com pesquisas realizadas por Auler (2002), foi
constatado que predomina, pelo menos entre os professores, uma imagem empirista
de ciéncia, com significativo nimero desses profissionais apresentando, portanto,
compreensfes inadequadas em relacdo as atuais reflexdes sobre a natureza da
ciéncia. Desse modo, eles mantém conexdo com o ponto de vista empirico-indutivista,

estando fortemente apoiados no papel da observacdo como aspecto principal na
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producdo do conhecimento, realizado através de um método Unico: o método
cientifico.

Trabalhos também como os de Miranda et al (2009); Scheid, Ferrari e
Delizoicov (2007); Teixeira, Freire e El-Hani (2009), mostram que professores e
alunos, nos cursos de graduacdo, tém suas concepcdes presas a ideias, por vezes
equivocada, sobre alguns aspectos da Natureza da Ciéncia.

Estas concepc¢des envolvem uma maior compreensao dos caminhos pelos
quais o conhecimento cientifico foi historicamente construido, bem como dos seus
aspectos consensuais, 0s quais fazem parte da moderna filosofia da ciéncia e que
encontram respaldo nos trabalhos de autores como Acevedo et al (2005); Praia, Gil-
Pérez e Vilches (2007); Vazquez-Alonso et al (2008); Vilas Boas et al (2013) e Moura
(2014).

Os autores supracitados ainda fazem uma série de elucidagbes sobre os
aspectos da Natureza da Ciéncia, embora deva se destacar que ndo ha um consenso
estabelecido, na literatura, em relagdo a este tema. O método cientifico ndo é
universalizado, ou seja, ndo existe, segundo a visdo dos pesquisadores, um conjunto
de regras universais a serem seguidas para se fazer ciéncia. As metodologias podem
variar, bem como o0s seus resultados, o que abre margem para desacordos e,
consequentemente para o0 estudo e compreensao de um mesmo fenbmeno de modos
distintos.

A Ciéncia é mutavel e dindmica, estando sempre em constante transformacéo,
com o objetivo de estabelecer modelos explicativos para os fendmenos do mundo
natural. Esta visdo altera a percepcdo da ciéncia como uma série de conhecimentos
estaticos, que formam verdades absolutas a serem aceitas sem questionamento. Pelo
contrério, por estar em continua mudanca, ela esta sempre se reformando
internamente e revendo as suas bases e modelos, implicando na mudanca da sua
propria percepgcdo com o tempo.

As teorias estabelecidas ndo sdo consequéncia das observacdes e dos
experimentos, reciprocamente. Nem sempre um experimento, realizado um
determinado numero de vezes e de circunstancias, vai provar a teoria. Esta ideia esta
diretamente relacionada a concepcédo ingénua do método cientifico universal, onde ha
a relacado linear entre teoria e experimento, como se fosse resultado da realizacao de
etapas previamente definidas, reforcando uma nocdo inadequada do processo de

construcao do conhecimento cientifico. Porém, a relacéo entre teoria e experimento é
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bastante complexa, pois apesar de ser uma relacdo ndo muito bem definida, ha
também o consenso de que a ciéncia ndo se constrdi sem ambos.

O cientista ndo esta alheio ao mundo ao seu redor, portanto, a ciéncia nao
pode ser neutra e livre de influéncias. Para sua construcdo sao utilizadas ideias,
crencas pessoais e a imaginacao de quem a faz, além das influéncias externas, dentre
outros fatores, que também tomam parte do processo. Portanto, a observacdo do
cientista ndo prima pela parcialidade, sempre levando a uma inducdo limpa e
incontestavel. Nenhuma observacao sera livre de expectativas ou concepgdes prévias
de quem observa. Sob este aspecto é valido dizer que os cientistas sdo seres
humanos comuns, passiveis de erros e acertos, apresentando defeitos e qualidades,
crengas e expectativas que entram em cena na elaboracdo e legitimacdo de seu
trabalho.

Por fim, a ciéncia é amplamente influenciada pelos contextos sociais, politicos
e culturais sob os quais ela é construida, tanto nos pressupostos temporais quanto
nos locais. Este aspecto pde em evidéncia a sua nédo neutralidade, que também afeta
0 pensamento cientifico, isto €, nenhum cientista ou ideia cientifica estéo isolados das
concepgbes e das questbes da época e do local em que vivem, sendo que estas
influéncias podem representar um importante fator no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.

Desse modo, ndo ha um sentido completo em falar de alfabetizag&o cientifica
sem antes realizar uma reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia, que se constitui em um
conteudo central na educacdo cientifica e, consequentemente, na propria
alfabetizag&o cientifica e tecnoldgica das pessoas. Dai a importancia dos conceitos
sobre ciéncias serem concretos, se complementarem e trazerem orientacdes sobre o
entendimento do seu contetdo e a sua influéncia na sociedade, pois a participacao
dos cidadaos nas decisdes tecnoldgicas e cientificas de interesse social requer a
compreenséo destes elementos (VAZQUEZ-ALONSO et al, 2008).

Acevedo et al (2005), e também Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) acreditam
gue ela deve tornar possivel a compreensao dos problemas e das opcbes para
soluciona-los, que também por sua vez, devem se expressar numa linguagem
acessivel, para ndo se ver abdicada com o argumento de que tais problemas séo de
uma complexidade superestimada, pois 0s acontecimentos cotidianos se baseiam em
simples fatos sobre os quais devemos entender e saber nos posicionar a respeito.

Além do propésito de fazer com que estudantes e professores aprendam e

ensinem ndo somente ciéncia, mas também sobre a Ciéncia (MOURA, 2014), a
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alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica no Brasil demanda também do processo de
globalizacdo pelo qual o mundo vem passando. Processo que também é reivindicado
pela rapidez do crescimento dos meios de comunicacéo e informacéo. Desse ponto se
faz indispensavel entender a necessidade de se alcancar o publico leigo com saberes
adquiridos em contextos diversos e préximos a sua realidade, como 0s meios de
Divulgacao Cientifica e Tecnoldgica.

A Alfabetizacéo Cientifica e a Divulgacao Cientifica sdo teméticas que, embora
distintas, estdo profundamente relacionadas e sdo amplamente discutidas na &area do
Ensino de Ciéncias (MAGALHAES; SILVA; GONCALVES, 2012). E importante
também, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), tecer um comentario em relagéo
a pluralidade seméantica da Alfabetizacdo Cientifica, o que faz com que encontremos
atualmente, na literatura, autores que utilizam a expressao “Letramento Cientifico” e
até mesmo quem use “Enculturagdo Cientifica”, para se referirem ao processo de
objetivar a formacéo cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos
cientificos e seus desdobramentos nos mais diferentes dominios de sua vida, inclusive
internacionalmente, onde, segundo Jurecki e Wander (2012) estes termos, em
comum, significam estar familiarizado com o mundo natural, compreender conceitos e
principios fundamentais da ciéncia, ter uma capacidade de raciocinio cientifico e poder
usar o conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais.

E segundo argumenta Chassot (2003; 2006), a Alfabetizacdo Cientifica € o
conjunto dos meios que conferem os conhecimentos que facilitam os individuos a
fazerem uma leitura do mundo onde vivem, compreendendo ndo apenas 0S
fenbmenos desse mundo, mas entendendo também que, sendo cidadaos criticos,
sempre € possivel modifica-lo.

Acevedo et al (2005), discutem sobre a existéncia de uma relacdo de
interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologia que pode ser mensurada pela
constatacdo de que séo produzidas socialmente dentro de uma grande variedade de
circunstancias sociais, principalmente através da participacao dos cidaddos na tomada
de decisbes técnico-cientificas na sociedade civil.

A titulo de exemplo, a simples leitura de uma bula de remédio e sua correta
interpretacéo requer o uso de conhecimentos bésicos em ciéncias. Ha também os
temas que envolvem decisdes de contexto social, politico e econémico, como
poluicdo, as mudancas climaticas, o aborto, alternativas para 0 consumo energético, a
producdo de alimentos, 0s transgénicos, a tecnologia nuclear, saneamento basico, as

terapias celulares, dentre outros.
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Este pensamento vai ao encontro do que defende Santos (2007), partindo do
pressuposto que os cidadaos ndo s6 devem saber ler e escrever sobre ciéncia, mas
também cultivar e exercer as praticas sociais envolvidas com a ciéncia, ou seja, ser
parte integrante da cultura cientifica. Nesse sentido, para que ocorra 0 processo
esperado na alfabetizacdo cientifica, torna-se fundamental uma mudanca de
abordagem no ensino de ciéncias, de forma que o0s estudantes desenvolvam
metodologias para compreender a natureza da atividade cientifica. Para isso é
importante também a compreensao sobre a historia, filosofia e sociologia da ciéncia.

Desse modo, Moreira (2008) em seus estudos afirma que:

E importante que um cidad&o no mundo contemporaneo desenvolva
uma nocdo, no que concerne a ciéncia e tecnologia, de seus
principais resultados, de seus métodos e usos, mas também de seus
riscos e limitagdes, dos interesses e fatores (econémicos, politicos,
militares, culturais etc.) que presidem seus processos e aplicacdes.
Contudo, o significado social e cultural da ciéncia como atividade
humana fica muitas vezes camuflado nas representacdes escolares e
em atividades de divulgacdo que tendem a apresentar uma Visdo
neutra e neutralizante da C&T (MOREIRA, 2008, p. 1).

Por isso, Carvalho (2001) destaca que ha quase um século os professores tém
sido chamados a néo enfatizar, da forma como o fazem, os aspectos fatuais ou um rol
de contetdos sem significado, mas sim de trabalhar aspectos relacionados com
métodos de investigacdo cientifica, processos e aplicacdes da ciéncia junto aos
alunos. Umas destas questdes faz referéncia a inclusdo da natureza da ciéncia nos
curriculos escolares, para que estas significacfes possam fazer parte do pensamento
dos jovens desde cedo. Porém, este ponto é sempre relatado por filésofos, socidlogos
e especialistas como problematico devido a sua complexidade, novidade e falta de
consenso, de tal forma que a decisao a respeito dos seus principais teores requer uma
base sélida antes desta implementacéo (VAZQUEZ-ALONSO et al, 2008).

A complexidade ja referida sobre o emprego da natureza da ciéncia nos
curriculos escolares se estabelece, pois, a prépria ciéncia apresenta grandes
discordancias sobre o0s seus principios basicos, devido a natureza dialética e
controversa dos temas que aborda, bem como uma demasiada abstracdo para terem
alguma repercusséao na vida diaria dos alunos e na sua cidadania. Além disso, alguns
dos seus pontos de vista sdo muito divergentes daqueles amparados pelos préprios
cientistas, académicos ou pela maior parte dos seus professores, seja nas
universidades ou nas escolas. A maioria destas discrepancias tende a referir-se a

questdes muito abstratas, convergindo em um grande impacto na vida cotidiana dos
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alunos e da populacdo em geral (ACEVEDO et al, 2005). Desse modo ndo seria muito
apropriado incluir a escola e todas as suas fragilidades em um contexto de complexas
guestbes epistemologicas que ainda estdo pendentes de solucéo.

Para um eficiente ensino das questdes basicas relativas a Natureza da Ciéncia,
independentemente de esta estar incluida ou ndo nos curriculos escolares, deve-se
executar um bom planejamento, com o desenvolvendo de contelddos e atividades
variadas, baseadas na pesquisa cientifica, avaliando os processos desenvolvidos e 0s
resultados conseguidos (ACEVEDO et al, 2005).

Ha algum tempo sabe-se que a ciéncia ndo se limita apenas a fazer
representagcdes do mundo natural, mas também interfere nele para transforma-lo,
sendo esta uma de suas principais razées (ECHEVERRIA, 2005). Da mesma forma, o
ensino das ciéncias ndo deve estar limitado a educagéo formal para proporcionar uma
melhor compreensdo de mundo, ele pode acontecer em espacos variados, que nao o
da propria sala de aula, haja vista os espacos nao formais de ensino, conforme
reconhecem e defendem Marandino (2001); Vieira, Bianconi e Dias (2005); Monerat
(2012); Jacobucci, Ferreira e Santana (2013), para que 0 processo de ensino
aprendizagem dos conteldos cientificos possa acontecer satisfatoriamente,
abrangendo uma educacao totalitaria, e oferecendo as pessoas condi¢des para que
possam patrticipar das decisfes na sociedade (ACEVEDO et al, 2005).

O ensino de ciéncias deve contribuir concretamente com conhecimentos para
um melhor entendimento do mundo através de questionamentos e do
desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo essenciais ha
instrumentalizacdo para lidar na vida cotidiana e, além disso, fornecer recursos para
participar das decisGes que afetam a populacdo e ajudam através de transformacdes
concretas (MARTIN; OSORIO, 2003).

Diante de tais argumentos, considera-se importante que todo o processo de
formacdo do cidaddo seja implantado sob bases sélidas, para que a iniciacao a
alfabetizacéo cientifica e a correta compreensao da ciéncia possam ser referenciadas
como o meio pelo qual os conhecimentos sdo utilizados, seja no trabalho ou na vida
pessoal e social, com o objetivo de melhora-la, e também auxiliando na tomada de
decisbes frente a um mundo em constantes modificagbes (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001).

Por conseguinte, é possivel que o ensino de ciéncias de fato contribua para a
popularizacdo da ciéncia, pois € um processo que chega a uma grande parte da

populacdo através dos bancos escolares e universitarios, bem como de maneira
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informal, podendo ir além do que unicamente promover a retencdo dos termos e
métodos cientificos. Pode também ser considerado sob o aspecto de privilegiar a
possibilidade da formacdo de uma bagagem cognitiva do educando através das
diversas situagfes de aprendizagem (BIANCONI; CARUSO, 2005).

Admite-se ainda a hip6tese de que através do seu ensino, as ciéncias possam
se aproximar das pessoas, tornando-se mais populares, tanto entre os estudantes
quanto para o publico de um modo geral, abrangendo uma porcéo cada vez maior da
populacdo. Isto seria a caracterizacdo da popularizagdo da ciéncia, sob o véu da
propria Divulgacdo Cientifica, tendo a possibilidade de refletir as suas acfes nos
processos de incluséo social, que segundo Moreira (2006, p. 11):

Um dos aspectos da incluséo social é possibilitar que cada cidadao
tenha a oportunidade de adquirir conhecimentos basicos sobre a
ciéncia e seu funcionamento, que lhe dé condi¢des de entender o seu
entorno, de ampliar suas oportunidades no mercado de trabalho e de
atuar politicamente com conhecimento de causa.

Logo, dotadas de conhecimentos, as pessoas poderdo viver com condi¢cdes
adequadas de vida e como cidadaos plenos, estando capacitados a estabelecer
condigbes para que todos tenham participacdo soécio-politica para agir de forma
fundamentada e consciente em seu meio. Por conseguinte, além da correta
apropriacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, espera-se proporcionar a
esses individuos condi¢cfes de escolha para optar se é interessante ou néo ter acesso

a determinados bens materiais e culturais e a melhor maneira de fazé-lo.
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2 Biologia Celular no Ensino

2.1 Caracteristicas e relacdo com o Ensino de Ciéncias

Biologia Celular € o nome dado a disciplina que estuda as células em seus
mais variados aspectos morfolégicos e fisiol6gicos, suas interagdes com o ambiente e
com outras células, além da complexidade resultante de todos estes processos para
um adequado funcionamento do organismo e da propria estrutura celular. Este
contexto abrange também os seus tipos, estruturas e funcdes, reforcando a sua
condicdo de representar a unidade fundamental e a peca chave para a formacédo e
constituicdo dos seres vivos (CAMPBELL et al, 2010; AMABIS; MARTHO, 2012,
LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014).

O seu estudo € importante porque nos permite conhecer a natureza da vida,
que se forma a partir de uma unidade celular, para que, a partir dai, possamos
também desvendar a sucessao de fendbmenos e processos que vao resultar nas bases
constituintes dos seres vivos em geral, dos mais simples aos de maior complexidade,
como o organismo humano, promovendo um correto entendimento sobre a sua
sistematizacdo, sua morfologia e fungbes (DE ROBERTIS; HIB; PONZIO, 2008;
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012), além de permitir a concep¢ao de associagdes com
outras disciplinas e areas do conhecimento em biologia, como bioquimica, biologia
molecular, genética, histologia, biofisica, imunologia e microbiologia.

Esta importancia também esta associada a questbes relativas a saude e ao
bem-estar individual e social. De posse desses conhecimentos, agregando-os a
educacao cientifica de qualidade, estaremos capacitados a acompanhar as
descobertas cientificas e tecnoldgicas e as suas rapidas transformacoes, além de nos
permitir avaliar os seus aspectos sociais, participando de forma esclarecida de
decisBes que dizem respeito a toda coletividade (SILVA, 2000; CAMPBELL et al,
2010; AMABIS; MARTHO, 2012; LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014).

Os saberes relacionados as ciéncias biologicas tém mostrado uma grande
importancia em diferentes aspectos da sociedade, fornecendo contribuicBes cada vez
maiores a saude, ao ambiente e ao desenvolvimento tecnolégico e industrial. Estes
conhecimentos, na atualidade, sdo integrados e aplicados ao desenvolvimento de
novas tecnologias em diferentes &reas, como as inUmeras inovacgdes cientificas
relacionadas a clonagem, ao estudo do genoma, do potencial das células-tronco em
diversas terapias, no desenvolvimento de farmacos, dentre outros.

Portanto, a ampliacdo dessas competéncias com foco na Biologia Celular
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permitira, dentre outros avangos, realizar a analise funcional de genes sequenciados e
dos mecanismos de interacéo e regulacdo entre eles, 0os quais levam a expressédo das
capacidades funcionais de cada ser vivo. A compreensao desses mecanismos
permitird a intervencdo e a integracdo de novas informacdes, criando diversas
possibilidades de acdo e promovendo um estreitamento das fronteiras entre os
conhecimentos basicos fundamentais em biologia e o desenvolvimento de aplicacbes
gque atualmente se denominam de novas biotecnologias (SILVA, 2000).

Para que futuramente a biotecnologia possa continuar se desenvolvendo, seus
pressupostos devem ser apresentados aos estudantes de modo que as suas
insercbes demandem a interpretacdo, a resolucdo de problemas e o pensamento
analitico, em um processo dinamico de producao e aprimoramento do conhecimento.
Por todos esses fatores, a area de ensino em Biologia Celular deve ser destacada
com certa importancia na formacao dos individuos e na transformacgéo social,
justamente por poder participar desta preparacéo e construcao junto aos estudantes.

Desse modo, a Biologia Celular se constitui como uma disciplina de
fundamental importancia para os cursos de graduacdo da area da saude, pois o
correto entendimento dos processos morfofisioldégicos da célula e da importancia da
sua interagdo com 0 meio sdo considerados como pontos de partida para o
entendimento de varios aspectos, inclusive os mais complexos, relacionados aos
demais niveis de organizagdo dos organismos Vivos.

Campbell et al (2010) informam que este conhecimento favorece diversas
areas da pesquisa, possibilitando a conquista dos saberes necessarios para o
desenvolvimento de produtos, tratamentos e terapias. A importancia da Biologia
Celular, com seus temas correlatos, se torna ainda mais evidenciada quando varios
setores da salude vém sendo diretamente influenciados pelas recentes descobertas
nesta area, tais como na medicina, em tratamentos contra o cancer e outras
enfermidades com a prevencdo de doencas genéticas através do aconselhamento
genético e das terapias génicas; na biotecnologia, através do sequenciamento do
genoma de diversas espécies, inclusive da espécie humana, na producdo dos
alimentos transgénicos; da agricultura e da pecuaria, através da agronomia, com a
producdo agropecudria e a melhoria funcional ou a adaptacdo de espécies Uteis de
plantas e animais; além das inddstrias quimicas, alimenticias e farmacéuticas, com a
producdo de moléculas sintéticas capazes de agir como farmacos, alimentos,
agrotoxicos, inseticidas bioldgicos, producao de biocombustiveis e outros bioprodutos

provenientes de microrganismos e demais seres vivos (SILVA, 2000; GOLDBACH; EL-
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HANI, 2008; LEGEY et al, 2009).

Segundo Legey, Jurberg e Coutinho (2009), as constantes transformacdes em
areas como a computacao, a genética e a automagdo, por exemplo, provocam um
grande impacto social, conforme atesta o trabalho de Valério e Bazzo (2006), o que
vem contribuindo para despertar o interesse publico sobre esses assuntos, sendo
matérias presentes nos meios de comunicacdo, chegando a um grande nimero de
pessoas e podendo despertar algum interesse nos estudantes por entender seus
conceitos.

Estas premissas permitiram que os estudos biotecnoldgicos, antes restritos a
um pequeno nuamero de especialistas e instituicées privilegiadas, se generalizassem,
fazendo com que a capacidade de investigacdo se estendesse a um grande numero
de laboratérios e equipes em nivel mundial.

Para Valério e Bazzo (2006); Goldbach e El-Hani (2008), as constantes
transformagbes devido ao continuo desenvolvimento biotecnoldgico, provocam um
grande impacto social, o que vem contribuindo para despertar o interesse publico
sobre esses assuntos. Além disso, estes sdo temas sobre os quais pairam suspeitas e
confusdes, diante das quais o conhecimento dos estudantes se torna especialmente
importante para seus posicionamentos conscientes e criticos frente as implicagbes
sociais, politicas, econbmicas e éticas dos desenvolvimentos neste campo do
conhecimento.

Agorram et al (2010); Dikmenli, Cardak e Kiray (2011) comentam que o grande
desenvolvimento de areas como a Biologia Celular e Molecular, Genética e Evolugao,
conduziu a novas perspectivas para o entendimento sobre o material genético das
células e das muitas possibilidades de intervengdo nele. Estes progressos tém
conduzido a implicagbes cientifico-tecnologicas com importantes impactos sobre a
vida das pessoas.

Desse modo, a Biologia Celular tem estado cada vez mais presente em nosso
cotidiano, sendo que um dos preceitos que pode ser levado em consideracdo neste
caso é a conviccdo da importancia desta ciéncia em proporcionar ao estudante a
experiéncia de pensar cientificamente.

Nestas circunstancias, o conhecimento cientifico e, por conseguinte, a
educacao cientifica assumem certo protagonismo (CACHAPUZ et al, 2005), pois
permitem o conhecimento do mundo natural descortinado, como ele realmente se
apresenta diante de nés. Por conseguinte, este tipo de conhecimento passa a se fazer

necessario nos diversos aspectos da vida, principalmente nas discussdes publicas que
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levam a escolhas determinantes para a sociedade, adquirindo, assim, uma
importancia impar na tomada de decisfes e na aplicacdo dos saberes produzidos,
solucionando problemas, satisfazendo as necessidades de uma populacdo e
transformando-se em estratégia para o desenvolvimento coletivo.

Para Wilsek e Tosin (2012) ha a preméncia da elaboracdo de multiplas
estratégias metodoldgicas, as quais considerem a diversidade e a acessibilidade aos
recursos didatico-pedagdgicos ou tecnologicos para que seja alcancado o real
significado dos conhecimentos cientificos, tanto nas escolas, ao nivel da educagéo
bésica, quanto nas instituicbes de ensino superior, aproximando esses conhecimentos
da pesquisa e da formacédo profissional, além de articula-los a realidade dos proprios
alunos.

Ainda sobre o conhecimento cientifico, nota-se que para a sua adequada
apropriacdo por parte do estudante, o processo deve estar orientado por uma
metodologia que desperte o interesse e suscite nele a maturidade necesséria a
construcdo de saberes significativos, conforme afirma Lemke (2006), percebendo a
sua importancia no decurso formativo. Em relacdo a este ponto, o ensino de ciéncias,
como a suposta porta de entrada para os saberes cientificos, se torna um valoroso
instrumento para essa construgao.

Dentre as diversas estratégias que tentam aproximar o ensino de ciéncias dos
estudantes, varios trabalhos de pesquisa fornecem dados notérios quando mostram
que participar ativamente das atividades de ensino faz os alunos se apropriarem de
forma mais adequada dos contelidos (ARNONI; KOIKE; BORGES, 2004; SANTOS;
BISPO; OMENA, 2005; FAGUNDES; PINHEIRO, 2014; LANES et al, 2014).

Além desses argumentos, outros se fazem evidentes, ja que parte dessas
estratégias de aproximacdo envolve processos que devem estar pautados na
experimentagdo. Essas reflexdes encontram suporte nos estudos de Weissmann
(1998); Giordan, (1999); Chinelli, Pereira e Aguiar (2008); Pozo e Crespo (2009). E
ainda, para que tais estratégias possam funcionar, segundo Sasseron e Carvalho
(2011), o Ensino de Ciéncias deve respeitar as faixas etarias e os niveis de formagéo,
fazendo com que os alunos, em um primeiro momento, apreciem e valorizem o mundo
natural, potencializados pela compreensdao, mas sem abandonar o mistério, a
curiosidade e o surpreendente.

Depois, naturalmente, com a continuidade do processo, passa a ser
desenvolvida nesses individuos uma curiosidade mais especifica sobre como

funcionam as tecnologias e o mundo natural, sobre como desenvolver e criar artefatos
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e como ocupar-se deles, sem esquecer que dai também nasce um conhecimento
basico sobre os aspectos que cingem a salde humana. Desse modo é evidenciado o
papel assumido pelo ensino de ciéncias de propiciar um caminho para as carreiras
cientificas e tecnologicas, além de recursos para se entender o mundo através de uma
visdo cientifica. Tal fator, quando traz para vida social a capacidade de desenvolver o
raciocinio l6gico e complexo e de se utilizar de variadas representacfes técnico-
cientificas € de comprovada utilidade para os cidaddos.

Também passa pelo Ensino de Ciéncias proporcionar aos estudantes, através
dos seus desdobramentos para a sociedade, condicbes de optar por decisbes
pessoais ou politicas acertadas, tanto sobre questdes que envolvem a area médica,
quanto as tecnolégicas (LEMKE, 2006). Para que se chegue a este ponto, as ciéncias
devem ser colocadas como algo préximo da realidade das pessoas e dai seja
alcancado o real significado dos conhecimentos cientificos a serem tratados
(TAGLIEBER, 1984; KRASILCHIK, 2000; SANTOS; OLIOSI, 2013).

Por conseguinte, este contexto trazido pela educacao cientifica, desde o ensino
basico, podera contribuir diretamente para que a assimilacdo dos contetdos de
Biologia Celular, por exemplo, possa ocorrer de forma satisfatéria, uma vez que seu
aprendizado néo se da de forma diferente dos demais processos de aprendizagem de

outros conteldos da area cientifica.

2.2 A aprendizagem da Biologia Celular em cursos de graduagéo

Nas sociedades atuais, o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social esta
diretamente atrelado a preparacdo das novas geracdes para sua participacdo no
mundo do trabalho e na vida publica. Para isso € requisitada a intervencdo de
instancias especificas de ensino, como a escola (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 2000)
e a universidade, além da participacdo intersetorial, cujos papeis simbdlicos sao,
dentre outros, atender e encaminhar os processos de socializagao.

Atualmente, cada vez mais pessoas ingressam nos cursos de graduacao, tanto
pelas facilidades de acesso, quanto por estarem motivadas por diferentes objetivos e
ideais. Além destes fatores, de acordo com Silva (2001), sempre existiu uma
tendéncia, evidenciada pelas demandas sociais do momento, para que haja mao de
obra qualificada nos diferentes setores. E segundo Schwartzman e Castro (2013), os
cursos de nivel universitario ainda sédo considerados um dos principais caminhos nesta

formacgéo.
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Para Demo (2011), as instituicdes de ensino superior devem ajudar a formar
profissionais competentes em seus oficios, capazes de interferir, com esse saber, na
sociedade em que vivem, no sentido de edificad-la como uma coletividade soberana e
desenvolvida. Porém, para que isso acontec¢a, Sdo necessarios, além de varios outros
fatores importantes para o aprendizado, que a cultura cientifica seja implementada no
cotidiano desses ingressantes, pois as informacdes sobre ciéncia e tecnologia
influenciam cada vez mais o mundo moderno, e mesmo que tais informacdes sejam
bastante complexas e distantes da maioria, este tipo de conhecimento oferece aos
estudantes a capacidade de relacionar a ciéncia e a tecnologia com os aspectos da
vida cotidiana, adquirindo, por conseguinte, maior relevancia social (NASCIMENTO;
LINSINGEN, 2006).

Diante destas concepg¢bes de ensino, 0s alunos que ingressam nos cursos de
graduagcdo devem ser instigados, com o conhecimento recebido nas respectivas
disciplinas, a buscar o questionamento, a pesquisa e o aprofundamento, em prol
também da sua formacgéo e do seu desenvolvimento intelectual. Sob este aspecto, as
contribuicbes da Biologia Celular na formacdo deste profissional fazem dela uma
disciplina de fundamental importancia para os cursos dos quais faz parte.

Apesar de toda sua importdncia no ensino, determinados conteudos
relacionados a Biologia Celular e seus desdobramentos ndo sdo simples de se
entender, especialmente porque os conceitos referentes a célula e seus processos
englobam estruturas microscoépicas, ndo podendo, por conseguinte, serem observadas
comumente e, portanto, ndo fazendo parte do cotidiano dos estudantes.

O correto entendimento conceitual dos fendmenos biolégicos requer uma
grande abstracdo. Como resultado, muitos discentes compartilham dificuldades em
relacdo ao seu aprendizado, o que provoca um afastamento natural (KNIPPELS et al,
2005; GOLDBACH; EL-HANI, 2008; ORLANDO et al, 2009; LEGEY et al, 2012).
Desse modo, de acordo com Nascimento e Meirelles (2014; 2015), os conhecimentos
sobre Biologia Celular e seus temas correlatos, como genética, biologia molecular e
afins sdo embasados, sobretudo, apenas nas ideias difundidas pela midia, que muitas
vezes se encontra distante do conhecimento cientifico atualizado.

A dificuldade da compreensao desta disciplina em seus niveis moleculares, de
acordo com Mendes (2010), é um dos fatores que impede a estruturacdo de uma
aprendizagem efetiva, pois o entendimento das premissas moleculares da vida; bem
como a dificuldade em abstrair sobre os processos que se passam dentro de uma

célula - os quais também apresentam um carater molecular, requer uma boa base no
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ensino de quimica, que ja deveria ser inicialmente instituida no ultimo ano do ensino
fundamental - 9° ano (BRASIL, 1998), tendo continuidade, de forma mais estendida e
detalhada, durante todo o ensino médio (BRASIL, 2000b).

O aprendizado de Quimica [...] deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagcdo com as
aplicagbes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas. [...] assim, as escolhas sobre o que ensinar
devem se pautar pela selecao de contelidos e temas relevantes que
favorecam a compreensdo do mundo natural, social, politico e
econdmico. E, para isso, a forma de tratamento desses temas e
conteddos é determinante e deve contemplar o desenvolvimento de
procedimentos, atitudes e valores. O conhecimento construido com
essa abrangéncia, de forma integrada a outras ciéncias e campos do
saber, dentro de contextos reais e considerando a formacéo e
interesses de cada estudante, estara propiciando o desenvolvimento
das diferentes competéncias (BRASIL, 2000b, p. 87-88).

Segundo Resende e Klautau-Guimardes (2011), outra das potenciais barreiras
ao desenvolvimento da compreensao cientifica dos fendmenos relativos a célula
provavelmente esta relacionada com as concepgdes prévias dos alunos. Quando o
estudante se vé diante de um conteldo que ele precisa compreender, habitualmente
vai se apoiar em conhecimentos, conceitos, representagdes e concepg¢des adquiridos
em experiéncias anteriores, dai consegue organizar e estabelecer relacdes entre elas
(COLL, 2006). Assim, uma aprendizagem mais significativa desponta quando o aluno
consegue estabelecer relagbes entre 0 que j& conhece, ou seja, conhecimentos
prévios, e 0 novo contetdo que lhe é apresentado.

Ledo e Kalhil (2015) reconhecem que as pessoas possuem concepcdes
alternativas sobre o0s conceitos cientificos, e que apesar do constante
desenvolvimento da Biologia Celular e da sua divulgacdo, os fenbmenos biol6gicos
ainda nao sdo bem compreendidos. Se esse alicerce nao foi construido de maneira
satisfatoria, a aprendizagem de diversos temas em Biologia Celular, como por
exemplo, as bases de funcionamento do sistema imunol6gico, os processos de
respiracdo e obtencdo de energia por parte da célula, a replicacdo celular e viral, as
vias de secrecdes celulares, a producdo de proteinas e ainda como 0s neurdnios
propagam as informacGes através dos impulsos nervosos, dentre muitos outros
conceitos, fica bastante comprometida, principalmente quando da chegada deste
aluno ao ensino superior.

Diante do exposto, foi desenvolvido um estudo piloto, pautado em uma

pesquisa participante, idealizado a partir de experiéncias pessoais lecionando Biologia



61

Celular para cursos universitarios da area de Biologia e da Saulde, que objetivou
analisar as percepcdes que um grupo de estudantes de graduacao tinha sobre o tema
Biologia Celular, discutindo também as contribuicées provenientes dos conhecimentos
cientificos construidos ao longo do processo ensino-aprendizagem.

Como ponto de partida para o referido estudo foi aplicado um questionario
semiestruturado (anexo A), contendo dezesseis perguntas, tanto abertas guanto
fechadas, sendo as oito primeiras voltadas para o reconhecimento do peffil
sociodemogréfico representativo dos participantes e as seguintes objetivando
investigar o nivel de conhecimento sobre o tema proposto.

No caso dos questionarios aplicados, foram selecionadas palavras-chave para
nortear as respostas dadas pelos participantes, de acordo com um conceito
estabelecido para elas. Para cada palavra-chave e seu respectivo conceito esta
relacionado um exemplo representativo, contextualizado com a literatura vigente em

Biologia Celular, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Categorizacdo das respostas. Fonte: adaptado de Monerat e Rocha (2015).

Categorias atribuidas as

Conceito Exemplo representativo
respostas
Atende completamente ao
conceito estabelecido em relacéo "Estrytura basica que participa da
Cometa ao objeto da pergunta, tendo grganizacdio corpérea do ser vivo e

como embasamento o conteddo que possui aspectos morfolégicos e
de obras referenciais na literatura fisjolggicos"

especializada.

Atendem, em parte, 0s conceitos

estabelecidos, embora deixem de "Participa da formagdo dos seres
Satisfatoria mencionar determinados fatores vivos formando o seu organismo e

(importantes ou ndo), mas que seus tecidos"

nao a desqualifica como

Nao atende, sob  nenhum

Incorreta aspecto, 0s conceitos
estabelecidos sobre o objeto

"Molécula que ajuda na respiragéo”
"Pequenas cavidades"

Responderam ao questionario um total de trezentos estudantes de graduagéo,
de sete cursos da area de saude, conforme mostrado no Grafico 1, de duas
universidades privadas, cujo objetivo principal foi verificar, em relacdo a cada um
deles, o nivel de conhecimento e as dificuldades encontradas em relagdo aos

conteudos e conceitos alusivos a Biologia Celular.
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Gréfico 1: Cursos de graduacao pesquisados. Fonte: Monerat e Rocha (2015).
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Quando foram investigados os conhecimentos técnicos e tedricos relativos a
Biologia Celular, constatou-se que muitos participantes se mostraram inseguros,
fornecendo, em grande parte das vezes, respostas em branco ou consideradas
incorretas, ou ainda apenas satisfatorias em relagdo a um nivel de conhecimento
aceitavel. Percebe-se, desse modo, que os estudantes em questdo ainda ndo se
apropriaram adequadamente das informagfes relacionadas a este campo do
conhecimento (MONERAT; ROCHA, 2015).

Por exemplo, sobre a definicdo de um conceito para célula, que deveria atentar
para o fato da célula ser a unidade morfolégica e fisiolégica que participa da
constituicdo de todos os seres vivos (ALBERTS et al, 2010; CAMPBELL et al, 2010;
AMABIS; MARTHO, 2012; LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014), excetuando-se
as respostas em branco, percebidas em 40 questionarios, foi obtido um percentual
muito baixo para as respostas consideradas corretas, conforme ilustra o Grafico 2
(MONERAT; ROCHA, 2015).
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Grafico 2: Respostas relacionadas ao conceito de Célula. Fonte: Monerat e Rocha (2015).
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Isso mostra que o simples conceito de célula ndo é dominado por uma parte
consideravel dos alunos pesquisados, ja que as respostas tidas como “satisfatorias”,
fornecidas por praticamente metade da amostragem, ndo servem de parametro para
identificar um conhecimento adequado sobre a matéria pelo fato de atenderem
somente em parte o conceito esperado.

Para os estudantes de um modo geral, a Biologia Celular, como qualquer outra
disciplina, apresenta os seus pontos de dificuldade e facilidade em relagdo ao
adequado entendimento dos seus conceitos. A partir desta analise foi constatado que
o contetdo considerado de maior dificuldade entre os estudantes, apontado por 42%
de entrevistados, se refere ao metabolismo celular, mostrado no Grafico 3, e as
justificativas para tal se baseavam na dificuldade de entendimento sobre as etapas
referentes a respiracao celular (MONERAT; ROCHA, 2015).
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Graéfico 3: Representacdo das dificuldades relacionadas aos temas em Biologia Celular. Fonte:
Monerat e Rocha (2015).
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Contudo, aspectos como interagfes celulares, nomenclatura das estruturas
componentes da célula e seus processos, além da origem e evolugdo celular também
foram apontados como temas de dificuldade por parte dos estudantes, o que segundo
Dias, Nufiez e Ramos (2010) trata-se de um fato que se origina desde a educagéo
bésica.

Outras questdes levantadas com o trabalho de Monerat e Rocha (2015)
estavam relacionadas a importancia das aulas praticas e da visualizagao da estrutura
celular para uma melhor facilidade de assimilacdo dos contetdos por parte dos
estudantes, ja que 0s recursos visuais proporcionam correlacdes com 0s aspectos
morfofisiologicos, propiciando o correto entendimento dos fendmenos biolégicos
auténticos.

Devido a sua abstracédo, caso a visualizacao das estruturas celulares ndo seja
utilizada de modo constante, o aprendizado pode ser prejudicado, provocando,
consequentemente, um afastamento do aluno (KNIPPELS et al, 2005; GOLDBACH,;
EL-HANI, 2008; ORLANDO et al, 2009; LEGEY et al, 2012). Para Justina e Ferla
(2006), um modelo ou recurso visual corresponde a um sistema figurativo que
reproduz a realidade de forma concreta e esquematizada. Em se tratando de
conteldos de célula, esse pressuposto se aplica de forma pertinente.

A concepgdo epistemoldgica aparece como a principal responsavel pela
compreensdo da ciéncia ensinada e, consequentemente, na influéncia de como, a

partir dai as aulas serdo preparadas e organizadas, especialmente em relacdo as
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aulas praticas (CHINELLI; FERREIRA; AGUIAR, 2010).

E de conhecimento dos professores, de um modo geral, o fato da
experimentacdo despertar um forte interesse entre os alunos, nos diversos niveis de
escolarizacado e formacdo (GIORDAN, 1999; 2003), portanto, as aulas praticas e a
experimentacao tornam-se grandes aliadas em todo o processo de aprendizagem. No
entanto, para Xavier, Freire e Moraes (2006), mesmo dentro das universidades, ainda
estdo arraigadas as préticas que se limitam as aulas expositivas, e 0 uso de recursos,
como o laborat6rio, muitas vezes ainda é negligenciado dentro do contexto atual.

Portanto, a natureza experimental das disciplinas cientificas, muitas vezes
trazida através das aulas préticas, faz com que o interesse pelos conceitos cientificos
seja ampliado, sendo um facilitador nos processos de ensino-aprendizagem, conforme
relato de mais de 89% dos entrevistados, quando perguntados em relacdo a
importancia da utilizacdo de laboratérios e recursos visuais nas aulas de Biologia
Celular (MONERAT; ROCHA, 2015).

Para que o0s processos experimentais possam acontecer adequadamente,
professores e alunos devem dispor de recursos didaticos apropriados, além de
estarem aptos a utilizd-los no momento pedagdgico oportuno, para que seja
estabelecida uma proveitosa alternancia entre teoria e pratica. Porém, a simples
presenca dos recursos tecnoldgicos na sala de aula ndo vai garantir mudancas
significativas na forma de ensinar e aprender. Deve haver uma atuagéo ativa, critica e
criativa por parte de alunos e professores para que a tecnologia de fato enriquecga o
ambiente educacional, proporcionando a verdadeira constru¢do do conhecimento
(MORAN, 1995).

Outro aspecto, conforme apontam Prestes, Sousa e Santana (2009), que pode
influenciar em dificuldades no aprendizado dos conceitos demonstrado pelos
entrevistados é em relacdo ao tempo em que eles, em média, passaram afastados dos
estudos. Naturalmente, nos casos em que o retorno as atividades estudantis acontece
depois de certo tempo pode acarretar em maiores dificuldades do aluno em relacéo ao
processo de ensino-aprendizagem.

A caracteristica do Ensino Médio cursado também pode influenciar nessa
dificuldade, ja que determinadas modalidades, como os cursos técnicos e supletivos
(dependendo do seu perfil), ndo ddo énfase as disciplinas relacionadas as ciéncias
biol6gicas. Conforme apurado nos questionarios, 43,7% dos participantes cursaram o
Ensino Médio na modalidade técnica. E deste total, 87% abrangem os cursos técnicos

nas areas das ciéncias exatas, como Administracdo, Contabilidade e Informatica; e
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somente 3% envolvem cursos da &rea da salde, como Técnicos em Enfermagem e
Andlises Clinicas (MONERAT; ROCHA, 2015).

De acordo com os autores (op cit), os resultados destas analises sinalizaram
gue as dificuldades em relacéo a estes conteddos sdo bastante expressivas, desde os
seus pontos basicos até os mais complexos, e que tais conhecimentos, gquando
presentes de maneira minimamente pertinente, ainda necessitam de aprimoramentos,
de modo a permitir que os estudantes construam sua aprendizagem de forma
concreta, a fim de prosseguir durante o curso da graduacéo nas disciplinas que fazem
relacdo com a Biologia Celular, e que exigem estes conhecimentos como pré-
requisito.

Os resultados preocupantes gerados a partir deste estudo contribuiram como
motivacao para esta tese, sobretudo, no sentido de propor alternativas que minimizem
esse quadro, o qual s6 encontra perspectivas de ser modificado quando oferece ao
estudante, principalmente através da leitura e da pesquisa, condigcbes de contemplar

uma dimensao histérica, filoséfica e socioldgica do conhecimento cientifico.
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3 As Sequéncias Didaticas e sua potencialidade no Ensino

Segundo Zabala e Arnau (2007), diversificadas estratégias e atividades
didaticas tém importante papel para transposicdo de um ensino tradicionalista,
expositivo e focado apenas na transmissdo de informacdes, em um ensino
contextualizado e significativo, aproveitando as vivéncias do estudante e
potencializando sua inclinagdo questionadora e capacidade analitica. Estes fatores
contribuirdo para a interpretacéo e a leitura do mundo atual que deve ser desenvolvida
pelos estudantes.

As Sequéncias Didaticas podem ser caracterizadas, segundo Zabala (1998),

como:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos (ZABALA, 1998, p.18).

Ja Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), argumentam que as Sequéncias
Didaticas devem primar pela diversificagdo, selecdo e adaptacdo das diversas
atividades propostas, além da sua aplicagdo nos momentos pedagogicos propicios,
em funcdo das necessidades desses alunos de se apropriarem dos conhecimentos em
cada situagdo de aprendizagem.

Por isso, Zabala (1998) alega que a Sequéncia Didatica busca considerar a
importancia das inten¢des educacionais na definicdo dos conteudos que devem ser
aprendidos e também o papel das atividades que séo propostas, devendo ser
planejada e replanejada, ao longo de todo o processo. Para o autor, as intengdes
educativas devem estar bastante claras, sempre em consonancia com 0s contetudos
de aprendizagem, os quais devem ser pensados em fun¢édo de uma realidade mais ou
menos préxima dos alunos, contemplando todos os fatores envolvidos nela. A partir
dai serdo elaboradas as atividades com objetivo de efetivar a aprendizagem,
abrangendo, sempre que possivel, dimensdes conceituais; procedimentais;
conceituais e procedimentais; ou até mesmo conceituais, procedimentais e atitudinais.

A identificacdo das fases, atividades e relacGes estabelecidas nas aplicacdes
da Sequéncia Didatica devem servir para o entendimento de como se deu a
contribuicdo para o processo educativo, bem como no replanejamento das atividades

que sirvam para melhora-la.
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Neste caso, uma série de questionamentos mostra-se relevante em relacéo a
efetividade da aplicacdo das atividades na Sequéncia Didatica, como, por exemplo, se
elas conseguem determinar os conhecimentos prévios dos alunos; se os conteudos
sdo propostos de forma significativa e funcional; se estdo adequadas ao nivel de
desenvolvimento de cada aluno; se convertem-se em um desafio tangivel; se
provocam conflitos cognitivos objetivando a atividade mental; se trazem motivacdo em
relacdo a aprendizagem dos novos conteldos; ou até mesmo se estimulam a
autoestima e o autoconhecimento do aluno, auxiliando na aquisicdo de habilidades
relacionadas com o aprender a aprender, promovendo a sua autonomia.

Giordan, Guimardes e Massi (2011) entendem que o planejamento das
Sequéncias Didaticas pode estabelecer um elo entre a pesquisa académica e 0 ensino
de disciplinas com contetdos cientificos, como Ciéncias e Biologia, em termos de
melhor contextualiza-las, jA& que este campo de pesquisa possui diversidade
investigativa enquanto instrumento de analise das interacdes da sala de aula ou nos
pressupostos tedricos que envolvem sua elaboragéo, validacdo ou aplicacdo, sendo
de interesse da area de Educacédo ha bastante tempo.

Com este propdsito, as Sequéncias Didaticas sdo utilizadas objetivando o
encontro de uma metodologia que permita ao estudante receber uma reestruturacao
de conceitos j4 aprendidos, além da oportunidade de refletir sobre 0 seu processo de
aprendizagem, pois se apresenta como um instrumento que mostra uma diversidade
de atividades, que para chegarem a sua finalidade devem ser cuidadosamente
selecionadas em fungéo das necessidades dos estudantes, dos momentos escolhidos
para o trabalho, do perfil pedagogico do grupo e da complementaridade em relacdo a
outras situacdes de aprendizagens (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).

Para uma adequada utlizagdo deste instrumento, o0s conteudos de
aprendizagem devem estar bem estruturados, colocados mediante uma realidade
mais proxima dos alunos, contemplando-se todos os fatores envolvidos. Deve-se ter
como base a sistematizacdo das diferentes fases que o constituem, a partir de um
pensamento complexo e na reiteracdo e na analise de situacdes diversas. (ZABALA;
ARNAU, 2007).

O trabalho de Giordan, Guimardes e Massi (2011) ainda traz as diversas
perspectivas de construcdo e entendimento das Sequéncias Didaticas como
elementos de ensino e investigacdo desenvolvidos de forma interdisciplinar,
contemplando as ciéncias bioldgicas, exatas, humanas e da linguagem, podendo ser

entendidas como instrumento de consolidagéo das relagcbes entre a teoria veiculada
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nos cursos de formacao de professores e as praticas realizadas em sala de aula.

Ainda segundo os autores, existem diferentes tendéncias na abordagem sobre
as Sequéncias Didaticas, tanto no ambito internacional, quanto em termos nacionais.
Para Giordan, Guimardes e Massi (2011), no ambito internacional, a Sequéncia
Didatica vem sendo estudada no contexto da didatica francesa, no ensino de
matematica, e no contexto de Teaching-Learning-Sequences (TLS), especialmente no
ensino de Fisica.

Por se tratar de um método que tem como premissa partir de um corpo de
conhecimentos cientificos, mas lidar com objetos complexos para 0s quais a ciéncia
ndo tem solucdes pré-definidas, como a engenharia, € adotado o termo “Engenharia
Didatica” para descrevé-lo. O modelo da Engenharia Didatica abrange cinco etapas

essenciais:

1) Andlise Preliminar, que seria um levantamento historico sobre o
conceito a ser ensinado, bem como suas condicbes de
aprendizagem; depois da definicdo desse quadro parte-se para a
etapa 2) Concepc¢éo e Analise a Priori, ou seja quais hipéteses eu
imagino que serdo testadas nessa SD ; em seguida parte-se para a
etapa 3) Aplicacao da SD; depois a 4) Andlise a Posteriori, na qual os
dados obtidos sdo listados e organizados para que na etapa 5)
Validagdo, os dados sejam comparados com a Andlise a Priori
(GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011, p. 3).

Assim, a Engenharia Didatica considera a pesquisa e a pratica, ou seja, a partir
dos resultados da pesquisa sera elaborado o planejamento para a parte pratica, a qual
sera novamente analisada seguindo essa metodologia de pesquisa.

A construgcdo da Sequéncia Didatica no ambito internacional,
independentemente da perspectiva tebrica, pode recorrer a diferentes metodologias.
Podendo ser feita por testes de nivel de conhecimento, entrevistas e analises dos
cadernos dos alunos; pela aplicagdo e gravacdo da mesma Sequéncia Didatica para
duas turmas, sendo uma o grupo de controle, cuja eficacia € avaliada através de
guestionarios ou a partir de documentos produzidos pelo professor e pelos alunos.

Ainda segundo os mesmos autores, em nivel nacional, a Sequéncia Didéatica
assume papéis distintos, se fundamentando, tanto na linha francesa, como também na
Teoria das Situacbes Didaticas, concebida por Brousseau (2008), em que, o
desenvolvimento do saber através das situacdes didaticas no processo de ensino e
aprendizagem e a interagdo entre aluno e professor, tornam-se muito mais 0s
objetivos das investigacdes do que apenas o sujeito cognitivo.

Os trabalhos orientados por essa linha investigativa, de acordo com Giordan,
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Guimaraes e Massi (2011), se concentram principalmente no ensino de matematica e
também no ensino de ciéncias, onde a intencdo de proporcionar ao aluno condicbes
favoraveis a construcdo e compreensao de um conceito devem nortear a construcao
de uma Sequéncia Didatica.

Assim, as diversas tendéncias nas utilizac6es das Sequéncias Didaticas e suas
avaliacBes envolvem, de modo geral, as investigagcbes que possuem como foco
central 0 processo educativo no qual se fundamentou a preparacdo das atividades
propostas, podendo ainda levar em consideracdo 0s pressupostos socioculturais, a
linguagem e a prética dialogica-problematizadora como agentes norteadores das
intencdes educacionais, sendo o0 seu papel se tornar um instrumento metodoldgico
para que os objetivos educacionais sejam alcancados.

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), idealizaram um modelo, relativamente
simples, que busca esclarecer as etapas entendidas por eles como necessérias para a
aplicacdo de uma Sequéncia Didéatica. O referido modelo é dividido em sec¢des, as
quais recebem as seguintes especificacbes: Apresentacdo da Situacdo; Producgdo
Inicial; M6dulos e Producéo Final.

Durante o planejamento de uma Sequéncia Didatica, as partes envolvidas no
processo devem estar totalmente informadas sobre o que se pretende trabalhar. Para
isso, a Apresentacdo Inicial da sequéncia é um momento importante de
reconhecimento em relacdo aos participantes, aos objetivos, aos contetdos que serdo
trabalhados e as atividades que deverdo ser propostas. Por isso, segundo 0s autores
(op cit), esta etapa possibilita que todas informagfes necesséarias sejam fornecidas
aos alunos para que estes passem a conhecer sobre o processo como um todo
também e sobre as atividades das quais participarao.

A Producéo Inicial, que tera lugar apés a Apresentagdo Inicial, serve para
diagnosticar os interesses, as potencialidades e as dificuldades dos alunos em relacdo
ao tema de trabalho escolhido. Neste ponto, os médulos ja devem estar programados
e organizados de acordo com uma sequéncia l6gica e complementar, sempre dentro
de um planejamento que contemple o desenvolvimento do aprendizado sobre o que
esta4 sendo trabalhado, abrindo-se a possibilidade para a constru¢cdo do pensamento
critico, a apropriagdo de ideias e de uma atitude reflexiva em relagdo a propria
aquisicao de conhecimento.

A Producao Final envolve o que foi construido pelos estudantes, oportunizando
a analise, por parte do professor, do que foi aprendido, a partir de mudancas

observadas em relacdo a Producdo Inicial, no inicio da Sequéncia Didatica,
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considerando-se uma série de fatores didatico-pedagogicos.

De acordo com as perspectivas apresentadas, esta tese optou pela aplicacdo
da Sequéncia Didatica ao investigar as contribuicbes da Divulgacdo Cientifica na
formacdo de futuros professores de Ciéncias e Biologia, por se constituem em
metodologias adequadas para diagnosticar as dificuldades, os interesses e as
potencialidades dos alunos em relacdo a um determinado conteudo, além de propiciar
ao professor, uma analise sobre o que foi ressignificado, a partir do conjunto de
atividades e producdes realizadas, corroborando com o trabalho de autores, como
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004); Zabala e Arnau (2007); Giordan, Guimaraes e
Massi (2011), podendo, portanto, serem consideradas como instrumentos de
planejamento do ensino e também como objetos de pesquisa da préatica docente, com
seus potenciais de formacdo através da adogcdo de métodos pertinentes para a
construcao de saberes cientificos.
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4 Metodologia

Esta pesquisa encontra-se dividida em duas etapas: em um primeiro momento
foram escolhidas revistas de Divulgacdo Cientifica que poderiam abordar temas
relacionados a Biologia Celular, para que em seguida estes conteldos fossem
analisados seguindo parametros especificos - explicados ao longo deste desenho
metodoldgico, constituindo-se em um levantamento a respeito de como a Biologia
Celular se encontra retratada neste tipo de midia impressa.

Apés estes procedimentos, para a segunda etapa foi elaborada uma Sequéncia
Didatica, envolvendo alunos de graduagdo de um curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, do turno da noite, de uma instituicdo particular de ensino, localizada na
Zona Norte da Cidade do Rio de Janeiro. O material utilizado nesta etapa da pesquisa
foram os textos de Biologia Celular selecionados a partir das revistas de Divulgacdo
Cientifica analisadas na primeira etapa, no sentido de investigar, através de um estudo
de caso, de que maneira os licenciandos se apropriam desse material e que
contribuicbes esses textos podem trazer para a formagédo do futuro professor de
Ciéncias e Biologia.

Para atender as etapas acima propostas, optamos por uma pesquisa
descritiva, que segundo descreve Gil (2008), é aquela que para chegar aos objetivos
esperados, se direciona a apurar as interacdes entre 0s sujeitos participantes do
processo, 0s quais podem estar representados por determinadas populagbes em
relac@o a determinados fendmenos observados, sobre 0s quais se queira investigar.

Ainda na conjuntura da pesquisa descritiva, Trivifios (1987) a coloca como
sendo aquela que pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade,
exigindo do investigador a coleta de uma série de informacgfes sobre o que se deseja
pesquisar. Cervo, Bervian e Da Silva (2007) complementam que esta descricdo
depende de observacfes, registros, analises e correlagbes de fatos ou fenbmenos
sem que haja manipulagdo dos mesmos, exatamente como foram os procedimentos
de escolha das revistas e andlise do seu conteudo.

O estudo de caso, segundo Cervo, Bervian e Da Silva (2007), € uma
modalidade da pesquisa descritiva que é desenvolvida sobre determinado individuo,
familia, comunidade ou grupo que seja representativo de seu universo, procurando
examinar alguns aspectos variaveis de sua existéncia, para orientar a reflexdo sobre
eventos ou situagdes, produzindo uma analise critica que leva o pesquisador a tomada

de decisbes e/ou a proposicdo de acdes transformadoras. A situacdo a ser estudada
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ndo pode ser isolada do seu contexto, pois 0 estudo de caso deve ser realizado com
vistas a promover uma andlise da conjuntura e dos processos envolvidos no fenbmeno
em estudo.

Em virtude deste contexto, os dados quantitativos foram analisados em
conjunto com os dados qualitativos, 0s quais possuirdo carater contundente na
discussédo dos resultados. Ao proceder com esta verificacao foi utilizado o método da
Andlise de Conteudo (Bardin, 2009), o qual se revela uma importante ferramenta de
apuracdo das informacbes de carater descritivo, devido a complexidade e a
diversidade dos textos presentes nas revistas analisadas neste trabalho e dos dados
coletados durante as atividades da Sequéncia Didatica.

A Andlise do Contelido é descrita pela autora como “um conjunto de técnicas
de analise de comunicagcdo que objetivam a obtencdo, através de métodos
sistematicos e objetivos, das descri¢des relacionadas aos conteldos das mensagens”
(BARDIN, 2009, p. 42), portanto, se constituindo em uma técnica de investigacdo que
tem por finalidade a descri¢éo objetiva e sistematica do contelido a ser estudado.

Bardin (2009) organiza a Andlise de Contetudo de acordo com trés etapas
basicas, sendo:

1) Pré-andlise: “etapa e organizacao e sistematizacdo do material e ideias iniciais”;

2) Exploragdo do material e tratamento de resultados: “exploragao do material ocorre
como consequéncia da pré-analise e consiste na administracdo sistematica das
decisoes tomadas anteriormente”;

3) Interferéncia e interpretacdo dos resultados: “Os resultados brutos séo tratados de
forma a se tornarem significativos e validos”.

Portanto, pode-se afirmar que a Analise de Contelldo é um método que pode
ser aplicado tanto na pesquisa quantitativa como na investigagéo qualitativa, mas com
aplicacdes diferentes, sendo que na primeira, o que serve de informacdo é a
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteddo, enquanto na segunda
€ a presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica de conteldo ou de um
conjunto de caracteristicas num determinado fragmento de mensagem que é levado
em consideracao (BARDIN, 2009).

No entanto, mesmo com a Analise de Conteudo, qualquer investigacao social,
conforme atesta Minayo (1994), deve contemplar uma caracteristica essencial de seu
objeto de estudo: o aspecto qualitativo. Segundo a autora, isso implica em considerar
0 sujeito de estudo como pessoa que pertence a um determinado grupo ou classe

social, possuidor de valores, significados e crencas.
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Cada pessoa é caracterizada pelo grupo social que integra, mas ao mesmo
tempo produz uma subcultura que lhe é especifica e que ndo esta intrinsecamente
relacionada com o todo. Porém, como o objetivo do trabalho também ¢é a analise de
uma realidade educacional e social, pode haver, ainda, um aspecto quantitativo
guando se trata estatisticamente os dados dentro das categorias definidas pela anélise
do conteudo (GIL, 2008).

Minayo (1994) ressalta que as relacbes entre abordagens qualitativas e
quantitativas demonstram compatibilidade entre as duas metodologias, as quais
podem ser integradas num mesmo projeto. Ainda complementa que uma pesquisa
quantitativa pode conduzir o investigador a escolha de um problema particular a ser
analisado em toda sua complexidade, através de métodos e técnicas qualitativas, com
0 mesmo acontecendo numa situacao contraria.

Segundo Queiroz (2006), tais correntes se caracterizam por duas visbes
centrais que alicercam as definicdes metodoldgicas da pesquisa em ciéncias humanas
nos Ultimos tempos. Sdo elas: a visdo realista/objetivista (quantitativa) e a visédo
idealista/subjetivista (qualitativa).

Malhotra (2006) diz que ndo ha contradicdo, em termos metodologicos, assim
como ndo ha continuidade, entre pesquisa quantitativa e qualitativa. Ambas possuem
natureza, objetivos e aplicagdes distintas. A investigacdo qualitativa proporciona
melhor visdo e compreensdo do contexto do problema, enquanto a pesquisa
quantitativa procura quantificar os dados e, normalmente, aplica alguma forma de
analise estatistica. O autor conceitua pesquisa gualitativa como uma metodologia de
pesquisa nédo-estruturada e exploratdria, baseada em pequenas amostras que
proporcionam percepcdes e compreensdo do contexto do problema. Em termos
epistemoldgicos, em lugar de se contraporem, Romanelli e Biasoli-Alves (1998),
admitem que as abordagens quantitativas e qualitativas conseguem dialogar, tanto
nas teorias como nos métodos de andlise e interpretacao.

A pesquisa bibliogréfica também assume um carater importante em uma
pesquisa cientifica, pois conforme afirmam Cervo, Bervian e Da Silva (2007), Ruiz
(2002) e Fonseca (2002), ela permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto que se quer explorar, a partir do levantamento de referéncias teéricas
ja analisadas e publicadas. E ainda, ha aquelas pesquisas que se baseiam
unicamente neste tipo de exploracao, procurando referéncias tedricas publicadas com
0 objetivo de recolher, reunir e sistematizar as informacdes ou conhecimentos prévios

sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta.
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Com o objetivo de organizar a sequéncia metodoldgica, a seguir estdo
descritas as etapas que sistematizaram a pesquisa, iniciando-se com a coleta e a
analise dos dados referentes as revistas investigadas e a Sequéncia Didatica aplicada

aos estudantes.

4.1. Coleta dos dados

Através de observacgles, na literatura, de trabalhos publicados por autores
ligados & Divulgagcdo Cientifica, foi realizado um levantamento das revistas de
Divulgacgéo Cientifica mais proeminentes e de maior circulagdo, que poderiam abordar
temas relacionados a Biologia Celular em suas matérias.

Desse modo, foram escolhidas as revistas Ciéncia Hoje, Galileu, Scientific
American Brasil e Superinteressante. A escolha levou em consideragdo o fato de
todas estas se constituirem em publicacdes de grande tiragem e circulagdo no Brasil,
incluindo a regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, local de aplicacdo da
pesquisa. Outro fator preponderante foi o de ja terem recebido certificacbes e
premiacOes! diversas, e, por conta disso, apresentarem um histérico de credibilidade
na Divulgacdo Cientifica brasileira, possuindo, portanto, representatividade dentre os
veiculos que se propde a divulgar a ciéncia para o publico brasileiro (GOMES; DA
POIAN; GOLDBACH, 2012).

Mediante ao acima relatado, importou também para escolha destas revistas, a
facilidade de acesso aos seus respectivos exemplares, os quais poderiam ser
naturalmente encontrados em edi¢des eletrénicas e impressas.

Em relagdo ao periodo de analise, foi feito o recorte temporal de janeiro de
2011 a dezembro de 2015. Este intervalo foi definido de forma arbitraria, levando em
consideracdo um periodo apreciavel de publicacdes, haja vista que cada revista
escolhida conta com edicbes mensais, sendo que uma delas, a revista
Superinteressante, ainda possui edicbes especiais esporadicas, ou seja, que nao
contam com uma periodicidade regular conforme as edi¢bes mensais. Franco (2003)
diz que, no caso de um universo muito amplo a ser analisado (totalidade das
publicacBes nas revistas escolhidas) a analise podera ser realizada com base em uma
amostragem, a qual representara o universo.

A busca foi realizada através dos acervos digitais e das edi¢fes impressas das

1 As certificagGes e premiagoes referidas no texto foram retiradas de informagGes editoriais, contidas nos sites das
respectivas revistas.
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revistas escolhidas para o desenvolvimento do trabalho, conforme mostra a tabela 2,

utilizando-se como fundamento a facilidade de acesso aos exemplares.

Tabela 2: Tipo de versao e local de acesso as revistas de Divulgacao Cientifica. Fonte: o autor.

Titulo da revista Versdo analisada Local de anélise
Galileu Impressa/Digital Biblioteca Nacional - http://revistagalileu.globo.com/
Superinteressante Digital http://super.abril.com.br/superarquivo
Ciéncia Hoje Digital http://www.cienciahoje.org.br/revista/anteriores/
Scientific American Brasil Impressa/Digital Biblioteca Nacional - http://www2.uol.com.br/sciam/

A tabela 2 mostra as versfes das revistas escolhidas - impressa e/ou digital, e
o local onde as mesmas foram analisadas. Todas apresentam contetudo
disponibilizado em ambas as versbes. Porém, duas delas (Superinteressante e
Ciéncia Hoje) disponibilizavam os seus respectivos contetdos acessiveis, na integra,
ao grande publico, através da Internet. As demais ndo permitem o acesso total ao
conteudo das suas matérias na modalidade digital, exceto para assinantes.

Neste caso, para que 0 acesso as revistas impressas fosse possivel e, a partir
dai, a continuidade da pesquisa, foi solicitada uma autorizagdo junto a Biblioteca

Nacional?, onde parte da pesquisa com as edi¢es impressas foi realizada.

4.2. Analise dos dados

Inicialmente, a investigacdo ocorreu através da leitura do sumério de cada
edicdo das revistas escolhidas, para que, através de seus temas, fossem selecionadas
as matérias que abrangessem contetdos que se relacionam com a Biologia Celular,
porém, com o decorrer das buscas constatou-se que somente a leitura do sumario ndo
seria suficiente para localizacdo de todo o contetdo de Biologia Celular que pudesse
realmente constar nas revistas.

Sendo assim, chegou-se a conclusdo de que somente através de uma leitura
flutuante das revistas selecionadas seria possivel explorar o contetdo publicado na
sua totalidade e, desse modo, relacionar e organizar, estruturadamente, aspectos
importantes para as proximas fases da analise dos textos de Biologia Celular, mesmo
aqueles ndo aludidos no suméario. De acordo com Minayo (1994) e Bardin (2009) a
leitura flutuante € um processo que consiste no contato intenso como o material a ser

analisado, o que possibilita conhecer adequadamente o seu conteldo o contexto e

2 Conforme autorizag&o para utilizagdo de imagens retiradas do acervo, constante nos Anexos | e II.
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deixa-se fluir impressoes e orientagdes.

E importante deixar claro que algumas matérias, apesar do titulo sugestivo,
utilizando palavras de alusdo a Biologia Celular, foram excluidas da catalogacéo por
nao apresentarem nada relacionado ao tema. Foi 0 que aconteceu, por exemplo, com
um artigo da revista Scientific American Brasil, na edicdo 116, de jan/2012, intitulado
“Genética de caca aos criminosos”, que apesar da palavra “Genética” utilizada no
titulo, ndo apresentava nada referente a genética em si, ou seja, nenhuma informacao,
nem nos seus aspectos celulares ou tampouco em relacdo as caracteristicas
moleculares

Na verificacdo das revistas para a selecdo das reportagens, apés a leitura
minuciosa dos seus conteudos foi constituido um arquivo, que guardou todo material
apurado. Este processo se baseou na busca e organizacdo sistematica dos textos, a
fim de compreendé-los e proceder com a sua organizacéo e futuras consultas.

Assim sendo, ja foi possivel estabelecer, de imediato, a relacdo da quantidade
de textos, reportagens, matérias e artigos publicados em cada edi¢ao, para critérios
estatisticos e analiticos.

A anadlise e discussdo do perfil de cada revista seguiram determinados
parametros, tais quais o total de matérias publicadas que estavam relacionadas a
Biologia Celular; os temas relacionados a Biologia Celular que foram contemplados; o
destaque dado, pelas revistas, as matérias, conforme a maneira como estas foram
publicadas (se ocupa a pagina inteira; se ocupa meia pagina, se esta inserida em
apenas uma pequena parte da pagina, ou até mesmo se a publicagdo se resume a
uma observacdo ou nota de rodapé); a formacdo dos autores responsaveis pelas
matérias; 0s possiveis erros conceituais encontrados ou até mesmo a aproximagao
dos textos com a fidelidade dos conceitos que fazem parte da Biologia Celular; os
recursos de linguagem utilizadas (metaforas e analogias) e o seu enquadramento no
cotidiano do educando; e 0s recursos visuais, como 0 uso de imagens e outros
recursos graficos.

Quando o pesquisador se propde a verificar textos de Divulgacao Cientifica e
constata a larga utilizacao de figuras de linguagem, fica nitida a importancia e se tecer
uma analise sobre estas, o que encontra respaldo nos estudos de Pacheco (2008).
Este autor compreende que a metafora ndo deve representar apenas uma referéncia
de significacdes a objetos e fendmenos. Com a metafora pretende-se chegar além,
descrevendo e penetrando na realidade biol6gica, compreendendo o seu sentido mais

amplo. Por isso, uma das areas das ciéncias onde as metaforas e as analogias
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aparecem frequentemente nas revistas pesquisadas € na Biologia Celular. Este fato
pode acontecer, talvez, pela complexidade dos seus temas correlatos, fazendo com
que os responsaveis pelas matérias lancem mao de recursos, como as metéaforas e as
analogias para atingir melhor o publico.

No caso dos recursos imagéticos, Pimenta e Gouvéa (2009) inferem que
imagens sdo meios de expressdo da cultura humana e estdo presentes desde as
pinturas pré-histdricas feitas nas cavernas, porém, foi apenas no século XV que elas
comecaram a desenvolver-se, sendo importantes recursos para a comunicacdo de
ideias cientificas.

Contudo, além da sua inquestionavel relevancia como recurso visual, as
imagens também contribuem para a clareza de diversos textos cientificos,
desempenhando um papel fundamental na constituicdo das ideias cientificas e na sua
apropriacdo (MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005).

4.3 Um panorama das revistas de Divulgacao Cientifica pesquisadas

Este item busca trazer uma visdo ampla sobre as caracteristicas de cada
revista selecionada para compor o escopo do trabalho, abordando os seus aspectos
historicos e as transformacgdes pelas quais elas passaram ao longo do tempo, até os
dias atuais, incluindo a sua inser¢cdo no mercado, o perfil atual, a periodicidade e a
relagdo com o publico consumidor.

Todo o contetdo relacionado as proximas secOes foi extraido dos proprios
editoriais das revistas, e também de trabalhos de autores que escrevem sobre

Divulgacéo Cientifica.

4.3.1 Revista Ciéncia Hoje

A revista Ciéncia Hoje é uma publicacdo brasileira e um dos principais
referenciais na consolidacao da Divulgacao Cientifica no Brasil. Ela é produzida pelo
Instituto Ciéncia Hoje, uma organizacdo sem fins lucrativos, vinculada a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que por sua vez foi fundada em 1948,
atuando como entidade civil sem fins lucrativos, politicos ou partidarios e tendo como
objetivo auxiliar o avango técnico-cientifico, educacional e cultural do Brasil.

Em um contexto histérico, A SBPC publica, periodicamente, a revista Ciéncia

Hoje, desde 1982. A partir de 1986, também passou a publicar, como versao
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alternativa, uma revista voltada exclusivamente para divulgacdo das ciéncias para as
criancas, chamada de Ciéncia Hoje das Criancas, a qual possui diversas secfes com
artigos, passatempos, experimentos e jogos, incidindo sobre as diversas areas das
ciéncias naturais e das tecnologias; além de também manter projetos e parcerias que
se dirigem excepcionalmente aos jovens em idade infanto-juvenil, como o da
distribuicdo, pelo Ministério da Educacédo, de seus exemplares para mais de 60 mil
escolas da rede publica.

Seus artigos sdo elaborados por professores, por cientistas vinculados a
instituicbes de ensino e pesquisa, e também por reporteres. Nas edicdes estdo
presentes sec¢des intituladas de “por que?” e “vocé sabia?”’, justamente por
fundamentarem relagbes entre ciéncia e cotidiano, instigando o leitor perante a
indagacdes, de forma desafiadora e contextualizada, em textos curtos, dirigidos a um
publico que, por caracteristica propria, € rapidamente e facilmente disperso (FREIRE;
MASSARANI, 2012). A revista faz uso extensivo de imagens, dando unidade as
secbes (FRAGA; ROSA, 2015). As perguntas que designam essas duas sec¢les
também podem contribuir para desconstruir conhecimentos prévios, de acordo com
Arroio (2007) e Rocha (2012a), além de, conforme Zamboni (2001), poderem
posicionar o leitor no proprio texto.

Em reconhecimento a sua qualidade e pioneirismo, a Ciéncia Hoje das
Criangas foi homenageada com o prémio José Reis de Divulgacdo Cientifica no ano
de 1991.

Além do seu importante papel na Divulgagdo Cientifica, a revista tem sido
reconhecida como material de qualidade no apoio ao Ensino de Ciéncias na Educacgéo
Béasica sendo utilizada por muitos educadores, em escolas e outros espacgos para o
ensino de ciéncias.

Atualmente, sé@o publicadas 11 edi¢cdes por ano da revista Ciéncia Hoje,
conforme visto no Quadro 1, j4 que, geralmente, os meses de janeiro e fevereiro sao
editados em conjunto. Além das edi¢gGes impressas, as quais sdo comercializadas em
bancas de jornal, livrarias e na modalidade assinatura. Também é mantido um site na
Internet, tanto em relacdo a edicdo regular, quanto na sua variante voltada para o

publico infantil.
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Quadro 1: Capas das edi¢cdes da revista Ciéncia Hoje no periodo pesquisado. Fonte: o autor.
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Os artigos da Ciéncia Hoje, apresentados em uma média de 22 matérias por
edicdo, possuem textos em formatos variados, podendo ser apresentados a
estudantes de Ensino Fundamental e Médio. Alguns textos sdo curtos, como 0s que
aparecem nas secoes: “O leitor pergunta”; “Mundo da Ciéncia” e “Em dia”. Outros sao
mais longos, pois tratam de um tema central de interesse e possibilitam estudos mais
completos, muitos dos quais através de trabalhos interdisciplinares. Por isso, a revista
Ciéncia Hoje conta com um conteido completo, que abrange todos os assuntos
relacionados a producao cientifica, acompanhamento dos avangos desenvolvidos nos
institutos e centros de pesquisas, faculdades ligadas as areas de ciéncia e tecnologia,
além de oferecer um panorama da ciéncia em todo o mundo.

A maioria dos artigos sdo escritos por jornalistas e/ou pesquisadores
brasileiros, com o objetivo de divulgar a ciéncia produzida, principalmente no Brasil. A
revista apresenta alguns artigos que tratam especificamente da educacao brasileira,
que possibilitam boas reflexdes aos professores e educadores em geral sobre
assuntos referentes a educacao. Portanto, os textos da Ciéncia Hoje podem ser
usados como material informativo ao professor que por sua vez pode estender o seu
uso em sala de aula, possibilitando uma maior contextualizacdo dos temas em estudo.

Devido ao fato de que os artigos sdo produzidos pelo meio académico, a
qualidade da informacdo cientifica abrange uma expectativa muito maior,
possibilitando ao professor uma fonte de atualizacdo de seus conhecimentos. Dessa

forma, a revista Ciéncia Hoje apresenta assuntos que podem interessar tanto a
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comunidade académica quanto a comunidade em geral.

4.3.2 Revista Galileu

A Galileu é uma revista brasileira, publicada pela Editora Globo e que esta,
desde 1991, sendo continuamente publicada. Inicialmente circulava com o nome de
Globo Ciéncia. E uma publicagdo mensal, que apesar de ter passado por varias
modificagBes ao longo da sua trajetoria, ainda procura abordar assuntos relacionados
a ciéncia, tecnologia, saude, entre outros.

O editorial da revista ressalta alguns compromissos com a Divulgacéo
Cientifica, como o de sempre apresentar reportagens com as informacdes mais
relevantes e que digam respeito principalmente a ciéncia e a tecnologia. Atualmente, a
sua tiragem gira em torno de 190 mil exemplares, com circulagéo nacional.

As edicles trazem as principais reportagens de destaque, compondo a parte
central da revista, como as matérias de capa. Também comporta artigos sobre algum
tema que envolva perfis cientificos ou tecnolégicos em notas nas sec¢des de abertura
ou do final.

De acordo com os editores da publicacdo sobre a abrangéncia e importancia
da revista, a Galileu apresentava a proposta de levar aos leitores temas que “[...] vao
da informatica a eletrénica, dos carros sofisticados aos mais avancados avides, da
exploracdo do espago aos progressos nas telecomunicagfes, da luta em favor da
preservacdo da natureza a perseguicdo da cura para as doengas do corpo e da
mente”

Essas foram as diretivas que nortearam a revista até setembro de 1998,
guando foi lancada uma edi¢&o ja com o nome de Galileu, o qual foi escolhido devido
a estratégias de marketing, perfil que rege as acdes da empresa. Nesta ocasido,
varias modificacbes no estilo da revista puderam ser notadas, como mudancas no
visual e a ampliacdo na diversidade de temas abordados em suas paginas, ampliando
a quantidade de secdes e dos diversos perfis de assuntos abordados, passando a
trazer mais informag6es sobre ciéncia, tecnologia, eletronica e informatica.

Em junho de 2004, novas remodelagens no esboc¢o da revista ocorreram. Um
das mais notaveis foi em relacdo a alteracdes na maneira como as matérias eram
produzidas e chegavam ao leitor. Mais simples e com menos paginas, pois passaram
a concentrar mais informagdo em menos espaco, com uso constante de infogréaficos e

recursos de edicdo que tém como meta facilitar a compreensao dos temas.
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Ainda em 2004, a revista passou a contar com matérias especiais, até surgir a
necessidade de concentra-las em edicbes especiais, como por exemplo, uma
publicacdo sobre Viagens Espaciais, a partir dai o periddico passou a produzir uma
sequéncia dessas edicOes especiais sobre os mais diversos temas, como “os maiores
crimes da histéria”, “paranormalidade”, “ficcdo cientifica” e “cérebro”. A pratica, que
encontrou boa aceitacdo publica, instigou a producdo de novos titulos, como a “Galileu
Vestibular’, que a cada semestre, reunia conteldos extraidos da propria Galileu e
também da revista Epoca (outra publicacdo da editora) que sdo voltados para os
vestibulandos.

Em abril de 2006, a Galileu passou por uma nova reformulacéo, ampliando a
equipe de colaboradores, com nomes proeminentes da ciéncia nacional.
Pesquisadores e profissionais de diversas areas, desde a jornalistica, até a cientifica e
académica, como, Arthur Verissimo e Neto, Ricardo Bonalume, Marcelo Gleiser e
Claudio Julio Tognolli se tornaram frequentes nas edigbes da revista. Além disso,
ainda passou a publicar textos traduzidos de publicacbes com renome internacional,
como, a “New Scientist”, “Fast Company” e “New York Magazine”.

A edigéo 215, publicada em junho de 2009, apresentou uma carta ao leitor, na
qual explicava as novas modificacdes, resultado de intensos debates e pesquisas de
mercado, como é informado no editorial. Essa edi¢do trouxe mudangas nos mais
variados aspectos, como o visual, tematico, na linguagem utilizada, com o intuito de
aproximar a revista do publico mais jovem.

Seguindo o seu histérico, em janeiro de 2010, a Galileu passou por mais
mudangas, com uma nova linha editorial e com layout completamente reformulado,
passando a dar destaque para as galerias de fotos e conteldo multimidia, como
animacdes e videos. Resultado da adaptacdo aos tempos digitais.

Neste mesmo ano, a pagina da revista na Internet passou a contar com uma
equipe editorial exclusiva para o website e também quatro blogs: “Segundos de
Sabedoria”, que traz curiosidades ilustradas com irreveréncia sobre os mais variados
assuntos e € atualizado semanalmente, de segunda a sexta-feira; “Verdade
Inconveniente”, que busca desmistificar produtos auto proclamados ecoldgicos,
sustentaveis, mas que causam consideraveis impactos, mostrando qual a influéncia
deles no meio ambiente; “Férmula do Amor”, este blog tenta utilizar a ciéncia para
auxiliar a resolver as questdes mais delicadas sobre sexo, amor e paixao; “Pergunte
ao Linus”, personagem que supostamente responde a todas as duavidas e

questionamentos dos leitores sobre os mais variados temas, como saude, ciéncia,
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tecnologia e comportamento.
Até o ano de 2015, os blogs que a revista possui continuaram na grande rede,
porém, apresentando alteracdes de nome e no perfil das informacdes, conforme a

relacdo mostrada na tabela 3.

Tabela 3: Relacéo dos blogs publicados até 2015 pela revista Galileu. Fonte: o autor.

Titulo do Blog Link para acesso Contetido
Traz curiosidades sobre filosofia, ciéncias e
Altr+Ego http://revistagalileu.globo.com/blogs/AltrEGO/index.html também conta sobre as curiosidades a respeito de

diversas celebridades
Associa conceitos de fisica com a pratica de

Ciéncia em jogo http://revistagalileu.globo.com/blogs/Ciencia-em-jogo/index.htn esportes
Recomenda, traz curiosidades e mostra a
Estante Galileu http://revistagalileu.globo.com/blogs/estante-galileu/ importancia dos livros e da literatura de um modo
geral
. . Assuntos ligados a género e conceitos sobre a
Fator X http://revistagalileu.globo.com/blogs/fator-x/

diversidade de grupos sécioculturais
Press Continue http://revistagalileu.globo.com/blogs/Press-Continue/index.html fala sobre ? c‘iesenvolwmento e curiosidades sobre
jogos eletrénicos
Informa sobre quest&es que envolvem o nosso
Sem Duvida http://revistagalileu.globo.com/blogs/sem-duvida/index.html  cotidiano e que despertam a curiosidade da
maioria das pessoas
Relata temas que envolvem o ambiente da

internet

WebNation http://revistagalileu.globo.com/blogs/webnation/

Olhar Cético http://revistagalileu.globo.com/blogs/olhar-cetico/index.html  Procura explicar os pontos intrigantes das ciéncias

O objetivo da revista se tornou mais explicito a partir da publicacéo da frase
"exercite sua curiosidade" nas capas das edi¢des que circularam até Outubro de 2015,
onde a proposta foi a de levar ao conhecimento do leitor o que os campos do
conhecimento humano pretendem e estdo produzindo.

Apos as ultimas reformulacdes, que aconteceram em 2010, a revista Galileu
passa a contar, em suas edi¢fes, com as seguintes sec¢fes, as quais podem ocupar
metade, um quarto da pagina, ou até mesmo pequenas notas de pagina:

“Enter”, mostra o que esta ocorrendo de extraordinario no planeta, com textos
curtos e que trazem o essencial da informagdo. No Enter, as subsecdes “Breve
Histéria” e “Numeralha” se destacam. Na Breve Historia € contada, de maneira
sucinta, o histérico de produtos que, de tdo habituais, nem nos damos conta da
importancia deles no nosso cotidiano; na Numeralha é empregada uma diagramacéao
divertida, que apela para o impacto visual, procurando analisar temas de destaque na
midia.

“Consumo”, apresenta os produtos e bens de consumo recém lancados no
mercado. “Vocé Tem Que” consiste em uma espécie de agenda na qual sao relatados
0S eventos mais proximos ao universo da revista, que estdo em destaque naquele

més da publicagdo, como livros, exposi¢des, filmes em cartaz, DVDs, musica, shows,
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dentre outros. “Novas ideias” compreende a opinido controversa de personalidades,
que vao no sentido oposto ao senso comum sobre temas variados. “180 Segundos”
consiste em textos de tamanho e linguagem delimitados para que possam levar
aproximadamente 3 minutos para sua conclusdo, consistindo em contetdos de
matérias que ndo tiveram espaco na edicdo impressa da revista.

As mudancas acabaram resultando em uma revista com menos paginas,
porém com o uso macico de infograficos e imagens. Além do seu conteudo tradicional,
a revista passou a trazer textos de revistas internacionais, como a New Scientist e a
New York Magazine. Atualmente a revista Galileu aborda movimentos e tendéncias da
atualidade e as Uultimas novidades em ciéncia, cultura e tecnologia, promovendo
grande interatividade com outras midias, como computadores e celular, através da
Internet. Trechos de cartas dos leitores sdo publicados, ha indicacdo de video sobre
as matérias e sao feitas também enquetes podem ser respondidas no site ou no
celular. Ainda, pelo celular o leitor pode enviar perguntas que serdo respondidas na
revista em “Curiosidades” ou receber torpedos com os fatos histéricos do dia.

A interatividade promovida pela revista com outras midias € uma forma de
comunicagdo muito atual e que atrai os jovens. Nesse sentido, o editor define a revista
“como todo o veiculo de comunicacdo que quer ser contemporaneo e moderno neste
século XXI também estamos no seu celular, no seu computador, no seu aparelho de
DVD e onde mais der na telha”.

De um modo geral, a revista Galileu pode ser considerada uma publicacdo
dirigida ao publico jovem. Esta conclusdo vem a tona devido a presenca de girias e a
publicidade voltada para aparelhos eletrbnicos, 0s quais indicam esse direcionamento.
O fato de ser uma revista de cunho mais comercial faz com que ela possua um grande
namero de anancios. O Quadro 2 mostra um apanhado geral das capas das edi¢des

pesquisadas.
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Quadro 2: Capas das edi¢cdes da revista Galileu no periodo pesquisado. Fonte: o autor.
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No periodo contemplado pela pesquisa, a revista apresenta periodicidade
mensal, circulacdo nacional e tiragem aproximada de 190 mil exemplares. As edicdes
apresentam 90 paginas, passando a contar com 98 paginas a partir da edicdo de maio
de 2011. A partir de 2014, passa a contar com 82 paginas, porém, sempre mantendo a
média de 26 matérias por edicdo. Em novembro de 2015 passa por uma outra
modificagdo de layout, tanto em relagéo a apresentacéo grafica, com modificagbes em

seu logotipo, como também no tipo de papel em sao publicadas.

4.3.3 Revista Scientific American Brasil

A revista Scientific American (Sciam) possui a sua matriz editorial nos Estados
Unidos (EUA). E considerada a maior revista de publicagdo continua nos EUA,
trazendo para o grande publico matérias sobre ciéncia e tecnologia por mais de 170
anos, ininterruptamente. Seu objetivo € o de colaborar significativamente para a
compreensdo do impacto produzido pela ciéncia e pelas inovacdes tecnoldgicas no
cotidiano das pessoas e na construcao de estratégias para o futuro.

Foi fundada em 1845, pela iniciativa do inventor norte-americano Rufus Porter,
tendo inicio como um folhetim semanal intitulado "O defensor da industria e da
empresa, e revista de mecéanica e outras melhorias”. Ap6s 10 meses de publicagéo foi
vendida por seu fundador, que queria se dedicar a outros investimentos, a Orson
Desaix Munn e Alfred Ely Beach, pela quantia de 800 ddlares americanos.

A revista fundou a primeira filial da Agéncia de patentes dos EUA, em 1850,
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com o objetivo de fornecer assisténcia técnica e assessoria juridica a inventores. Com
isso, por volta do ano de 1900, mais de 100.000 invencdes ja tinham sido patenteadas
gracas a Scientific American.

Durante um século, a Munn & Company manteve a posse da revista, que
narrou as grandes descobertas e invencdes da Revolucdo Industrial, incluindo o
Processo Bessemer (tecnologia usada na producdo do aco a partir do ferro-gusa, em
fornos especializados), o telefone e a lampada incandescente (através da
apresentacdo de um protétipo do fondgrafo, por Thomas Edison, aos proprios editores
da revista, que pessoalmente o inspecionaram, na ocasido). Samuel Morse, pai do
telégrafo, e Elias Howe, inventor da méaquina de costura, eram contumazes
frequentadores dos escritérios no centro da cidade de Nova lorque.

Na virada do século XIX para o século XX, veiculos automotores e demais
tipos de transporte eram o interesse particular das publicacdes. Em 1899, uma edicdo
especial foi dedicada exclusivamente para automOveis e bicicletas. Os editores,
inclusive, relataram, em 1904, o recorde de velocidade de Henry Ford, ao percorrer,
em seu veiculo, a distancia de 1,6 quildometros em 39,4 segundos, através do Lago St.
Clair, em Michigan.

Nesta época, a revista ja tinha estabelecido um marco por levar as informacdes
sobre as mais recentes descobertas cientificas para a populagdo em geral, antes
mesmo dos grandes meios de comunicagao. Artigos sobre as experiéncias de Marconi
apareceram duas décadas antes do advento do radio.

A Scientific American publicou fotografias do avido dos irmdos Wright quase
dois anos antes do primeiro voo bem sucedido de Kitty Hawk. Robert Goddard
contribuiu com um artigo, em 1921, defendendo e explicando seu trabalho no
desenvolvimento de um foguete capaz de atingir "distancias interplanetarias." Em
1927, a revista informou sobre uma demonstracdo pratica da televisdo que enviou a
voz e imagem em movimento do Secretario de comércio Herbert Hoover, através de
fios de telefone, de Washington (capital federal dos EUA a Nova lorque).

Em 1948, Gerard Piel, Dennis Flanagan e Donald Miller compraram a Scientific
American da Munn & Company e fundaram a Scientific American Incorporation. Em
sua busca para aumentar a rapidez com que as informacfes chegassem ao publico e,
com isso, a confiabilidade da revista, eles se empenharam para que a maioria dos
artigos fossem escritos por pessoas que realmente acompanhavam o
desenvolvimento dos trabalhos em questao, essa alias, foi a Unica prerrogativa das

revistas do grupo que ainda se aplica ao publico consumidor.
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Com este perfil de reportagens, a Scientific American continuou a cobrir
eventos inovadores em ciéncia e tecnologia, como um artigo intitulado profeticamente
de "Computadores nos negocios", que foi publicado em 1954.

Desde o lancamento da Telstar (satélite de comunicac¢éo), para uma edi¢éo de
matéria Unica, identificando as "Chaves das tecnologias para o século 21", a revista
alertou o seu publico para as possibilidades da grande expanséo das comunicacdes.

Houve também uma consideravel quantidade de matérias que traziam os
adventos da medicina, como aquela em que o préprio Jonas Salk escreveu sobre o
desenvolvimento de sua vacina contra a polio; Robert Jarvik detalhando a criacdo do
coracao artificial Jarvik-7, além de edicdes exclusivas sobre questdes relativas a AIDS
e a complexidade do sistema imunologico. Este viés era também acompanhado pela
exploracéo das novas tecnologias que revolucionaram a industria automobilistica.

Mais de 150 laureados ao prémio Nobel escreveram para Scientific American,
mesmo antes de suas obras premiadas terem sido reconhecidas pelo Comité
responsavel pela concessao do prémio. A revista ainda contava com a aprovacao de
nomes como Albert Einstein, Francis Crick, Jonas Salk e Linus Pauling.

Em 1986, a Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck, um grupo de publicacéo
alema, adquiriu a Scientific American Incorporation. Em junho de 2009, a Scientific
American se juntou a Nature Publishing Group (NPG) para formar o principal setor de
midia de todo o grupo, visando atender as necessidades do publico em geral por
informacg0des cientificas e tecnoldgicas. A Scientific American e a NPG séo parte da
Macmillan Publishers Ltd, uma empresa do grupo Holtzbrinck.

A revista comecou a implantagdo de um diferencial & época, que era o de
adotar o chamado jornalismo cientifico, que segundo Rios et al (2005), consiste na
especializagdo da profissdo jornalistica nos fatos relativos a ciéncia e tecnologia.

Atualmente, a Scientific American é uma empresa multinacional, que publica
suas edicbes em 14 idiomas e é lida em mais de 30 paises. Possui 3,5 milhdes de
leitores em todo o mundo, 55 milhGes de acessos em suas edi¢cdes digitais,
mensalmente, e alcanga mais de 3,5 milhdes de pessoas com as suas midias sociais.

Passou a ser produzida, em sua versao brasileira, com o nome de Scientific
American Brasil, pela Duetto Editorial, em junho de 2002, através da unido entre as
editoras Segmento, especializada em publicacbes segmentadas e corporativas e a
Ediouro, conhecida por suas edi¢des “de bolso” de obras de literatura, filosofia, etc. A
Duetto vem investindo em publicacdes de divulgacdo de saberes académicos, ao

publicar revistas como: Lingua Portuguesa, Histéria Viva, Mente&Cérebro e
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Entrelivros.

A Scientific American Brasil possui uma tiragem média de 33.000 exemplares,
comercializados em bancas de jornal, livrarias, através de assinaturas ou por
encomenda, realizadas diretamente ao setor comercial da Duetto Editorial.

Parte dos artigos da Scientific American Brasil é traduzida da verséo
americana, porém, ha também artigos e informacbes sobre as pesquisas
desenvolvidas no Brasil. Ao final de cada artigo ou reportagem é fornecido uma breve
descricdo sobre a formacdo e/ou atividades dos autores. Varios colaboradores, em
cada edicdo, sdo apresentados no editorial, sendo este grupo normalmente formado
por pesquisadores ligados a alguma instituicho de pesquisa e/ou ensino,
principalmente universidades.

O editorial geralmente se utiliza de um texto chave, que tenta chamar a
atencao e envolver o leitor, convidando-o a continuar pelas paginas da revista, que
apresenta edicdes mensais, conforme mostra o Quadro 3, e até a edi¢do de junho de
2015 contava com um total de 82 paginas. A partir de julho de 2015 passou a contar
com 66 paginas.

Quadro 3: Capas das edicdes da revista Scientific American Brasil pesquisadas. Fonte: o autor.
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Cada edicao apresenta cerca de 20 a 22 matérias, além das varias se¢des que
compdem o volume da revista, como Ponto de Vista, Cartas, Memoria, Avancos,
Ciéncia em Pauta, Céu do Més, Entrevista, Livros, Tecnologia, Observatério, Ciéncia
da Saude e Ciéncia em Gréfico. As matérias principais, incluindo os artigos de capa,

costumam apresentar por volta de cinco a sete paginas, conferindo um grande
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destaque ao tema tratado. Ao final de cada artigo ou matéria ha uma nota com o0s
dizeres: “para conhecer mais”, indicando links para leituras adicionais em sites na

Internet ou artigos utilizados como apoio para a construcédo do texto da matéria.

4.3.4 Revista Superinteressante

A Superinteressante é uma revista de Divulgacdo Cientifica brasileira que
surgiu em 1987, quando a Editora Abril comprou os direitos da revista Muy
Interesante, da Espanha. A principio a ideia era a de manter a integralidade da original
espanhola, fazendo apenas traducgfes, semelhante ao que ja era também feito em
paises como lItalia, Franca e Alemanha.

A primeira edicdo da revista foi langada em setembro deste mesmo ano e
ultrapassou as expectativas de vendas. A primeira tiragem obteve grande aceitacéo
entre o publico, com reimpressdes que se esgotaram rapidamente, além de angariar
mais de cinco mil assinaturas. Esta maneira de publicar seus ndmeros s6 foi
modificada um ano depois, a partir do momento em que se constatou uma série de
incompatibilidades nos processos editoriais, como a continua dificuldade em conciliar
as chapas usadas durante o processo de impresséo estrangeiras com as nacionais
(os fotolitos dessa revista eram maiores do que os fotolitos das revistas brasileiras).
Isto forgou a parte brasileira a produzir suas proprias reportagens. O desenvolvimento
levou a Superinteressante, nos dias de hoje, a publicar suas matérias para as filiais
fora do pais.

Em 1995, varias reformas foram promovidas no projeto grafico, fazendo com
gue as edi¢cdes passassem a ter mais ilustragdes, inclusive, com vérias delas sendo
premiadas em feiras internacionais. Com dez anos de publica¢des ininterruptas, a
Superinteressante lancou um CD que continha a maioria das matérias ja lancadas, a
titulo de comemoracgéo. Este conceito foi empregado novamente no aniversario de
guinze anos da revista, em 2002. A parti dai, este expediente se tornou anual, com a
disponibilizacdo da colecdo completa de todas as suas edicdes, desde 1987 até o ano
de 2007, em formato digitalizado, em CD-ROM. Nesta ocasido, inclusive, o usuério
encontrava um software proprio para visualizar as reportagens.

ApOs varios anos divulgando conteddos com matérias e artigos restritos as
areas de ciéncias exatas e bioldgicas, a Superinteressante passou a publicar também
artigos que abrangem as ciéncias humanas e sociais. Atualmente, a pagina da revista

na Internet apresenta as seguintes secdes: Cotidiano, Ideias (Inovacdo e
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Sustentabilidade), Ciéncia (Astronomia, Fisica, Mundo Animal e Saude), Tecnologia
(Tendéncias, Gadgets e Aplicativos), Cultura (Cinema e TV, Filmes, Games e Livro),
Comportamento (Alcool e Drogas, Amor e Sexo e Psicologia) e Histéria (22 Guerra
Mundial, Personalidades Histéricas, Religido e Sociedades Secretas).

Periodicamente, de acordo com o destaque ou espaco na midia, sdo lancadas
edicdes especiais com alguns dos subtemas das sec¢fes, 0s quais estao relacionados
acima, entre parénteses. Com essa maior abrangéncia de contetdos e edicBes
mensais, conforme visto no Quadro 4, a tiragem da revista atualmente ultrapassa os
gquatrocentos mil exemplares mensais, sendo a terceira maior revista da Editora Abril,
e uma das revistas com maior tiragem no ambito nacional, com 435.265 exemplares,

na edicdo n° 257, em outubro de 2008, sendo muito conhecida pelo publico em geral.

Quadro 4: Capas das edi¢Bes da revista Superinteressante pesquisadas. Fonte: o autor.
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Em setembro de 2007, a Editora Abril passou a disponibilizar o contetdo da
revista na grande rede, aberto a todo publico, independente de assinatura. Com esta
medida, todas as edicdes, desde a primeira até a atual, podem ser consultadas no site
oficial de Superinteressante sem precisar de pagamento, porém, o conteudo acessivel
apresenta algumas modificacdes em relacdo a apresentacao grafica, se comparadas
com as edigbes impressas, onde ha incentivo a interatividade com outras midias,
através de convites para que o leitor acesse o site da revista na Internet, blogs e
também telefone celular, no final de algumas matérias.

Em todas as suas edicGes, a revista traz curiosidades cientificas e

tecnolégicas, além de uma secdo dedicada as cartas dos leitores, onde o0s
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profissionais da prépria revista e diferentes pessoas relacionadas a ciéncia respondem
as perguntas enviadas. Apresenta, ainda, novidades sobre cultura em livros, filmes e
sites, equipamentos tecnoldgicos; matérias que ensinam como sobreviver em
situacBes extremas, colecbes de imagens em relacdo a um tema especifico;
passatempos, geralmente de raciocinio légico; artigos de opinido sobre assuntos
controversos e uma coluna sobre astronomia.

Em um contexto geral, a revista Superinteressante apresenta edicdes mensais,
gue variam de 82 a 97 paginas, contando com uma média de 30 matérias por edic¢ao.
Em alguns meses séo divulgadas edicbes especiais, voltadas para algum tema
especifico ja mostrado em alguma edi¢éo anterior, conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5: Capas das edi¢Bes especiais da revista Superinteressante. Fonte: o autor.
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4.4 Um paralelo entre as edicdes impressas e as versdes on-line

Todas estas revistas de Divulgacédo Cientifica veiculam as suas edi¢cdes no
formato impresso, as quais sdo comercializadas para assinantes, em bancas de jornal,
livrarias e afins, e apresentam também um conteldo destinado a Internet, onde
procuram desenvolver, nestas versdes on-line, praticas de redagédo especificamente
esbogadas para a grande rede. Porém, algumas dessas publicacdes sdo adaptadas
apenas em parte ao formato hipertextual (escrita e leitura de documentos em formato
digital), em relacdo aos seus contetdos impressos. Apesar dos hipertextos serem bem
estruturados, com indicagdes explicitas de navegacdo e/ou com complementos a
versao impressa, as versdes digitais consultadas apresentavam ligeiras diferencas em
relacdo ao original impresso.

As revistas Galileu e Scientific American Brasil apresentam os seus sites cujo

contelido varia entre paginas para a promocao da versao impressa em que se pode
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consultar o sumario da edicdo em banca, ter informacdes gerais sobre a revista, como
editorial, periodicidade, temas abordados e fazer a assinatura ou comprar niameros
anteriores. As revistas apresentam alguns artigos para leitura, porém, estes nao
correspondem aos mesmos critérios de periodicidade das versGes impressas. Em
outras palavras, oferecem parte do contelddo da versdo impressa, reproduzido
parcialmente.

Ja as revistas Ciéncia Hoje e Superinteressante, além das caracteristicas
descritas acima, trazem também um resumo ou a reproducdo na integra de alguns
textos, podendo ser considerados como um “complemento” da versao impressa.
Nesse caso, a consulta ao site, embora ndo substitua a edicdo em papel, supde
efetivamente a leitura de textos/documentos multimidia.

Contudo, a versdo impressa continua sendo considerada mais importante, e tal
estratégia pode estar baseada, segundo Macedo (2002) em dados comerciais:
vendagem, pesquisas de opinido, custos de producdo de uma versdo eletrbnica.
Fatores limitantes, como a dificuldade de leitura em tela, por alguma pessoas,
continuam sendo um empecilho para que publicacdes do tipo on-line sejam viaveis.
Nesse contexto, € presumivel que o leitor das revistas de Divulgacédo Cientifica seja
basicamente um leitor de textos impressos. Ainda segundo Macedo (2002), tal postura
ndo impede que as revistas de divulgagéo disponibilizem na Internet edi¢bes inteiras.

Um outro ponto importante € que geralmente, as revistas que possuem versdes
eletrbnicas fiéis ao conteido vendido nas bancas cobram por esse acesso,
dificultando o encontro de material gratuito de qualidade. A Tabela 4 traz uma relagdo
das principais caracteristicas das versfes digitais das revistas escolhidas para a

pesquisa.

Tabela 4: Relacéo das revistas de divulgacéo e seus sites. Fonte: Adaptado de Macedo (2002).

Titulo da revista Site Reprodugdo da versdo impressa
Muitas matérias e reportagens disponiveis, resumidas e/ou
Galileu http://revistagalileu.globo.com/ na integra, relacionadas com a versdo impressa. Versdo

integral mediante assinatura.

Muitas matérias e reportagens disponiveis para acesso,
com os seus respectivos contetdos na integra, poréml
algumas delas sem as imagens da versdo impressa. Versdo
integral mediante assinatura.

Muitas matérias e reportagens disponiveis, resumidas e/ou
na integra, os nUmeros anteriores apresentam alguns
conteudos disponibilizados para download. Versdo integral
mediante assinatura.

Algumas matérias e reportagens disponiveis, porém, sem
Scientific American Brasil http://www2.uol.com.br/sciam/ total relagdo com a versdo impressa. Versdo integral

Superinteressante http://super.abril.com.br/

Ciéncia Hoje http://www.cienciahoje.org.br/

mediante assinatura.
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Conforme relatado acima, a Internet apresenta, sem duvidas, muitas
potencialidades, tanto no ambito da Divulgacdo Cientifica como também no campo
educativo. A oferta de acesso a grandes quantidades de informacéo, integracéo entre
uma grande diversidade de midias, insercdo e atualizacdo imediata de conteudos,
além da sua publicacdo e grande facilidade de interacdo séo alguns exemplos.

Porém, problemas como: localizacéo e organizacado de grandes quantidades de
dados, credibilidade das fontes de informacdo, escrita e leitura nao-lineares e
privacidade também devem ser considerados. Para Macedo (2002) encontrar um site
com informagdes pertinentes sobre o tema desejado, criar uma lista de sites favoritos
ou ler uma publicagdo on-line demandam conhecimentos sobre como a informagéo se
consolida e funciona nesse meio. Dessa perspectiva, alguns aspectos a serem

considerados:

O primeiro deles diz respeito a busca de informagdes. Sabemos [...]
das dificuldades de encontrar na rede informacBes auténticas,
confidveis e acessiveis. Além das conhecidas limita¢cdes dos motores
de busca, que ndo conseguem acompanhar o crescimento do nimero
de sites, é preciso dominar (e bem!) as técnicas de busca, se néo
quisermos passar horas conectados, sob o risco de ao final ndo haver
conseguido obter a informacdo desejada. Mesmo que para certos
usuarios essas técnicas sejam essencialmente iguais aos tradicionais
métodos de pesquisa, [...] elas exigem treinamento e sistematizacao.
Ou seja, saber localizar e “se localizar” na rede mundial ndo é algo
que se da “naturalmente”. demanda o aprendizado de procedimentos
de busca adequados e estratégias de “navegac¢ao” (MACEDO, 2002,
p. 185-186).

Portanto, a navegagdo com o objetivo educativo exige disciplina e organizacao,
além de preparo para um correto aproveitamento do conteddo. Do contrario, o
hipertexto pode dificultar o reconhecimento das diferentes fontes de informagéo e, com
isso, levar a uma interpretacdo inadequada do assunto.

Contudo, deve-se ter sempre em mente que ambos os tipos de veiculos de
divulgacéo tém a sua importancia para a ciéncia e, acima de tudo, para disseminacao
dos conhecimentos cientificos, cada qual com caracteristicas e perfis voltados para

um ou varios publicos, de acordo com as particularidades de cada um.

4.5 Estruturacdo da Sequéncia Didatica

Nesta etapa foram descritas determinadas caracteristicas da aplicacdo da

Sequéncia Didética, indicando como este processo pode envolver a Divulgacao
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Cientifica enquanto instrumento de motivag¢édo e consolidacdo de uma formacao para
sala de aula, através da sua utilizacdo junto a futuros professores de Ciéncias e
Biologia - os sujeitos participantes da pesquisa.

O grupo foi constituido por dez estudantes de graduacdo, do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, de uma instituicdo particular de ensino superior,
localizada na Cidade do Rio de Janeiro. Esses alunos fazem parte da turma em que
leciono a disciplina Metodologia Aplicada ao Ensino de Biologia, a qual esta inserida
na grade curricular do 5° periodo do referido curso.

Este publico foi delimitado a partir de observacfes e estudos prévios (Monerat
e Rocha, 2015), relacionados as dificuldades experimentadas, por este perfil de
estudantes, ao se apropriar de determinados conceitos importantes para sua formagéo
académica, os quais abrangem, tanto o conhecimento técnico, quanto a organizacao
de ideias e pensamentos.

Ao trabalhar estes pontos, foi pensada uma abordagem que pudesse despertar
0 senso critico e ético a respeito dos assuntos de interesse destes futuros professores,
estimulando debates e discussdes, de modo a ampliar e consolidar a sua formacgéo.

Nesse sentido, a Sequéncia Didatica, de acordo com autores como Zabala e
Arnau (2007); Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004); Giordan, Guimardes e Massi
(2011), se torna um instrumento apropriado para a presente tese, pois pode propiciar
um lago entre a pesquisa académica e o ensino de disciplinas com conteudos
cientificos, permitindo ao estudante receber uma reestruturacdo de conceitos ja
aprendidos, além da oportunidade de refletir sobre o seu préprio processo de
aprendizagem.

Esta Sequéncia Didatica, envolvendo os alunos participantes, constou de seis
encontros, que ocorreram no periodo entre setembro e novembro de 2016, em datas
previamente estipuladas, nas préprias salas de aula, e também no laboratério de
Biologia da Instituicdo, sendo os mesmos realizados apos o horario das aulas e com
duracdo média de duas horas cada um, totalizando doze horas de duracéo, conforme
mostrado no Quadro 6. Os recursos que pautaram as apresentacfes, durante 0s
encontros, foram o datashow e programa PowerPoint®.

O fato da proposta contar com encontros ap6s o horério regular das aulas e ter
participacao voluntaria serviu para constatar que este grupo de alunos demonstra
preocupacgdo em conhecer diferentes experiéncias durante a sua formacgéo, tornando-
se um ponto positivo, ja que este gesto pode representar preocupacdes no

aprimoramento das suas praticas de ensino, uma vez que, dentro em breve, estardo
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vivenciando a sua prépria sala de aula.

Quadro 6: Cronograma de encontros realizados na Sequéncia Didatica. Fonte: o autor.

1 27/09/2016 Sala de aula
2 04/10/2016 Sala de aula
3 11/10/2016 Laborat6rio
4 18/10/2016 Sala de aula
5 25/10/2016 Laborat6rio
6 08/11/2016 Sala de aula

Para a realizagdo da Sequéncia Didatica, os participantes foram divididos em
grupos, formando equipes de trabalho. Esta foi a maneira como todas as atividades
foram realizadas, pois assim, os alunos puderam, atuando em conjunto, trocar
conhecimentos e auxiliar uns aos outros durante o processo.

A coleta de dados foi baseada nas anotag¢des dos registros dos encontros, em
um diario de bordo, e também na analise dos materiais produzidos pelos participantes,
sob a forma de textos, relatorios, leituras e planos de aula, além dos questionarios
semiestruturados, aplicados previamente e posteriormente as atividades. Todos esses
dados coletados também foram analisados a luz da Analise de Conteudo (BARDIN,
2009). Para Lakatos e Marconi (2008), o questionario € um importante instrumento
para a coleta de dados, estruturado a partir de um conjunto de perguntas elaboradas
de acordo com os objetivos da pesquisa e os fenbmenos que se queira investigar.

Para cada encontro, pensou-se, como principio norteador para 0 processo, na
producdo de atividades que envolvessem a utilizacdo de textos relacionados a
Biologia Celular, cuidadosamente selecionados a partir das analises das revistas de
Divulgacédo Cientifica pesquisadas, e que levassem em considera¢cdo 0s pontos mais
relevantes para o contexto da formacdo desses alunos como futuros professores de
Ciéncias e Biologia, proporcionando a eles condicdes de desenvolver leituras e
andlises criticas sobre temas diversos, e que pudessem estar voltados para suas
proprias aulas.

A Sequéncia Didatica foi iniciada ap0s 0s esclarecimentos acerca da natureza
e dos propdsitos da atividade - fator primordial para aplicagéo deste tipo de recurso,
segundo Zaballa (1998); Swiderski e Costa-Hubes (2009), e obtencdo dos termos de
consentimento dos participantes (Apéndice A).

Para isto houve uma apresentacdo com explicacdes sobre a pesquisa e com
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as orientacbes gerais sobre o desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Em seguida
aconteceu a aplicacao de um questionario semiestruturado (Apéndice B), que além de
fornecer um traco do perfil socioecondmico e demografico dos participantes, permitiu
como ideia central, a coleta de informacdes basicas que propiciaram a analise sobre
os habitos de leitura e supostos materiais utilizados para o preparo de aulas por parte
destes futuros professores.

Esta etapa € de grande importancia, pois uma das prerrogativas para uma
Sequéncia Didatica proveitosa, segundo os autores supracitados, € informar aos
participantes sobre todas as etapas e situacdes pelas quais eles serdo guiados
durante a aplicagdo da mesma, compartilhando todas as propostas de trabalho a
serem executadas e os sensibilizando em relacéo a pesquisa e as contribuicdes com a
sua formagéo.

No segundo encontro aconteceu um trabalho utilizando textos retirados das
revistas que abordaram aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia, onde o objetivo
foi, posteriormente a leitura dos mesmos, a confeccao, por parte dos participantes, de
um texto sobre o seu entendimento em relagdo aos aspectos que envolvem a ciéncia,
ou seja, uma descricdo sobre o que eles entenderiam como ciéncia, como se faz
ciéncia, que os resultados poderiam ser esperados da atividade cientifica, para que
finalidade estaria voltada a ciéncia, e o que, para eles, representaria a figura do
cientista.

No encontro trés, foram utilizados textos envolvendo os temas mais abordados
na Biologia Celular, além da utilizacdo de matérias contendo diferentes recursos
imagéticos. A proposta de atividade seria a preparagdo de um plano de aula tedrica e
pratica, tanto para a sala de aula, quanto para o laboratério de Biologia, onde os textos
lidos poderiam ser empregados.

O quarto encontro envolveu a utilizacdo de textos abordando temas
interdisciplinares de Biologia Celular. Neste caso, os participantes trabalharam na
preparacdo de um relatério, identificando os temas abordados nas matérias e a
importancia da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias e Biologia.

O encontro cinco teve como ponto principal a utilizacdo, junto aos graduandos,
de matérias contendo inconsisténcias e erros conceituais em relacdo aos
pressupostos da Biologia Celular, exigindo uma leitura que permitisse a analise
apropriada do contetdo publicado na midia impressa sobre temas de interesse
comum e importantes no que tange ao conhecimento cientifico e tecnoldgico oriundos

das biociéncias.
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O sexto e ultimo encontro da Sequéncia Didatica culminou com a amostra final
das producdes e o preenchimento do questionario pés (Apéndice C) pelos
participantes. A utilizacdo deste outro questionario semiestruturado, nesta parte final
da atividade, serviu para que, apés a sua analise, fosse possivel detectar as
transformacg8es supostamente ocorridas em relacdo ao modo como estes licenciandos
percebem a Divulgacdo Cientifica, como ela pode ser utilizada em sala de aula, e
também como se desenvolveu o processo de leitura deles no tocante ao primeiro
guestionario, respondido no inicio da Sequéncia Didatica.

Portanto, a partir das atividades pensadas para a Sequéncia Didatica, esperou-
se, por parte dos envolvidos, a producdo de um material correspondente, conforme
mostrado no Quadro 7. Depois, os trabalhos foram cedidos para constarem no arquivo
de dados da pesquisa, objetivando a sua posterior utilizacdo para compor as
investigacdes pretendidas pela tese.

Apbs ocorrerem as investigacGes relacionadas a estas ponderacdes, sera
possivel reconhecer de que maneira os textos de Divulgacao Cientifica contribuiram
para a formacg&o dos participantes enquanto professores leitores.

Quadro 7: Organizagéo dos encontros de acordo com 0s assuntos abordados e a produgéo por
parte dos participantes. Fonte: o autor.

Sensibilizagédo dos
estudantes em relagéo a
pesquisa e as contribuicdes
com a sua formagéao.
Confecc¢ao de um texto sobre
o entendimento dos
participantes sobre os
aspectos relacionados a
natureza da ciéncia.
Preparacédo de um plano de
aula tedrica e pratica para a
sala de aula e o laboratorio
de Biologia.
Preparagao de um relatério
Utilizagdo de textos abordando temas multidisciplinares de | identificando os temas e a

Apresentacao da pesquisa e orientagdo gerais sobre o
1 trabalho com a sequéncia didatica. Preenchimento de
questionario prévio.

Trabalho com textos que levem em considera¢cdo os
aspectos relacionados a natureza da ciéncia.

Utilizacao de textos enwlvendo os temas mais abordados
3 pela midia impressa na Biologia Celular, além da utilizag&o
de textos contendo recursos imagéticos.

4 . . . A
Biologia Celular. importancia da
multidisciplinaridade.
Atividade de leitura e
Utilizacdo de textos contendo inconsisténcias e erros |dent.|ﬁca_1c;a0 dos erros
5 conceituais por parte dos

conceituais. .
participantes, com

preparacéao de relatorio.
Amostra dos materiais
6 Encontro final. Preenchimento de questionario pos. produzidos pelos
participantes.
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5 Resultados e Discussao
5.1 Analise dos textos publicados nas revistas investigadas

5.1.1 Total de textos sobre Biologia Celular

Como primeiros resultados, uma grande quantidade de publicacbes
relacionadas a Biologia Celular trazidas pelas revistas escolhidas (Ciéncia Hoje,
Galileu, Scientific American Brasil e Superinteressante) foi identificada. Essas
publicacdes, ao longo do trabalho, serdo denominadas de textos.

Esta quantidade esta representada por 601 textos, publicados em um total de
273 exemplares analisados, em um periodo relativo a cinco anos, correspondente ao
periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2015, o que representou uma média geral
de 2,2 textos por revista, conforme mostrado na Tabela 5. Portanto, cada revista
publicada apresenta, dentre as suas diversas reportagens voltadas para ciéncia e
tecnologia de um modo geral, pouco mais de duas matérias relacionadas ao contexto

da Biologia Celular.

Tabela 5: Quantidade e média de textos encontrados nas revistas pesquisadas. Fonte: o autor.

. Matérias sobre Total de exemplares
Revistas

Biologia Celular por ano
Superinteressante 143 98
Galileu 119 60
Scientific American Brasil 172 60
Ciéncia Hoje 167 55
Totais 601 273
Matérias por exemplar (média) 2,2

Y

A revista que mais apresentou textos relacionados a Biologia Celular no
periodo pesquisado foi a Scientific American Brasil, a qual publicou 172 matérias, e a
que obteve o menor numero foi a Revista Galileu, com um total de 119 textos,

conforme mostra o Gréafico 4.
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Graéfico 4: Quantidade de textos encontrados por revista pesquisada. Fonte: o autor.
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Em termos percentuais, o Grafico 5 ilustra a contribuicdo de cada revista em
relac@o ao total de textos produzidos durante o periodo da pesquisa, revelando que a
Biologia Celular ocupa percentuais consideraveis de seus temas publicados. Esta
percepcgédo torna-se evidente se considerarmos o fato de que a Biologia Celular deva
dividir espaco com os demais temas cientificos e tecnoldgicos, além do mais, tais
revistas, sendo consideradas de grande abrangéncia nacional, sdo comercializadas,
desse modo, além do perfil cientifico, devem também primar para propdsitos
mercantilistas.

Tal fato deve-se a importancia do conhecimento sobre a Biologia Celular para
compreensdo de conceitos, como células-tronco, terapia génica, sequenciamento do
genoma de organismos diversos, transgénicos, clonagem, dentre outros, e as suas
possibilidades de aplicacGes praticas, conforme demonstrado em Legey, Jurberg e
Coutinho (2009).
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Graéfico 5: Percentual dos textos sobre Biologia Celular em relacao ao total textual publicado.
Fonte: o autor.
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Torres (2001) analisa que a biologia da célula ocupa um grande espago na
midia. Para o autor, alguns dados mostram os varios motivos desta popularidade,
dentre eles a preocupagédo com a saude e o bem-estar dos individuos, a interferéncia
no codigo genético e, consequentemente os seus desdobramentos, além das doengas
sexualmente transmissiveis e até mesmo os cuidados com o meio ambiente. A
massiva divulgagéo e popularizagdo da Biologia Celular trazem novas incumbéncias,
especialmente para os professores da educacado béasica e do ensino superior, 0s quais
sao, muitas vezes, as fontes mais confiaveis de esclarecimento dos estudantes.

Nota-se que as revistas Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil sdo as
revistas que apresentam os maiores percentuais de textos sobre Biologia Celular em
relacdo ao numero total de exemplares publicados no periodo pesquisado, com
valores em torno de 13,8% e 13% dos textos, respectivamente. E possivel que esta
tendéncia se deva a um perfil mais especifico destas em relacao a temas estritamente
cientificos comparando-as as outras com 0S menores percentuais - Galileu e
Superinteressante. Estas Ultimas apresentam um perfil mais generalista e comercial,
abrangendo um conteddo mais universalizado, tentando atender a um escopo mais

diversificado de publico, com temas igualmente variados.

5.1.2 Destaque dado a Biologia Celular nas revistas

Diante da consideravel quantidade de textos sobre Biologia Celular encontrada,
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foi realizada uma categorizacao levando-se em conta a importancia dada a cada texto
dentro das revistas. O critério adotado foi em relagdo aos pontos estratégicos
ocupados pelos textos em determinada revista, sendo classificados da seguinte
maneira:

e CAPA: quando o texto fazia parte do conteudo principal/central da revista,
integrando a capa da edi¢ao, conforme representado na Figura 1.

L S TRT S S PR

NRNOTECHOLOBIA
Felatos bistoricos omitem feftos
# manos reevantes

k . cwaAs-moNco

Promessa ou realidade?

walgincl v da remeitate
On apmrtrn vtagde de Eades

10 Bunrque de Holanda

Froemin o woatarm defren
Tt coesa ro palt

Figura 1: Representacéo de uma matéria de capa. Fonte: Ciéncia Hoje edi¢cao 308. out/2013.

e PAGINA INTEIRA: quando o texto apresentou um contetido que integrou, no
minimo, uma pagina inteira da revista, conforme representado na Figura 2. Nesta
categoria, geralmente o titulo também ocupa posi¢éo de destaque, em letras grandes

e grandes imagens sdo utilizadas para exemplificar a proposta.
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Figura 2: Representag¢édo de um texto de pagina inteira. Fonte: Scientific American Brasil edigdo
112. set/2011.

e MEIA PAGINA: quando o texto ocupou, independentemente da sua importancia, um
espago equivalente a metade de uma péagina da revista. Este espaco poderia sofrer
pequenas variacdes, abrangendo areas um pouco maiores ou um pouco menores que
a metade exata da pagina, também com a utilizacdo de letras e imagens em destaque,

conforme representado na Figura 3;

Figura 3: Representagdes de textos de meia pagina. Fonte: Superinteressante edi¢cdo 302.
mar/2012 e Scientific American Brasil edicdo 159. ago/2015.
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e SECOES CURTAS: quando a revista dedicou menos da metade da péagina ao
texto, por vezes em secdes especificas, as quais fazem parte do escopo da
publicacéo. Ainda assim ha letras maiores e pequenas imagens usadas para chamar a

atencao do leitor para o texto, conforme representado na Figura 4;

Figura 4: Representacéo de texto em uma sec¢éo curta. Fonte: Superinteressante edi¢do 291.
mai/2011.

¢ NOTAS: quando o texto ocupa menos de um quarto da pagina, também podendo
fazer parte de estruturas especificas da revista. Nestes casos, nota-se um apelo maior
para expressdes de impacto, a partir do titulo, que procura chamar a atengdo com as
letras maiores, porém, nem sempre as notas estdo acompanhadas com imagens,

conforme representado na Figura 5.
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Figura 5: Representacéo de texto em uma nota de pagina. Fonte: Galileu edicao 276. jul/2014.

Estas caracteristicas obedecem ao perfil de cada revista, tanto em termos de
diagramacédo e layout, bem como o quanto este periddico aproveita os espacos das
suas paginas, com finalidades especificas, o que certamente acompanha também um
teor comercial e, portanto, que véo além do que as informa¢fes puramente cientificas
possuem de importancia.

Porém, independentemente de como cada revista exibe as suas reportagens, o
objetivo é sempre, segundo Scorsolini-Comin (2012), o de trazer uma linguagem
contemporénea e contextualizada para as publicacbes, em consonancia com o0s
parametros da editoracdo cientifica adotada por periddicos de expressado nacional e
internacional.

Um interessante ponto de observagéo é que do total dos 601 textos dedicados
a Biologia Celular, 277 deles, ou seja, 46,1% tiveram consideravel destaque, seja
fazendo parte das capas das edi¢cBes ou apresentando volumes superiores a mais de
uma pagina inteira. O Grafico 6, exibe a quantidade total de textos sobre Biologia
Celular e os seus respectivos espa¢os ocupados nas revistas.
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Gréfico 6: Destaque dado aos textos de Biologia Celular nas revistas. Fonte: o autor.
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Em relagcdo a andlise do destaque dado a Biologia Celular, por revista,
mostrado no Gréafico 7, foi percebido que, dentre todos os periddicos, a revista
Scientific American Brasil € a que apresenta 0 maior nimero de textos com contetdos
considerados de cunho central, 0s quais compuseram as capas, além dos textos de
destaque, 0s quais ocuparam uma Ou mais paginas inteiras, se comparadas aos
outros periédicos, totalizando 123 textos de destaque, sendo que dentre estes, 15
compuseram as capas das edicoes.

A revista que teve menos textos relacionados a Biologia Celular com destaque
em relagcdo ao total pesquisado foi a Ciéncia Hoje, totalizando 40 deles, embora esta
contasse com o maior percentual de matérias sobre o tema. Conclui-se dai, que a
revista Ciéncia Hoje, apesar das muitas publicacbes sobre Biologia Celular,
dificilmente procura dar énfase nessas matérias, colocando-as como matérias de capa
ou de destaque, com reportagens ocupando mais de uma pagina inteira. Tal fato pode
acontecer por motivos variados, que vao desde a preferéncia pelo emprego dos textos
em diversas se¢bes menores da revista, ou até mesmo por conta da preferéncia a
algum outro tema que merega maior atengdo, dada a sua importancia ou contexto

naquele momento.
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Grafico 7: Comparativo entre as revistas em relacao ao destaque dado aos textos relacionados
a Biologia Celular e a sua totalizag&o. Fonte: o autor.
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Neste ponto, segundo Gongalves (2008), a capa da revista funciona como uma
propaganda do seu conteldo, cOmo um recurso para se captar a atencéo do leitor.
Normalmente as midias impressas confeccionam as suas respectivas capas com uma
reportagem especial, com chamada em letras maiores e que ocupam um consideravel
espaco dentro do todo disponivel no processo de diagramacdo. As demais
reportagens, consideradas menores, ocupam o0s demais espagos ao redor. Portanto,
as matérias mais valorizadas é que terdo o devido destaque, com a concernente
chamada na capa.

O que deve ficar claro é que a revista Scientific American Brasil foi também a
que mais publicou sobre o tema pesquisado, 0 que pode pesar para que,
inevitavelmente, a mesma tenha dedicado a este tema varias matérias de destaque. A
propésito, embora a revista Galileu tenha tido 0 menor nimero de textos sobre o tema,
€ notorio o destaque que este recebeu em termos proporcionais.

Se forem somados todos os textos de Biologia Celular que obtiveram
destaques de capa ou em pagina(s) inteira(s) nas revistas pesquisadas, teremos um
total de 277 textos, ou seja, 46,1% de todo conteudo publicado. Este dado reforca a
importancia da Biologia Celular na Divulgacdo Cientifica, que além do grande nimero

de textos apresentados, quase a metade deles ganharam destaque nessas midias.
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A andlise também revela que, dentre os 82 textos de menor destaque, ou seja,
dos que ocupam apenas notas ou sec¢fes curtas nas revistas, apenas uma minoria
apresenta a preocupacdo com a parte técnica. Estes textos tampouco trazem
referéncias sobre as pesquisas e/ou se houve conclusdo de tais estudos. Assim
sendo, torna-se altamente questionavel o que se esta priorizando com tais publicacbes
que, aparentemente, priorizam intencBes publicitarias/comerciais, relegando a
segundo plano a importancia da ciéncia, do jornalismo especializado e dos
profissionais que atuam na area, fazendo a informacéo a respeito de temas que séo
fundamentais no cotidiano das pessoas chegar até elas.

Analisando o espaco que a Biologia Celular conquistou nas revistas de
Divulgacédo Cientifica, chega-se a conclusdo que a sua representatividade € bastante
relevante.

Ao se investigar os dados quantitativos apresentados e comparando-0s com
outro veiculo de divulgacao, como o jornal, por exemplo, esse numero € ainda maior,
proporcionalmente falando, corroborando com as pesquisas Legey, Jurberg e
Coutinho (2009), em que foram encontradas 231 reportagens envolvendo temas de
Biologia Celular veiculadas por um periodo de dez meses (setembro de 2004 a julho
de 2005), em dois jornais de circulagdo diaria e trés revistas de circulagcdo semanal no

pais.

5.1.3 Categorizacéo e apresentacdo dos temas referentes a Biologia Celular

A Biologia Celular é uma éarea da biologia que perpassa e envolve muitos
temas dentro de setores importantes da sociedade, como, saude, tecnologia, inddstria,
agricultura, pecuéaria, alimentos, meio ambiente, dentre outros, suscitando discussfes
da ordem politica, ética, econémica e social. Portanto, a sua sistematizacdo €
necesséria para um melhor entendimento dos conteudos trazidos pelos meios de
Divulgacdo Cientifica. Esta organizacdo envolveu a classificacdo dos temas em

categorias, conforme mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6: Categorias e quantitativos relacionados a Biologia Celular nas revistas de Divulgacdo
Cientifica. Fonte: o autor.

Categorizagdo dostemas Ciéncia Hoje Galileu Scientific American Superinteressante Totais

Microbiologia/Imunologia 58 35 59 49 201
Biotecnologia 38 52 42 34 166
Fisiologia e metabolismo celular 48 22 26 25 121
Material genético 41 15 31 24 111
Neurociéncias 19 19 24 17 79
Céancer 17 15 13 12 57
Bioguimica celular 26 9 11 9 55
Demais estruturas celulares 13 10 3 5 31
Ewlugcdo/Mutagdes 7 6 12 6 31
Microscopia 1 2 6 1 10

Na categoria “Microbiologia/lmunologia” foram colocados os artigos que
abordam, em relagéo a parte microbioldgica, os microrganismos em geral, incluindo os
seres eucariontes unicelulares e procariontes, como as bactérias, fungos e virus, os
quais tém relacdo direta com as células, j& que muitos deles possuem na estrutura
celular a representacdo do préprio organismo (DE ROBERTIS; HIB; PONZIO, 2008;
CAMPBELL, 2010; AMABIS; MARTHO, 2012; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012;
LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014).

Nesta classificacdo foram incluidas também matérias que abordam a relagéo
microrganismo/hospedeiro, bem como a relagdo saude/doenca, quando s&o discutidos
os diferentes agentes etiol6gicos, como, virus, bactérias, fungos e protozoarios; as
infecgBes nos seres vivos e o diagnoéstico laboratorial dessas infec¢des, também estéo
incluidos ai a Microbiologia Ambiental, abrangendo seus desdobramentos, como a
ecologia, a biodiversidade e a biorremediacdo. A Figura 6 traz um exemplo de texto

envolvendo o tema “Microbiologia/lmunologia”.



109

Figura 6: Exemplo de texto envolvendo a categorizagao “Microbiologia/Imunologia”. Fonte:
Scientific American Brasil edi¢do 105. fev/2011.

A Imunologia segue pressupostos muito parecidos, dai a associacdo entre 0s
dois temas, pois esta, como ciéncia envolve o ramo da biologia que estuda o sistema
imunoldgico, responsavel pelas defesas do organismo através de células
especializadas que atuam contra elementos externos, como, virus, bactérias,
parasitas, agentes alérgicos, dentre outros. Os artigos e reportagens incluiam também
o funcionamento do sistema imunologico, através da producdo de agbes e fungdes
dos anticorpos e como eles reagem as formas de fortalecimento e as causas do
enfraguecimento desse sistema pelas vacinas, remédios e alimentacdo, as
caracteristicas fisiolégicas e quimicas do sistema imune.

Quanto a categoria “Biotecnologia”, a mesma foi estabelecida apresentando
um perfil inteiramente interdisciplinar, pois compreende todo processo relacionado aos
avancos tecnolégicos, abrangendo qualquer aplicacdo que venha a utilizar sistemas
biol6gicos, organismos vivos ou seus derivados, para fabricagdo ou modificacdo de
produtos ou técnicas em utilizacdes especificas (BRASIL, 2000b). Neste perfil se
enquadram as terapias celulares, inclusive aquelas envolvendo o uso de células-
tronco; os organismos geneticamente modificados e transgénicos; a clonagem; o
sequenciamento do genoma de organismos diversos; as inovagdes quanto a utilizacao

de componentes celulares; o desenvolvimento de aparelhagens para o trabalho de
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médicos e cientistas. A Figura 7 traz um exemplo de texto envolvendo o tema

“Biotecnologia”.
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Figura 7: Texto envolvendo a categorizagédo “Biotecnologia”. Fonte: Scientific American Brasil
edicdo 134. jul/2013.

A importancia do tema Biotecnologia estad justamente na sua
interdisciplinaridade e perfil experimental, onde as suas aplicagbes encontram lugar
em varios segmentos da sociedade, como na industria farmacéutica, através do
desenvolvimento e na producdo e melhoramento de remédios, na producdo de
vacinas com a utilizagdo de proteinas recombinantes, no estabelecimento de terapias
génicas e demais estratégias para o tratamento de doencas em animais e vegetais.
Na agricultura, promovendo o desenvolvimento de novas variedades de cultivos e
organismos transgénicos. Nos laboratorios de analise, atuando no desenvolvimento de
testes diagnosticos clinicos, alimenticios, agricolas e ambientais. Na indastria
alimenticia, com diversas aplicacdes na producdo e no controle de qualidade de
produtos alimenticios. No meio ambiente, realizando o tratamento de esgoto e
efluentes industriais, na biorremediacédo e nos biocombustiveis. Na industria quimica,
com a producdo de insumos quimicos. Na medicina, através do desenvolvimento de
biomateriais reparativos e na producdo de orgdos e tecidos biol6gicos ex-vivo



111

(UNIFESP - BIOTECNOLOGIA, 2012).

A “Fisiologia e metabolismo celular” foi a categoria criada para incluir as
reportagens que tratavam estritamente sobre a dindmica de funcionamento dos
componentes celulares, bem como as transformacdes pelas quais passam as diversas
substancias que acessam as células e que tomam parte na maioria das suas reagdes
quimicas, bem como as que sdo formadas no interior das estruturas celulares,

conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8: Texto envolvendo a categorizagéo “Fisiologia e metabolismo celular’. Fonte:
Superinteressante edi¢do 301. fev/2012.

A categorizacdo que envolveu o termo “Material genético” representa os
assuntos ligados aos acidos nucleicos de um modo geral, a constituicdo da cromatina
e todas as demais estruturas que irdo compor o nucleo celular - no caso especifico
das células eucariéticas (DE ROBERTIS; HIB; PONZIO, 2008; ALBERTS et al, 2010,
2011; LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014), desde que estes ndo estivessem
relacionados a questdo biotecnologica. A Figura 9 traz um exemplo de texto

envolvendo o tema “Material genético”.
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Figura 9: Texto envolvendo a categorizagdo “Material genético”. Fonte: Scientific American
Brasil edi¢cdo 104. jan/2011.

Em “Neurociéncias” foram classificadas as matérias sobre trabalhos e estudos
a respeito do cérebro, desde que envolvessem os tecidos e as estruturas celulares
correspondentes ao sistema nervoso, portanto, foram incluidas as diferentes
abordagens dadas aos aspectos moleculares e celulares, além do seu
desenvolvimento estrutural, funcional e evolutivo. As técnicas usadas pelos
neurocientistas também foram incluidas, pois tais reportagens mostraram
contribuicbes através de estudos moleculares e celulares de neurdnios, para o
mapeamento de tarefas sensoriais e motoras no cérebro. Os avangos tedricos
recentes da neurociéncia foram abordados nas revistas com o estudo das redes
neurais. A partir dessa premissa foram abordados textos que falavam da sua
estrutura, seu desenvolvimento, funcionamento, evolugédo, relacbes com o

comportamento de um modo geral e também suas alteracdes, conforme a Figura 10.
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Figura 10: Exemplo de matéria envolvendo a categorizagao “Neurociéncias”. Fonte: Galileu
edicdo 289. ago/2015.

Na categorizagédo “Cancer” foram colocadas todas as matérias que faziam
alusdo aos processos cancerigenos, desde o seu inicio, passando pelo diagnostico,
tratamentos e avancos, bem como os estudos e trabalhos desenvolvidos
especialmente para a compreensdo dos mecanismos desta doenca. A Figura 11 traz

um exemplo de texto envolvendo o tema “Céancer”.



114

Figura 11: Texto envolvendo a categorizagao “Cancer”. Fonte: Scientific American Brasil edicao
105. fev/2011.

A “Bioquimica celular’ envolve os artigos que tratam da parte macromolecular
das células, como, as proteinas, lipideos, carboidratos e acidos nucleicos, ajudando
no entendimento da sua dindmica e funcionamento na célula.

As “Demais estruturas celulares” correspondem as matérias que evidenciaram
todo o restante da célula, a partir da membrana plasmética, além de todos os seus
componentes moleculares e as suas propriedades e também o conteudo
citoplasmatico, desde a propria matriz citoplasmatica e as organelas, pertencentes ou
ndo ao sistema de endomembranas; exceto a estrutura nuclear e o material genético,
ja classificados em outra categoria devido ao destaque dessas estruturas quanto aos
seus variados aspectos, conforme a Figura 12.
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Figura 12: Texto envolvendo a categorizagéo “Demais estruturas celulares”. Fonte: Scientific
American Brasil edigdo 134. jul/2013 e edi¢do 154. mar/2015.

Em “Evolugédo/Mutagdes” foram catalogados os textos que falam sobre o
processo evolutivo pelo qual passam os seres vivos, abrangendo toda a modificagéo
das suas caracteristicas genéticas ao longo de geracOes, através de evidéncias
observacionais e comparativas entre organismos atuais e até mesmo fossilizados.
Essas modificagfes muitas vezes levam a mutagdes, ou seja, alteragbes na sequéncia
das cadeias de nucleotideos do material genético de um organismo (DE ROBERTIS;
HIB; PONZIO, 2008; ALBERTS et al, 2010; CAMPBELL, 2010). Portanto, a evolugéo
das espécies e as mutacdes, apesar de nem sempre dependerem diretamente um do
outro, sao fendbmenos bastante relacionados, que por sua vez, também apresentam
uma intima ligagdo com o material genético das células, confirmando a teoria de que
os temas dentro da biologia estdo intimamente relacionados. A Figura 13 traz um

exemplo de texto envolvendo o tema “Evolugdo/Mutagdes”.
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Figura 13: Texto que fala a respeito da categorizagdo “Evolugédo/Mutagbes”. Fonte: Scientific
American Brasil edi¢do 133. jun/2013.

A “Microscopia” organizou os textos que mostravam a Biologia Celular
exclusivamente através de imagens, ou seja, todo o conteudo publicado que continha
fotomicrografias, bem como as técnicas e as inovacdes que incrementavam a
observacdo das estruturas e organismos ao nivel celular com riqueza de detalhes.
Portanto, esta categorizagdo levou em consideracdo as diversas publicacdes que
destacavam as imagens de moléculas, células e também de tecidos e até mesmo de
organismos que destacassem a estrutura celular e seus componentes. A Figura 14

traz um exemplo de texto envolvendo o tema “Microscopia”.
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Figura 14: Matérias publicadas envolvendo a categorizagao “Microscopia”. Fonte: Scientific
American Brasil edicdo 116. jan/2012 e Galileu edi¢cdo 234. jan/2011.

Quando a analise busca traduzir o que as revistas trazem em relacdo aos
temas de Biologia Celular, individualmente falando, o tema “Microbiologia/lmunologia”
apresenta destaque absoluto, conforme mostra a Grafico 8, sendo que as revistas
Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil se destacam em relacdo ao tema
“Microbiologia/lmunologia”, seguindo uma tendéncia das outras revistas, porém, com
um ndamero bem superior de matérias, representado por 58 e 59 matérias,
respectivamente. Os mesmos periddicos ainda se destacam quanto ao ndumero de
matérias relacionadas aos temas “Biotecnologia”, “Material genético”, “Fisiologia e
metabolismo celular’, “Neurociéncias” e “Bioquimica celular’, sendo que este ultimo é

abordado, em sua grande maioria pela revista Ciéncia Hoje.
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Gréfico 8: Totalizac@o dos temas trazidos pelas revistas. Fonte: o autor.
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Para fins comparativos, quando a andlise parte para a observagdo de cada
tema abordado por revista, constata-se que a 0s temas relacionados a Biologia Celular
sdo abordados de maneira homogénea, porém, com uma maior incidéncia para a
Microbiologia/Imunologia, seguida da Biotecnologia e posteriormente por Material

genético, de acordo com os resultados observados no Gréfico 9.
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Grafico 9: Comparacao dos totais de cada tema dentro da Biologia Celular abordado por
revista. Fonte: o autor.
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Esses resultados refletem a importancia dada, pelos periodicos, a relagdo
saude/doenca, que por sua vez, tem sido objeto de interesse das pessoas no mundo
inteiro, ja que as pesquisas para a descoberta dos sintomas, terapias e a profilaxia de
enfermidades sdo continuas e 0s microrganismos, com seus aspectos morfoldgicos e
fisiol6gicos denotam um papel essencial neste processo. Outro importante aspecto
relaciona-se com o periodo que a pesquisa avangou, ou seja, nos ultimos cinco anos,
tivemos grandes ocorréncias de doengas, as quais tornaram-se motivo de
preocupacado por conta de endemias, epidemias e pandemias, em que bactérias, virus
e outros microrganismos, com a sua grande capacidade de adaptacdo e modificacdo
de suas caracteristicas, configuram um novo padrédo na disseminacdo de novas e
velhas doencas, infecciosas ou nao, delineando um perfil epidemiolégico complexo e,
consequentemente, causando grandes estragos a humanidade.

A partir dessas evidéncias, surge o0 conceito das doencas emergentes e
reemergentes, que seriam aquelas cuja incidéncia em humanos vem aumentando nas
Ultimas décadas ou ameaca aumentar num futuro préximo, e onde Luna e Silva Jr.

(2013), no caso especifico das doencas infecciosas inferem que:

O conceito [...] incorpora claramente dois focos principais: o0
surgimento de novos problemas de salde relacionados a novos
agentes infecciosos; e a mudanca de comportamento epidemiol6gico
de velhas doencas infecciosas, incluindo a introducdo de agentes ja
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conhecidos em novas populacbes de hospedeiros suscetiveis e
outras alteracdes importantes no seu padrdo de ocorréncia. Esses
fenbmenos da emergéncia e reemergéncia de doencas infecciosas
estao relacionados a diversos fatores, desde as profundas e rapidas
mudangcas que tém ocorrido em aspectos demograficos,
socioecondmicos e ambientais, além daqueles relacionados ao
desempenho do setor saude, das mudancas e mutacdes nos
microrganismos, até a possibilidade de manipulacdo de agentes
infecciosos com vistas ao desenvolvimento de armas biolégicas
(LUNA, SILVA JR., 2013. p. 123).

Este processo, segundo os autores (op cit), mostra a constatacdo de que a
convivéncia da espécie humana com os agentes infecciosos, em um ambiente
continuamente modificado pela acdo humana sempre existiram, e que as doengas
infecciosas e seus agentes continuardo em seu movimento, em dire¢gdo ao controle,
eliminacdo e eventualmente, erradicacdo, mas também com a possibilidade de
percorrerem a direcdo oposta, emergindo ou reaparecendo, em determinadas
situacgoes.

Em relacdo as doencas nao infecciosas, Batistella (2013) aponta que estas
também se mostram como um problema de preocupacao central, jA que a depressao,
a hipertenséao, o colesterol alto, o excesso de peso, o tabagismo, o0 alcoolismo e outras
dependéncias quimicas estdo entre os principais fatores de risco para a maior parte
destas doencas. O ritmo acelerado e o estresse causado pela vida nos grandes
centros urbanos, a competitividade alta, os subempregos e o desemprego, além das
barreiras econdmicas e culturais tém tornado inquestionavel a tendéncia de
crescimento das doencas néo infecciosas no mundo, sinalizando um quadro de dificil
enfrentamento e por isso, de interesse da populacao.

A Biotecnologia, devido a sua importancia social, politica e econbémica para a
populacéo apresenta também um grande destaque em relacdo ao nimero de matérias
apresentadas pelos periddicos pesquisados.

Esta constatacdo, pelo menos em parte, se deve ao fato de que o avanco
observado nas ultimas décadas na Biologia Celular, através da instituicdo de técnicas
para o desenvolvimento de equipamentos especializados e a producédo industrial de
insumos e reagentes, possibilitaram descortinar a universalidade dos seus principios
basicos, trazendo a tona melhores e mais precisos conhecimentos sobre a estrutura e
o funcionamento dos organismos vivos, promoveu um avanco vertiginoso de
conhecimentos e uma convergéncia das demais disciplinas biol6gicas que, segundo
Silva (2000), durante o século XIX e inicio do século XX, tinham conhecido t&o

somente um lento acumulo de informagcBes, sendo que essas conquistas e
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descobertas tiveram repercusséo imediata na esfera biotecnolégica.

A biologia celular e molecular teve grande desenvolvimento e, nos
Ultimos anos, vem atravessando a fase denominada gendmica, em
gque o0s pesquisadores se concentram na descricdo do
sequenciamento do repertério de genes de seres vivos (genomas),
desde virus e bactérias até o homem, e na identificagdo de genes
responsaveis por caracteristicas fenotipicas normais ou patoldgicas,
com a perspectiva de decifrar e definir, nos préximos anos, as
informacdes completas dos repertérios de genes tipicos de cada
espécie. Ao mesmo tempo, desenvolveu-se um capitulo proprio da
informéatica, a bioinformatica, que introduziu metodologias de analise
das macromoléculas biolégicas e de suas interacdes, permitindo a
experimentacdo nas telas de computadores, com enorme economia
de tempo e de complexas operacdes de bancada (SILVA, 2000. p.
60-61).

O trecho acima corrobora o destaque dado a Fisiologia, ao metabolismo celular
e também ao material genético, através da consideravel quantidade de artigos e
matérias nessas publicacdes, que falam da importancia do desenvolvimento desses
estudos também para o tratamento de doencas ligadas aos genes e a hereditariedade.

Outra caracteristica observada é a de que a grande maioria dos artigos
apresenta um perfil interdisciplinar, jA que os textos em si abordam varias das
temdaticas categorizadas. Por isso, cabe ressaltar também essa caracteristica de
quase todas as matérias apresentarem enfoques variados, sendo abordados varios
temas dentro da Biologia Celular em uma Unica reportagem. Por isso, ao se analisar
as matérias, optou-se por classifica-las em quantos temas a mesma estivesse
abordando, caso a matéria apresentasse esta caracteristica. Por isso, os totais desta
catalogacdo irdo superar, naturalmente, o nimero total de matérias encontradas. A
Figura 15 ilustra esse contexto, onde o perfil interdisciplinar no contetdo das

reportagens prevalece na maioria absoluta das publicagdes.
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Figura 15: Duas matérias mostrando o perfil interdisciplinar dado a Biologia Celular nas
revistas. Fonte: (1) Scientific American Brasil edicdo 104. jan/2011 e (2) Galileu edig&o 285.
abr/2015.

Os textos mencionados acima sdo das revistas Scientific American Brasil,
edicdo 104, de jan /2011 e Galileu, edicdo 285, de abr/2015, respectivamente. Na
primeira publicagado, na sec¢ao “Doencas Infecciosas”, intitulada: “Ameacas Mortiferas”,
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ja no subtitulo: “O genoma de um parasita esta fornecendo pistas sobre como a
malaria mata”, o leitor pode perceber que o teor abordado na matéria, pode estar
vinculado as variadas tematicas, como, Biotecnologia, Material genético, além de
Microbiologia/Imunologia.

Na segunda publicacdo, pertencente a revista Galileu, com o titulo “O cancer
no alvo da genética”, percebe-se o perfil interdisciplinar, conforme constatado nos
trechos: “O tratamento consiste na aplicacao de uma substancia quimica responsavel
por invadir o DNA das células que se reproduzem com maior rapidez, impedindo a sua

multiplicacado”. Esta parte poderia ser encaixada nas classificagdes “cancer”, “material

genético”, “Fisiologia” e “metabolismo celular”, além de “Biotecnologia”.

5.1.4 Formacgao dos autores dos textos

A formacgdo dos responsaveis pela redacdo dos contetdos das revistas foi
outro ponto de investigacdo da pesquisa, ja que os textos de Divulgacao Cientifica
devem se caracterizar pela relacdo estabelecida entre quem divulga - o escritor do
texto, o veiculo divulgador, e o leitor (GONCALVES, 2013). Portanto, o conteudo
veiculado deve apresentar um papel diferenciado, que vai além da informacéo pura e
simples, onde o discurso deve estar, ora mais préximo do cientifico, ora mais proximo
do jornalistico. Neste caso, a formagédo do responsavel pela escrita do texto podera
exercer relevante influéncia.

Na apuracdo sobre a formacdo dos autores, o trabalho, por algumas vezes,
esbarrou em situacdes distintas, com facilidades e dificuldades em encontrar as
referéncias sobre 0s responsaveis pelos textos. Assim sendo, para efeito da pesquisa
foram considerados, de forma arbitraria, dois tipos de classificagdo, de acordo com o
perfil encontrado nas referéncias dos textos, o tipo de atividade e a formacdo dos
envolvidos na redacdo das matérias publicadas: Pesquisadores/Professores e
Reporteres.

Assim sendo, além dos Professores, os Pesquisadores, segundo Houaiss
(2009), sao aqueles individuos que atuam, através de um conjunto metédico de
atividades, em estudos e investigacbes que tém por finalidade a descoberta e/ou o
desenvolvimento de conhecimentos também no dominio cientifico.

Para atendimento aos requisitos deste trabalho, também foram classificados
como “Pesquisadores” as pessoas que tém a sua formacado atrelada as profissdes

técnico-cientificas, podendo atuar nas areas de producdo, pesquisa e/ou ensino,
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diretamente com atividades de perfil didatico e investigador, podendo ser cientistas ou
técnicos, em universidades, instituicdes de pesquisa e fomento a pesquisa, além de
empresas ou incorporacgdes.

Como “Repdrteres” foram considerados 0s autores ou responsaveis pelos
textos, cuja formacdo, se explicitada, pode estar ou ndo diretamente vinculada ao
jornalismo ou aos demais setores de comunicacdo. Neste caso, estes individuos
podem exercer as suas atividades, nas revistas analisadas, como redatores,
escritores, jornalistas, colunistas, diretores, ou simplesmente colaboradores externos,
participando efetivamente dos processos de produgdo dos textos. Também foram
considerados aqueles que ainda ndo apresentam formacgdo académica concluida,
como estagiarios e afins, ou mesmo aqueles cuja formacdo nao foi pb6de ser
verificada.

De acordo com o Grafico 10, percebemos que as revistas Superinteressante e
Galileu apresentam um percentual maior de repérteres escrevendo 0s textos em
comparagdo com pesquisadores. Este fato chama ainda mais a atengéo no caso da
Galileu, onde 91% dos artigos séo escritos por reporteres.

Gréfico 10: Formacédo dos autores dos textos publicados. Fonte: o autor.
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Santos (2012) argumenta que alguns jornalistas responsaveis por escrever 0s
textos em revistas de Divulgacao Cientifica também apresentam especializagfes na
area cientifica, revelando o chamado jornalismo cientifico, sendo considerados por

seus editoriais como “jornalistas cientificos”, 0 que presumidamente compreende um
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maior suporte técnico na escrita dos textos. Ainda na visdo do autor, por questbes
éticas, técnicas e econbmicas, torna-se mais vantajoso o jornalista se especializar no
ambito cientifico, ao invés do especialista se transformar em um jornalista de fato.

Para Dunwoody (2008), isto, em parte, justifica a utilizacdo de textos mais
atraentes, com uma linguagem mais simples e que se aproxima mais do publico leigo,
e por conta disso, despertam mais a atencdo do leitor, porém, a cobertura da ciéncia,
desse modo, tende a seguir normas jornalisticas, mas nao cientificas; além da
contestacdo em relacdo a precisdo das noticias divulgadas, incidindo na complexa
relacdo entre jornalistas e cientistas. J& para Bueno (2009), o jornalismo cientifico ndo
pode ser diferente de outro tipo de jornalismo no que se refere aos seus conceitos
basicos.

Mesmo com a grande presenca de jornalistas nas redacdes, as revistas
pesquisadas, exceto a Scientific American Brasil, contém textos publicados em secbes
voltadas para tirar as duvidas dos leitores em relacdo a temas cientificos variados,
nestes casos, 0s responsaveis pelos textos que respondem a essas dlvidas séo
cientistas e pesquisadores da area, das mais variadas instituicdes.

Alguns textos analisados foram redigidos inteiramente por repérteres, através
de entrevistas com pessoas comuns, que relatam acontecimentos e experiéncias
vividas por elas sobre os temas abordados, embora estes também sejam permeados
por explicacbes de especialistas. E had também os casos de entrevistas com o0s
proprios especialistas, onde as informagfes devem ser transcritas.

No caso das revistas Scientific American Brasil e Ciéncia Hoje, contrariamente
ao citado no paragrafo anterior, 0 ndmero de pesquisadores como 0s proprios
escritores dos textos supera o de repérteres, sendo entendido, através deste fato, que
tais veiculos preferem que suas matérias tenham uma linguagem mais préxima da
cientifica. Essas diferencas no perfil dos autores dos textos permitem separar 0s
periédicos pesquisados em dois grupos distintos:

As revistas Galileu e Superinteressante apresentam um perfil amplamente
comercial, voltado para a massificacdo midiatica e consequentemente para atingir a
um publico mais abrangente e nao especifico, que busca na Divulgacao Cientifica um
aspecto ludico, sem se preocupar com a questao técnica.

As revistas Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil sdo veiculos que
demonstram um perfil comercial, aparentemente, menos evidente, embora, também
presente. Constata-se que além das preocupacfes comerciais existem também

aquelas relacionadas com a sofisticagdo da linguagem e o objetivo de atender a um



126

publico que tem interesses especificos pela ciéncia e pela evolugédo tecnoldgica nos
Seus aspectos mais técnicos.

Em seus estudos, Gomes (2001) constatava que quando a revista de
Divulgacado Cientifica publica textos escritos por repdrteres e por pesquisadores, ela
tera como publico-alvo especialistas e ndo-especialistas, conforme visto na revista
Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil, tratando-se, nestes casos, de publicacbes
de natureza hibrida. Porém, quando a revista de Divulgacdo Cientifica publica um
determinado texto apenas com o proposito de informar, objetivando chegar a um
publico ndo-especializado, € denominada revista jornalistica especializada em ciéncia,
a exemplo de Superinteressante e Galileu, onde o0s textos sdo produzidos
exclusivamente por jornalistas.

As revistas Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil referenciam todas as suas
matérias de destaque, sejam elas de capa ou ndo, de maneira completa, ou seja,
todos os argumentos cientificos apresentados nas matérias sdo fundamentados em
afirmacgbes de renomados cientistas, que fazem parte de conceituadas instituicbes de
pesquisas de referéncia mundial.

Nas informagBes sobre 0s autores, constam o nome completo, a atividade
exercida e a instituicdo de vinculo. Ao final dos principais artigos, em cada uma delas,
€ colocado um guadro em destaque com algumas sugestdes para leitura, objetivando
um maior aprofundamento e/ou complemento sobre o tema abordado. A Figura 16
mostra partes da matéria da edicdo 55, de jul/2015 da revista Ciéncia Hoje, onde

estao os referenciais e as indicagfes de leitura complementar.
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Figura 16: Maneiras de colocacdo das informacdes sobre os responsaveis pelos textos. Fonte:
Ciéncia Hoje edicdo 55. jul/2015.

As revistas Galileu e Superinteressante apresentam perfil semelhante, pois
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praticamente s6 adotam a insercdo dos referenciais nos principais textos, ou seja,
naqueles que apresentam destaque em capas e/ou pagina(s) inteira(s), embora essa
referenciacdo, muitas vezes, aconteca somente dentro do proprio texto. A
Superinteressante ainda adota uma postura ligeiramente, pois no caso dela, algumas
reportagens, principalmente as de menor destaque, simplesmente ndo séao

referenciadas, conforme visto na Figura 17.
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Figura 17: Exemplo da inser¢&o dos referenciais nas revistas Galileu e Superinteressante.
Fonte: Galileu edicdo 280. nov/2014 (A) e Superinteressante edicdo 287, Jan/2011 (B).

Estes referenciais abrangem um grande numero de instituicbes de pesquisa e
ensino, além de pesquisadores, professores e outros veiculos de divulgacdo da
ciéncia e tecnologia. Geralmente os nomes dos repérteres responsaveis vém apoés o
titulo da matéria ou ao final dela, porém, muitas vezes ndo estdo completos e ndo ha
gualquer outro referencial sobre os mesmos.

Em Santos (2012), constata-se que a Superinteressante, considerada uma
revista especializada em jornalismo cientifico, apresenta uma maneira particular de
expor a realidade em suas reportagens. Nela, algumas das regras basicas do
jornalismo cientifico, como a citacdo da fonte para embasamento da informacao, sdo
guase desprezadas em alguns momentos, fazendo do repdrter o proprio alicerce da
informacgé&o que sera levada ao publico.

Em determinados textos, conforme ocorreu na edicdo 305, de junho de 2012,

em que fala a respeito de um determinado gene humano, que para de funcionar
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devido a sua interacdo com uma molécula presente no material genético das plantas
(microRNA), que o desativa, a revista Superinteressante fez mencdo somente aos
nomes e instituicbes dos pesquisadores responsaveis, no caso, cientistas da
Universidade de McGill, no Canad4; ChenYu Zhang, da Universidade de Nanjing, na
China e Juleen Zierath, do Instituto Karolinska, na Suécia, sem no entanto, citar os
links que levam as respectivas publicacdes.

Tal informacéo, quando chega a um publico alfabetizado cientificamente, esta
mais propensa a questionamentos, devido ao fato de se tratar de um assunto mais
polémico ou ndo tdo amplamente esclarecido, pois insinua que a nossa alimentacéo
pode regular 0 nosso material genético. O mesmo aconteceria em relacdo aos
exercicios fisicos, onde entram em acao enzimas que alteram o funcionamento dos
genes dos musculos, que segundo o texto, reprogramam o tecido para que ele queime
gordura e agucar de forma mais eficiente.

Algumas vezes, com relacdo a certas reportagens, a revista ndo traz o nome
do autor daquele contetido veiculado ou do responséavel pela redacdo do texto, seja
este pesquisador ou jornalista, existindo meramente uma alusdo a “cientistas” ou
“pesquisadores”. Outras vezes, 0 contelddo é publicado sem nenhum tipo
complementar de informacéo, dificultando a busca pela origem da autoria, como por

exemplo na edi¢cdo 319, de jun/2013:

A toxina botulinica, usada para paralisar os musculos do rosto e
esconder rugas, ja ndo faz mais efeito em algumas mulheres que
criaram anticorpos contra ela. A descoberta foi feita por um cientista
alemdo e publicada no Journal of Neural Transmission
(SUPERINTERESSANTE, edi¢do 319, jun/2013, p. 49).

Algumas matérias, além do objetivo explicito de chamar a atencdo do leitor,
como percebido na edicdo 303, de abril de 2012, com o titulo “Obesidade pode ser
transmitida por bactéria”, sdo publicadas mesmo que ainda fossem inconclusivas, ja
que no texto é utilizada a frase: “Os cientistas ainda ndo sabem explicar...” como
argumento para justificar o fato dos pesquisadores ndo conseguirem concluir, segundo
0 proprio texto, os motivos de tal processo (SUPERINTERESSANTE, edi¢cdo 303,

abr/2012), o que acarreta em uma visdo pragmatica da natureza da ciéncia.

5.1.5 O uso de analogias e metaforas nos textos

Os pesquisadores em educagdo, atualmente, voltam uma boa parte da sua

atencdo as questdes linguisticas, devido a grande importancia delas no processo de
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construcdo da ciéncia e do conhecimento individual do ser humano (ANDRADE,
ZYLBERSZTAJIN e FERRARI, 2002).

Para Parkinson e Adendorff (2004) os diferentes tipos de textos cientificos,
cada um com as suas particularidades textuais, devem tornar a ciéncia mais acessivel
aos diferentes publicos, portanto, podendo desempenhar um papel Util no ensino da
escrita cientifica, bem como no ensino da ciéncia.

Em determinados locais, a atencdo dada a escrita de textos cientificos
perpassa por toda graduagédo, com a preocupacdo em fazer com que os estudantes
desenvolvam continuamente a escrita cientifica para que esta possa, além de chegar
aos pares, possa também atingir a um maior nimero de pessoas, principalmente aos
leigos (FREDRIKSSON; PELGER, 2016).

Monteiro e Soares (2014) comentam que, durante a leitura de um texto, duas
atividades fundamentais sdo desenvolvidas pelo leitor: a identificacdo das palavras
que compdem o texto e a construcao dos significados para aquilo que esta sendo lido.
No entanto, para realizar a leitura de forma eficiente, ele deve dar atengéo a essas
duas atividades igualmente.

A construcdo do significado se baseia em reunir as palavras lidas em
unidades significativas de pensamento, permitindo que o leitor faca
inferéncias, relacione informacdes prévias com as apresentadas no
texto e analise criticamente o significado construido (MONTEIRO;
SOARES, 2014, p. 451).

Para auxiliar o processo de compreensdo € necessario que sejam criadas
oportunidades que permitam o desenvolvimento e o processamento das informacoes,
através de uma acao interativa que envolve processos textuais e linguisticos,
permitindo que o leitor faca a relacdo das informacdes disponiveis no texto, conferindo
sentido a elas (MORENO, 2008; MENDONCGCA, 2010).

Segundo Kleiman (2013), para a adequada compreensdo de um texto pelo
leitor, devem estar envolvidos no processo: o engajamento do conhecimento prévio, o
conhecimento textual e a ativacdo do conhecimento do mundo, para que as
informacgdes ndo figuem perdidas no fundo da memoria.

Em relacdo as informacgdes cientificas, a correta compreenséo delas por parte
do grande publico, muitas vezes n&o ocorre de forma simples, dependendo,
principalmente, do campo cientifico em questao. Desse modo, a utilizacdo de recursos
textuais objetivando facilitar o entendimento € de fundamental relevancia para que o
objetivo da divulgacdo seja alcancado (FREDRIKSSON; PELGER, 2016). E, de
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acordo com Pacheco (2008), as metaforas podem desempenhar bem esse papel, pois
comunicam indiretamente, sendo um processo de linguagem que consiste em fazer

uma substituicdo analdgica de termos e palavras.

Como texto de divulgacéo cientifica, as reportagens se propdem a
informar os leitores e coloca-los a par das novas descobertas, para
isso a linguagem utilizada traduz os artigos cientificos para o publico.
A utilizagdo de uma linguagem mais coloquial aproxima o leitor das
informacdes, desmistificando o tema em questdo (PACHECO, 2008,
p. 23).

Para Yener e Ozkadif (2010), metéforas e analogias sdo recursos que podem e
devem ser utilizados para facilitar o entendimento de conceitos abstratos, facilitando o
entendimento da escrita cientifica por um publico leigo. Isto s6 acontece caso o aluno
consiga estabelecer uma aproximagdo deste contetdo lido com o real conceito
cientifico.

Rocha e Vargas (2015) definem as metaforas como sendo:

[...] uma figura de estilo, que consiste numa comparacdo entre dois
elementos por meio de seus significados imagisticos, causando o
efeito de atribuicao "inesperada" ou improvavel de significados de um
termo a outro. Didaticamente, pode-se considera-la como uma
comparacdo que nao usa conectivo (por exemplo, "como"), mas que
apresenta de forma literal uma equivaléncia que é apenas figurada
(ROCHA; VARGAS, 2015, p. 6).

O trabalho de Ferraz e Terrazzan (2001, p. 7) atribui uma definicdo para as
analogias como: “ferramentas no processo de construcdo de nocgdes cientificas por
aproximarem dois conceitos heterogéneos”, realizando, segundo Santos, Teran e
Silva-Forsberg (2011, p. 592), “essa ponte de transposi¢cdo com o objetivo de mediar a
compreenséo e levar ao conhecimento do modelo processual historicamente proposto
da Ciéncia”.

Muitos dos textos publicados sobre Biologia Celular nas revistas selecionadas
apresentam uma linguagem clara e objetiva, outros nem tanto, obviamente, este
padrdo esta atrelado a ténica de redacao escolhida para compor o perfil de cada uma
delas, por isso adotou-se a sistematizacdo dos recursos textuais como parametro para
determinar a elaboracdo da linguagem dos artigos. Neste caso, novamente dois
grupos séo formados, de acordo com o tratamento textual adotado em cada perfil de

periddico, conforme relacionado na Tabela 7.
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Tabela 7: Comparativo entre os estilos textuais das revistas. Fonte: o autor.

Galileu/Superinteressante Ciéncia Hoje/Scientific American

Total acessibilidade textual Moderadamente acessivel textualmente
Praticamente nenhum termo técnico e cientifico Varios termos técnicos e cientificos
Procedimentos explicativos e aproximagdes Explicagdes mais técnicas e pouca
com o cotidiano, demonstrando tragos de aproximacao com o cotidiano,
laicidade demonstrando tracos de cientificidade
N&o séo necessarias definicdes para as L A

~ Recurso da definicdo usado com frequéncia
expressoes
Aspeamento escasso Frequéncia do aspeamento

Moderado emprego de conotacdes
metaforicas

Alguns casos de interlocucéo direta com o
leitor

Frequente emprego de conota¢des metaforicas

Frequente interlocucéo direta com o leitor

As revistas Superinteressante e Galileu, com poucas variacbes entre ambas
denotam-se por possuir uma linguagem bastante acessivel a maioria das pessoas, ou
seja, trazem uma linguagem objetiva, com um estilo de escrita simples, que permite ao
leitor compreender facilmente o que esta escrito, mesmo para aquelas que néo tém
contato com os pressupostos cientificos, seja por formacdo ou interesse. Os termos
utilizados ndo possuem complexidade para o seu adequado entendimento, pois
buscam a aproximagdo com o cotidiano, mostrando tragos de laicidade.

O uso de analogias e metaforas emergiu igualmente nos seus textos, pois com
muita frequéncia, estes periddicos fazem uso destes recursos para tornar 0s assuntos
tratados mais claros e até mais atraentes para os leitores. Essas metaforas aparecem
de diferentes maneiras nessas revistas, seja através de comparacbes e até por
historias.

No artigo “Cientistas criam bactéria que come o CO; do ar” (Superinteressante,
edicdo 318, maio de 2013), o proprio titulo ja leva o leitor a pensar no uso da palavra
“come” para representar o consumo do gas pelos procariontes. Neste ponto fica claro
o sentido metaférico utilizado pelo autor, ja que pela definicdo do Dicionario Escolar da
Lingua Portuguesa da Academia Brasileira de Letras, o verbo “comer” tem como o
primeiro, de uma lista de significados: “Introduzir na boca, mastigar e engolir” (ABL,
2008, p. 325). Certamente, o leitor com um minimo conhecimento cientifico, mais
precisamente de Biologia Celular percebe que a célula bacteriana ndo conta com
estruturas de tamanha complexidade estrutural para realizar o ato de “comer” qualquer
coisa gque seja.

Na mesma matéria, 0 autor, juntamente com a linguagem metafdrica, também
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se utiliza de uma elocucdo bem mais elaborada e de nao tdo clara compreenséo para
muitos. E o que se constata no seguinte trecho: “Depois de comer o gas, ele excreta
acido 3-hidroxipropibnico - que serve para fazer acrilico e € um dos compostos mais
usados na industria quimica”. O nome do acido em questdo ndo é algo corriqueiro,
exceto para aquelas pessoas ligadas a quimica. O presente artigo ainda utiliza termos
como “transgénica”, explicando este significado paragrafos antes: “Numa experiéncia
feita pela Universidade da Gedérgia, nos EUA, esse micrébio recebeu cinco genes de
outra bactéria subaquatica, a Metallosphaera sedula. E dessa mistura saiu uma
criatura capaz de algo muito util: alimentar-se de CO;”. Nota-se que o nome cientifico
do outro microrganismo envolvido no processo foi grafado corretamente.

Ainda na revista Superinteressante, na edicdo especial 305a, em junho de
2012, na matéria com o titulo “Super homens sob medida”, no trecho "A alteracdo
surge na divisdo celular. Sdo células que ndo param de se dividir, que ndo querem
morrer, querem continuar jovens" é utilizada uma metafora para explicar o processo de
continuacdo e descontrole da multiplicacdo celular, se referindo a uma suposta
“vontade” das células em continuar se reproduzindo, com os termos “ndo querem
morrer, querem continuar jovens”.

Na revista Galileu, o processo é bem parecido em termos de redagdo de
matérias com o uso de metéforas, conforme visto na edi¢gdo n° 236, de marco de 2011,
através do artigo intitulado: “Quem ndo aguenta bebe Leite Medicinal - Vacas
transgénicas fardo bebidas com remédios”. Neste caso, ja no subtitulo, o redator
sinaliza que a reportagem sera permeada por metéforas, através do trecho em que diz
que a vaca “fara” do seu leite um medicamento, porém, a aplicacdo da metafora &
pouco vista no conteudo da matéria, e durante a leitura, o autor tenta esclarecer, meio

que de forma superficial, como é desenvolvido o processo:

[...] cientistas da Universidade Norte do Parana (Unopar) planejam
outra revolugdo do mundo bovino: clonar animais transgénicos
capazes de produzir leite com substancias medicinais, como pré-
insulina e horménio do crescimento (GH), componentes para
remédios para diabéticos e problemas de desenvolvimento fisico, por
exemplo. “As vacas leiteiras clonadas e transgénicas sdo mais
eficientes na producdo dessas proteinas medicinais do que as
bactérias, suas grandes fabricantes atualmente”, diz o bidlogo e
doutor em produgdo animal Paulo Roberto Adona, coordenador do
projeto na Unopar. “Dezenas de litros de leite contendo as
substancias podem ser fornecidos diariamente”, afirma Adona
(GALILEU, edicao n° 236, mar¢o de 2011).

Na revista Galileu, edicao 285, de abr/2015, o trecho da reportagem “O céncer
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no alvo da genética”, em que relata “Infelizmente, células ‘do bem’ também séao
mortas, e o paciente pode sofrer diversos efeitos colaterais.”, As células saudaveis e
de defesa séo, por meio da analogia, as células “do bem” as quais seriam mortas pelo
tratamento, gerando os tais efeitos colaterais.

Tais elementos do texto sdo importantes para sua compreensao, pois conforme
relata Pacheco (2008, p. 21), “os componentes das metaforas precisam guardar uma
relacdo que ofereca sentido para quem I€”. E ainda (op cit), é considerada como um
dos valiosos instrumentos utilizados pelos jornalistas cientificos, pois ddo espaco para
o entendimento, excedendo o significado estritamente literal e favorecendo a
compreensao.

As revistas Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil, com uma tendéncia maior
para a segunda, sdo as que mais apresentam texto com relativa complexidade da
linguagem utilizada no corpo textual, em especial pela sua densidade lexical. Mas
apesar dos seus artigos apresentarem uma linguagem mais elaborada, com grande
quantidade de termos e expressdes de cunho cientifico/tecnolégico e, mais
especificamente, bioldgico, elas também produzem artigos apoiados na utilizacédo de
metaforas e analogias, buscando uma aproximagéo com o leitor.

A matéria da revista Scientific American Brasil, na edicdo 119, de abr/2012,
traz a matéria intitulada “Motoristas do Banco Traseiro”, em que é utilizada a metéafora
no titulo do artigo para evidenciar o papel da microbiota presente nos organismos na
cadeia evolutiva das espécies. No texto é explicado que apesar dessas bactérias
exercerem uma atividade secundaria nos organismos dos quais participam, sem nem
mesmo serem percebidas, sdo elas que terdo participacdo decisiva em direcionar os
rumos do processo evolutivo.

Nesta mesma edicdo da Scientific American Brasil, consta um artigo de
destaque, intitulado “O que torna o seu cérebro singular’, o qual procura informar ao
leitor sobre os processos que fazem do cérebro um érgdo surpreendente e Unico em
termos funcionais, mesmo do caso de gémeos idénticos. Durante o desenvolvimento
do texto é mostrada a interacdo dos genes na atividade dos neurbnios através de um
quadro ilustrativo com o tema “Genética Copie e Cole”, fazendo uma clara analogia ao
processo de transcricdo de uma sequéncia do DNA, onde estad uma determinada
informacg&@o genética para uma molécula de RNA mensageiro, e esta, por sua vez se
desloca para o citoplasma objetivando a producdo de uma proteina especifica
transferindo essa informagao para um ribossomo. O termo “Copie” faz uma analogia a

transcricdo da informagdo para o RNA e o termo “Cole” quando o RNA deixa a
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informacé&o no ribossomo. A Figura 18 mostra a utilizacdo da analogia dentro do texto

acima mencionado.

Gendticn
Copie ¢ Cole (

Figura 18: Analogia utilizada no texto sobre Biologia Celular. Fonte: Scientific American Brasil
edicdo 119. abr/2012.

A revista Ciéncia Hoje apresenta linguagem moderadamente acessivel, com
certa frequéncia no uso de alguns termaos técnicos, no entanto, a densidade desses
termos busca ser amenizada com a presenca de explicagbes e tentativas de
aproximacao com o cotidiano do leitor, manifestando claros terracos de laicidade. As
mesmas caracteristicas séo presenciadas no trabalho de Ferreira e Queiroz (2011).

A publicacdo também recorre ao uso de metéforas, conforme verificado na
edigado 296, de set/2012, no artigo “Kamikazes altruistas”, onde o termo “Kamikaze” se
refere, segundo o Dicionario Escolar da Lingua Portuguesa da Academia Brasileira de
Letras, ao piloto de avides da forca aérea japonesa, que na Il Guerra Mundial era
lancado, cheio de explosivos, contra alvos inimigos. Esta € uma referéncia a doenca
do sono, onde se descobriu que 0s primeiros parasitas invasores, o Trypanosoma
brucei, agente causador da doenca, produzem uma proteina chamada
adenilatociclase, que permite que os primeiros tripanossomas da infec¢do, enquanto
séo atacados e destruidos, envenenem a primeira onda de células da resposta imune,

0 que garante 0 sucesso dos parasitas que vém depois, numa clara alusao aos pilotos



135

gue se sacrificavam em combate.

O Trypanosoma brucei, agente causador da doenca do sono, é
conhecido por sua capacidade de se esquivar do ataque do sistema
imune, o que torna o desenvolvimento de uma vacina um processo
dificil. Agora, pesquisadores da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), em colaboragdo com as universidades Livre de
Bruxelas (ULB), na Bélgica, e Ludwig Maximilians, de Munique, na
Alemanha, descobriram uma nova ferramenta do parasita para
garantir o sucesso da infeccdo: uma proteina chamada
adenilatociclase. Ela permite que os primeiros tripanossomas da
infeccdo, enquanto sdo destruidos, envenenem a primeira onda de
células da resposta imune, garantindo o sucesso dos parasitas que
vém depois. A descoberta foi publicada na revista cientifica norte
americana Science (CIENCIA HOJE, edicéo 296, set/2012).

A utilizacdo de metaforas e analogias na ciéncia extrapola a intencao de se
usa-las somente objetivando comparacdes para simplificar certas questdes. Essas
figuras de linguagem se revelam Uteis em diversas situagfes, sendo porque abreviam
uma descrigdo, ou porque resumem um pensamento, colocando o leitor a par do que
se quer transmitir.

Através dessa analise foi permitido averiguar que as figuras de linguagem séo
utilizadas em diversas areas do conhecimento cientifico e também em varias outras
areas do conhecimento. Com as revistas de Divulgagéo Cientifica pesquisadas nao foi
diferente, esse recurso foi empregado para tentar traduzir, através de informacdes
mais claras e acessiveis, o conhecimento cientifico que estava impresso nos textos,
porém, nem sempre isso aconteceu, e as metaforas e analogias muitas vezes
empregadas em determinados textos ndo auxiliaram o processo de compreensao,
uma vez que seus conteudos foram transformados, afetando negativamente a
comunicacgao entre cientistas e leitores.

De forma geral, o uso de analogias e metéaforas nos textos das revistas
deveriam ajudar o publico-leitor a se aproximar e, com isso, se inteirar do
conhecimento a respeito da ciéncia e do que é costumeiramente mostrado na
literatura técnica, transformando-se em canais de comunicacdo entre cientistas e
leitores. Além disso, a Divulgacdo Cientifica, através do jornalismo cientifico, deve
buscar formas de tornar essa apropriacdo das informacgGes sobre ciéncia cada vez
mais compreensivel e préxima das pessoas, através de linguagens acessiveis e
estratégias adequadas, devendo se constituir em um dos objetivos dos profissionais
de comunicacao.

Porém, conforme alertado por Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2002), para ndo
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incidir em aspectos que ndao demonstram correspondéncia entre si e perder a sua
utilidade para compreensdo dos conceitos cientificos, o uso de analogias e metaforas
nos textos deve primar pelo cuidado quanto a forma de abordagem, evidenciando uma
preocupacdo com as caracteristicas da utilizacdo do conceito que € mais familiar para
se pensar sobre conceito que se pretende ensinar, fato que, em determinadas
revistas, nao foi observado.

Por isso, embora seja notoria a importancia da utilizacédo recorrente de figuras
de linguagem nos textos de Divulgacao Cientifica, torna-se imprescindivel o cuidado a
ser observado para que estas estratégias ndo incorram em erros ou incoeréncias na
transmisséo da informacgédo, caso contrario, o processo de transmissao dos conceitos
cientificos seguird o caminho completamente inverso ao dos principios da divulgacao

da ciéncia.

5.1.6 Os erros conceituais e inconsisténcias apresentados nos textos

Durante a andlise dos textos, determinados contetidos, em algumas revistas,
apresentaram erros conceituais e algumas incoeréncias nos textos, sendo importante
frisar que, diante destas situagfes, dependendo do grau de maturidade deste leitor, o
seu conhecimento pode ser afetado pela imprecisdo de tais informacdes, prejudicando
a maneira como esta pessoa vai se apropriar daquele contetdo.

Quanto a isso, Albagli (1996) ressalta a importancia do cuidado em se
transmitir a informacao, pois as incoeréncias podem levar a um caminho contrario ao
dos principios da Divulgagédo Cientifica, que é levar & sociedade a percepgdo da
atividade cientifica e assimilacdo de seus resultados, a partir dos tipos e canais de
informac&o cientifica a que tem acesso.

Das revistas analisadas, a Superinteressante foi a que mais incorreu nestas
situacBes. Em sua edicdo 288, de fevereiro de 2011, ao divulgar um texto sobre as
modificagBes ocorridas no corpo em situagdes de risco, poderia utilizar a nomenclatura
apropriada ao citar os nomes das estruturas celulares, como por exemplo, no caso das
“miofibras”, que poderiam dar lugar ao termo miofibrilas ou miécitos, mais adequados.
Ainda, em relagao as “miofibras” citadas na reportagem, uma vez representando as
células musculares, as mesmas nao sao apenas “Compostas de proteinas” como leva
a entender a redacao do texto. As informacBes também poderiam estar mais
completas quanto ao relato do processo de contracdo muscular, sem, no entanto,

confundir o leitor com termos complexos, conforme relatado em Guyton e Hall (2006),
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0s musculos sdo compostos por humerosas fibras. Cada uma dessas fibras é formada
por centenas a milhares de miofibrilas. Cada miofibrila é também composta por
filamentos de miosina e de actina, que sao longas moléculas de proteinas, além uma
membrana e um revestimento de uma fina camada de material polissacarideo.

Tais informacdes, como colocadas na matéria, ndo causariam muita confusdo
ao leitor, desde que este ja possuisse um grau de compreensao, pelo menos, ao nivel
do ensino médio, uma vez que o conteldo deixou de fornecer a denominacgéo correta

dos componentes celulares em questédo, aglutinando por demais o tema proposto.

Forca e resisténcia

Mesmo que por um curto periodo, nossos musculos sdo capazes de
se contrair todos de uma vez, gerando uma for¢ca incomum. Com
endorfina, é possivel ndo sentir dor, e os ossos modificam sua
estrutura para suportar grandes pressoes.

Musculos

1. OXIGENADO

Com a adrenalina no corpo, o sangue circula com mais facilidade e
intensidade, levando mais oxigénio aos mausculos, que passam a
trabalhar mais contraidos.

2. PODER DA MENTE

Por isso, quando o sistema nervoso envia os impulsos elétricos para
estimular os musculos, as fibras de contracdo rapida sdo ativadas
todas simultaneamente.

3. RICOS EM FIBRAS

Tudo ocorre a um nivel microscépico: cada musculo tem milhares de
fibras, que contém centenas de miofibras.

4. CONTRAIR E COCAR

Compostas de proteinas, as miofibras séo formadas por filamentos
menores ainda. Esse conjunto provoca a contragdo muscular depois
de receber o impulso elétrico.

5. ENCAIXE PODEROSO

Os filamentos séo dispostos em fileiras. Na contracdo muscular, um
desliza sobre o outro e eles se encaixam é dessa sincronia que vem a
exploséo de forca (SUPERINTERESSANTE, edicdo 288, fev/2011, p.
37).

Mais um exemplo de erro conceitual na revista Superinteressante acontece na
edicdo 297, de nov/2011, quando uma matéria se propde a relatar uma série de
sintomas do organismo quando se leva um susto: “O qué? Aumento de pressdo do
sangue. Por qué? Junto com constricAo de vasos e coracdo acelerado, transporta
rapidamente  energia, aumenta a circulacgdo e evita hemorragias.”
(SUPERINTERESSANTE, edicdo 297, nov/2011).

O transporte de energia acontece ao nivel celular, ndo sendo a corrente
sanguinea determinante para esse transporte. Quando a circulacdo é aumentada, o

risco de hemorragia ndo € evitado. Pelo contréario, esta tem mais chances de
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acontecer, jA que o sangue esta mais intensamente atuando em diferentes pontos do
organismo.

Na edicdo 298, de dez/2011, na matéria “Tratamento pode reverter a sindrome
de Down”, o titulo do texto n&do levou em consideracao o teor da reportagem, em que é
tratado o processo de reversdo, baseado apenas nos aspectos cognitivos da
sindrome, sendo que o fenétipo do individuo permaneceria o0 mesmo, contrariando,
assim, o titulo do artigo, ja que a sindrome de Down néo seria revertida inteiramente,
levando em consideragdo, tanto nos seus aspectos genotipicos, quanto em termos
fenotipicos.

A Superinteressante, dessa vez na edicdo especial 305 a, em junho de 2012,
na matéria intitulada “Somos todos mutantes”, € percebido um erro conceitual no
trecho: “Lembra dos nucleotideos, as letras A, T, C e G que formam o gene? Sao 6
bilhdes delas em cada célula do corpo, metade herdada do pai, e outra, da mae”.
Neste caso ha uma confusédo na utilizacdo do termo nucleotideo, que segundo De
Robertis, Hib e Ponzio, (2008); Campbell, (2010); Amabis e Martho, (2012); Junqueira
e Carneiro, (2012); Linhares e Gewandsznajder, (2014) se refere a polimeros
constituidos por um fosfato (mais especificamente, acido fosférico), uma molécula de
acucar com cinco carbonos (pentose) e uma base nitrogenada. No caso do DNA, o
acucar referido se trata da desoxirribose. No caso das “letras A, T, C e G”, estas séo
as bases nitrogenadas (compostos ciclicos que contém nitrogénio), que podem ser
puricas, representadas pela adenina (A) e guanina (G), ou pirimidicas, representadas
pela timina (T) e citosina (C).

Outro erro conceitual encontrado na Superinteressante diz respeito a matéria
publicada na edicdo 306, de julho de 2012, com o titulo: “Pegar friagem provoca
resfriado?”, onde o artigo tenta esclarecer um tema controverso, ja que muitas
pessoas costumam associar um fato ao outro. Porém, uma série de incoeréncias pode
provocar uma confusdo ao leitor, a comecar pelo trecho complementar ao titulo, em
gue diz: “Quem causa a doenca sao virus, e ndo o termémetro. O que acontece é que
esses microorganismos (sic) estdo mais ativos no inverno”. No decorrer do texto as
incorrec6es também continuam, como no trecho: “Mas é porque 0s virus que causam
problemas respiratorios estdo mais ativos nessa época do ano. E a mesma coisa que
o virus da dengue. Ele esta a toda no verdo, porém ninguém fala que é o calor que
provoca a doencga”.

E importante esclarecer que os virus da gripe ndo tém maior atividade no

inverno, tampouco o da dengue no verdo. Os virus ndo tém atividade metabdlica
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prépria, ao contrario das células vivas, conforme as bactérias, 0os protozoarios, 0s
fungos e etc. Portanto, ndo se trata de variacfes sazonais. O virus da dengue néo fica
mais ativo no verdo, porém, 0s mosquitos, que sdo os vetores do virus, encontram
melhores condicBes de vida e consequentemente, de reproducdo nesta estacao, e ndo
que o virus tenha maior atividade neste periodo. Da mesma forma, o virus da
influenza se acredita que seja mais prevalente no inverno porque as pessoas tendem
a ficar mais proximas e em ambientes mais fechados, e nédo devido a uma atividade
(metabolismo) que os virus ndo apresentam fora das células.

Ainda na edi¢&o 306, de julho de 2012, com o titulo “Felicidade é definida pelos
genes de cada um”, um estudo se propds a identificar o que mais influenciaria na
felicidade de uma pessoa, se as experiéncias que ela tem durante a vida, ou as
caracteristicas previamente escritas em seu cédigo genético. Neste texto, as
informagdes nédo aparecem de forma completa, faltando descrever de uma forma mais
abrangente as andlises comparativas dos resultados, pois, para se dizer, em termos
genéticos, que um aspecto se sobrepde a outro, ele precisaria ter colhido outros dados
e amostras, como por exemplo, de irmdos gémeos que viveram em ambientes
distintos. Dai, como se pode inferir que o aspecto ambiental € menos importante que o
aspecto genético, se ele a pesquisa s6 colheu dados de pessoas num mesmo
ambiente? Na matéria também ndo € mencionado onde foi publicado tal estudo.

Diante do mencionado, percebe-se que a revista Superinteressante, conforme
relatado no capitulo IV, secdo 3.4, apresenta um publico variado, com maior
direcionamento ao publico jovem. Este fato pode revelar um outro perfil da revista, o
de mercado, 0 que talvez seja diretamente responsavel pelo que se observa em
relacdo a forma como os temas cientificos sdo abordados, através dos titulos
atraentes dado aos artigos, apelando muitas vezes para o sensacionalismo.

Nota-se também que os titulos das matérias possuem objetivo de
entretenimento e atracdo, mantendo a tendéncia da revista de tentar passar ao leitor a
ideia de que o conhecimento deve obrigatoriamente estar associado a diversdo. E
importante frisar que estas caracteristicas presentes nesta revista fogem inteiramente
da verdadeira esséncia da divulgacéo cientifica.

Esta parte da investigacdo, a qual objetivou analisar os recursos de linguagem
utilizados, se deparou com textos que poderiam trazer mais explicagdes, explorando
melhor os pontos importantes, sem, no entanto, incorrer em equivocos conceituais.

Com relacdo aos erros conceituais, em alguns casos, nao ha sequer a

comprovacdo do estudo noticiado ou a referéncia sobre o texto. Algumas outras
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matérias trazem o estudo realizado em apenas em uma instituicdo, através de tédo
somente um grupo de pesquisadores, o que, de acordo com 0S pressupostos a
respeito dos aspectos sobre a natureza da ciéncia, ndo é suficiente para nenhum tipo
de comprovacao e, tal qual, vai de encontro aos principios da divulgacao cientifica, ao
publicar algum texto apenas para chamar a atencdo da populacdo, sem uma devida
comprovacao ou embasamento.

As analogias, da maneira como estavam inseridas nas publicacdes, incorriam
no risco de serem interpretadas como conceitos. Rocha e Vargas (2015) apontam a
valorizacao excessiva da analogia para explicar fatos e conceitos cientificos e a falta
de um raciocinio analdgico por parte do publico leitor como potenciais riscos a
utilizacdo de analogias em textos de Divulgacédo Cientifica. Por isso, Bueno (2010)
ressalta um embate permanente na Divulgacdo Cientifica, que acontece entre a
necessidade de manter a integridade dos termos técnicos e conceitos para evitar
leituras equivocadas ou incompletas e a exigéncia de se estabelecer a comunicagédo, o
que sO ocorre a partir de um conhecimento das caracteristicas socioculturais ou
linguisticas do publico.

Portanto, mesmo que a revistas apresentem em seu discurso 0s termos
explicativos em referéncia ao tipo de Divulgacdo Cientifica por elas proposta, e que
haja, mesmo de forma ndo contundente, as interferéncias aos recursos linguisticos,
deve-se destacar que estas poderiam influenciar o leitor quanto a sua apropriacdo dos
conceitos cientificos de modo mais simplista do que realmente seriam.

Quanto as metaforas, o seu uso indevido pode incidir em um possivel problema
epistemoldgico, jA que, para Nascimento (2005), existe a possibilidade de que
diferentes compreensdes sejam estabelecidas por diferentes alunos a partir do contato
com um mesmo texto, e a partir dai, nem sempre as ideias equivocadamente
formadas através da sua utilizacdo sdo passageiras, influenciando na formacédo do
espirito cientifico e do pensamento autbnomo.

Observou-se também que as revistas, incidem mais em erros conceituais ou
incoeréncias nos textos quando enveredam para assuntos com perfis aleatérios,
envolvendo entretenimento e/ou curiosidades. Apesar disso, ainda € possivel o uso
didatico de alguns desses textos, porém, isto exigira escolhas cuidadosas, além de um
trabalho mais atento com alunos, através de uma leitura atenciosa e critica, quanto a
presenca de manchetes sensacionalistas, evitando-se generalizacdes antecipadas e a

construcdo de conceitos incorretos e sem fundamento.
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5.1.7 Analise das imagens utilizadas nos textos

A linguagem verbal escrita e 0s recursos imagéticos dividem espaco nos textos
cientificos, neste sentido, as imagens se convertem em importantes recursos para
comunicacgdo, objetivando a elaboracdo e construcdo de conceitos e ideias a respeito
dos conhecimentos cientificos (PIMENTA; GOUVEA, 2009; GRUBER; DICKERSON,
2014).

Desse modo, de acordo com as autoras, as imagens, sendo importantes
recursos para a comunicacéo de ideias cientificas (MARTINS; GOUVEA; PICCININI,

2005), se convertem em representacdes visuais e mentais dos dominios de mundo.

Sdo cOdigos que traduzem eventos em situagbes, séo
representagdes do mundo. Este “mundo” é dividido em dois dominios:
o dominio das imagens como representacdes visuais que sdo as
pinturas, gravuras, desenhos, fotografias e imagens televisivas,
cinematogréficas, holo e infograficas — neste dominio estdo as
imagens consideradas objetos materiais e signos que representam o
meio visual; e o dominio imaterial que é o dominio da mente — aqui as
imagens sao visbes, fantasias, imaginacdo e esquemas de
representacdo mentais (PIMENTA; GOUVEA, 2009, p. 2).

A estruturacdo dos géneros da Divulgacao Cientifica compde-se de toda uma
significativa dimenséo verbo-visual, além da sua parte textual. Do ponto de vista do
receptor, as imagens sdo lidas conjuntamente com o0s aspectos verbais, se
configurando em um primeiro nivel de leitura que pode ou ndo ser seguido pela leitura
do texto integral. Isto mostra a importancia dos recursos imagéticos na compreensao
da informacéo cientifica (GRILLO, 2009).

No caso das revistas, prevalece uma permanente relacdo entre a parte textual
€ 0S recursos imagéticos, onde, segundo Pimenta e Gouvéa (2009), a imagem pode
ilustrar um texto verbal, da mesma forma que o texto pode esclarecer a imagem, na
forma de um comentario.

Para Joly (2007), as imagens destinam-se a comunicar mensagens e muitas
delas constituem uma espécie de pré-anuncio da escrita, utilizando processos de
descricdo e representagdo que descrevem um desenvolvimento esquemético de

representacdes de coisas reais.

O termo imagem é téo utilizado, como todos os tipos de significados
sem ligacdo aparentemente, que parece muito dificil apresentar uma
definicdo simples e que abarque todas as maneiras de a empregar
[...] apesar da diversidade dos significados desta palavra [...]
compreendemos que ela designa algo que, embora ndo remetendo
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sempre para o visivel, toma de empréstimo alguns tracos ao visual e,
em todo o caso, depende da producdo de um sujeito: imaginaria ou
concreta, a imagem passa por alguém, que a produz ou a reconhece
(JOLY, 2007, p. 13).

Durante a andlise, observou-se que, de maneira uniforme, praticamente todos
0s textos apresentaram, pelo menos, uma imagem alusiva ao seu conteudo. E dentre
elas, todas estavam acompanhadas das suas respectivas legendas e/ou créditos, com
0 objetivo de identificacdo das mesmas.

De um modo geral, 0os recursos imagéticos nas revistas apresentam uma
grande diversidade de tipos e maneiras de distribuicdo nos textos, sendo bastante
heterogéneos, assumindo a forma de fotografias, fotomicrografias, esquemas,
desenhos e ilustragbes computacionais.

O trabalho de Pimenta e Gouvéa (2009) faz interessantes comparagfes entre
as concepcOes de Barthes e Joly a respeito das relagdes entre texto e imagem. Esta
leitura contribuiu para a escolha, por parte desta investigacdo, em prosseguir com as
analises imagéticas sob a luz das perspectivas de Joly, por estas se mostrarem mais
diversificadas, consequentemente, com maiores possibilidades de atender, em termos
associativos, as caracteristicas dos numerosos e variados tipos imagéticos
encontrados nas revistas, ja que Barthes se volta ao detalhamento de conotacfes
voltadas as imagens fotograficas. Desse modo, o critério para investigar a relacdo
entre imagem e texto nas revistas de Divulgacdo Cientifica seguiu a otica de Joly,

conforme a Tabela 8.

Tabela 8: Relagdo texto-imagem sob a 6tica de Joly. Fonte: Adaptado de Pimenta e Gouvéa

(2009).
Relagéo Texto/Imagem Caracteristicas
A imagem n&o exclui linguagem, pois esta
Excluséo / Interagéo; acompanha a primeira sejam em comentérios, titulos,

legendas, entre outros.

Séo interagdes entre imagem-texto onde o segundo
indica o nivel correto de leitura da primeira.

Interagé@o / Complementaridade: . . L
-Cria-se uma expectativa em relagcéo a imagem futura.

-Suspenséo XA -
" -Alus&o a imagem representada e, ainda, a sua
-Aluséo o
contradic&o.
-Contraponto

-O texto da um certo nimero de informacdes acerca
de uma imagem simbolo.

E uma forma de complementaridade entre a imagem e
Revezamento; o texto que explicita algo dificilmente percebido na
leitura da imagem isolada.
Trata-se de imagens simbdlicas que exprimem
Simbolo; nocdes abstratas. Nestes casos, a leitura depende da
capacidade interpretativa deste simbolo.
O leitor julga a imagem entre verdadeira ou mentirosa
Verdade/Mentira; devido ao que € informado e ndo ao que elas
representam propriamente.
As imagens originam palavras que, por sua vez,
originam imagens e assim sucessivamente.

Imagem/Imaginario;
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A partir dai foi possivel identificar o tipo de leitura que péde ser depreendido a
partir delas, a funcdo que elas exerciam na divulgacdo da Biologia Celular e como elas
interagem com o corpo textual.

Na relacdo de Excluséo/Interacéo, a imagem ndo exclui a linguagem, pois esta
a acompanha, seja em comentarios, titulos, legendas, entre outros. E o que acontece
com a quase totalidade das imagens encontradas nas matérias sobre Biologia Celular,
em todas as revistas pesquisadas, conforme visto na Figura 19, a qual mostra a
fotomicrografia de um conjunto de neurdnios colorizados e sua respectiva legenda
como elemento textual, que leva a sua correta identificacdo pelo leitor. Gruber e
Dickerson (2014) dizem que as imagens, por si sO, podem ndo ter o seu significado
compreendido, porém, aliadas a um texto, desempenham em conjunto com este texto,

uma visao persuasiva.

Neurdnios (em azul, os nlcleos) produzidos a partir de
células-tronco embrionarias humanas

Figura 19: Imagem representando a relacdo de Exclusdo/Interacéo. Fonte: Ciéncia Hoje edicao
308, out/2013.

Outro exemplo da relagéo entre imagem e texto acontece na Figura 20, através
da Interacdo/Complementaridade, vista nos esquemas representativos, onde as
legendas séo essenciais para o correto entendimento da ideia que se quer passar, no
caso, o0 processo da producdo de mosquitos transgénicos para eliminagédo das fémeas

da espécie, responséveis pela transmisséo de importantes doencas.
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Figura 20: Imagem representando a relagdo de Interagdo/Complementaridade. Fonte: Scientific
American Brasil edi¢édo 115, dez/2011.

O artigo publicado na revista Scientific American Brasil edicdo 110, de jul/2011,
intitulado “A carne (discutivel) de laboratério” mostra um grafico sobre o consumo de
carne no planeta (Figura 21), que ilustra a relacdo de Revezamento, onde se
apresenta como uma forma de complementaridade entre a imagem e o texto que
explicita algo dificilmente percebido na leitura da imagem isolada, ou seja, a imagem
em si ndo possui nenhum tipo de conex&o aparente com a se¢do na qual se encontra.



145

Figura 21: Representacgédo grafica da relacdo de Revezamento. Fonte: Scientific American
Brasil edi¢céo 110, jul/2011.

O mesmo aspecto citado anteriormente também pode ser conferido na Figura
22, que faz alusdo a um grafico que mostra o progresso dos tratamentos para a
fibrose cistica - uma importante patologia respiratéria, e a sua relagdo com a
expectativa de vida dos pacientes. A relagéo de revezamento é evidente através das
palavras que vdo completa-la e substituir a incapacidade que a imagem fixa tem de

exprimir as relagfes temporais ou causais.
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Figura 22: Mais um exemplo da relacdo de Revezamento. Fonte: Scientific American Brasil
edicdo 112, set/2011.

A reportagem com o titulo “Gelatina humana” (Figura 23), publicada na revista
Galileu, edicdo 242, de set/2011 apresenta uma imagem que tem a sua relagdo
classificada como Simbolo, ja que retrata varios bonecos, com o formato de pessoas,
supostamente feitos de alguma substancia gelatinosa, certamente em alusdo ao titulo
do artigo e ao processo relatado. Nesta classificagdo, entram as imagens simbolicas,
gue exprimem noc¢fes abstratas, através das quais a leitura vai depender da

capacidade interpretativa deste simbolo.

Figura 23: Exemplificacdo da relacdo Simbolo. Fonte: Galileu edicdo 242, set/2011.

Ainda na revista Galileu, a edicdo 289, de ago/2015 possui uma ilustragéao,

representada por uma bactéria sobre um palco, com um microfone, demonstrando
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alegria e descontracdo. Esta imagem confere um maior grau de humor ao artigo
(Figura 24). Apesar de ndo haver legendas, a ilustracdo tem sua leitura possivel
gracas a matéria, intitulada “A bactéria da depressdo”, em que relata sobre a
capacidade de algumas bactérias poderem produzir substancias quimicas
responsaveis pela comunicagdo dos neurbnios e, consequentemente, pela regulagéo
do humor. Desse modo € possivel classificar a relacdo entre o texto e esta imagem

como de interagdo, complementaridade e ancoragem.

Figura 24: Exemplificacdo da relagdo entre intera¢do, complementaridade e ancoragem. Fonte:
Galileu edigdo 289, ago/2015.

A Figura 25 mostra a imagem do virus Samba, obtida através de
fotomicrografia, na revista Ciéncia Hoje, edi¢cdo 323, de mar/2015. Devido ao contetudo
de sua legenda, pode-se classificar a relagdo desta imagem com o texto como
interacdo, complementaridade e ancoragem, pois, no texto estdo contidas as
informacgdes necessarias para o seu entendimento. Sem a presenca da legenda nao

haveria como afirmar que se tratava especificamente desta espécie de virus.
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Figura 3. 0 estudo do virus Samba mostrou que ele & infectado por virus
menores, chamados de virofagos (na fotomicrograhia, sdo as particulas
escuras, em torno dos exemplares do virus gigante)

Figura 25: Fotomicrografia do virus Samba exemplificando a relacéo de interacao,
complementaridade e ancoragem. Fonte: Ciéncia Hoje edigdo 323, mar/2015.

Outro exemplo de relacdo entre texto e imagem, classificada como interacéo,
complementaridade e ancoragem aparece na Figura 26, da revista Scientific American
Brasil, edicdo 141, de fev/2014, onde células pulmonares humanas sdo mostradas
através da técnica de microscopia por fluorescéncia. Conforme o paragrafo anterior,
sem a presenca da legenda ndo haveria como afirmar que se tratava especificamente

deste tipo de célula.

G

CELULAS PULMONARES )

humanas, cada uma medindo cerca de 130
microns de comprimento, estio em processo
de reversiio nesta imagem registrada por
Ankur Singh, da Comell University. Anticorpos

unidos a proteinas fluorescentes produzem
vinculina, proteina que ajuda células a se fixa-
rem a superficies, brilham em tom verde e
fazem com que fibras de actina, que ddio forma
auma célula, aparecam em cor violeta. Os
nuicleos sio azuis.

Figura 26: Microscopia pela técnica de fluorescéncia exemplificando a relagéo de interacéao,
complementaridade e ancoragem. Fonte: Scientific American Brasil edi¢gdo 141, fev/2014.

A Ciéncia Hoje traz, na sua edi¢do 311, de Jan/2014, na matéria “A intensa
vida sexual das plantas”, a fotografia de uma abelha pousada sobre uma flor (Figura
27), diferentemente do que € atribuido a sua respectiva legenda, ou seja, nesta
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constam informacGes que nao sdo visualizadas na imagem. Por isso, tal relacdo
imagem/texto pode ser classificada como verdade/mentira, pois cabe ao leitor julgar se

a imagem é verdadeira ou ndo, baseando-se nestas informacoes.

BIOLOGIA EVOLUTIVA

Figura 2. Segundo o principio

de Bateman, o investimento em
caracteristicas sexuais secundarias
influencia mais o sucesso
reprodutivo da funcao masculina
do que da funcao feminina

Figura 27: Fotografia de uma abelha exemplificando a relagdo de verdade/mentira. Fonte:
Ciéncia Hoje edicdo 311. Jan/2014.

Pimenta e Gouvéa (2009) elucidam que a leitura das imagens ndo esta
somente atrelada a simples leitura de signos. E necesséario compreendé-las. Por esse
angulo, a linguagem imagética € idealizada como uma maneira de interagdo com o
linguistico, conferindo diversas formas de apropriagédo da leitura.

Desse modo, no caso das midias impressas, as imagens que acompanham o
texto podem ser uma forma de comunicacdo estética, as quais, durante uma
interpretacd@o, consentem reflexdes. Cada pessoa tem a sua forma de apreender algo
com a leitura de imagens, utilizando-se de distintas andlises, compreensdes, visfes,

apreciacdes e observacdes daquilo que estd sendo visto.

5.2 Analise dos dados obtidos na Sequéncia Didatica

A descricao inicial do grupo participante esta no capitulo 4.5 (Estruturacéo da
Sequéncia Didatica), porém, cabe aqui ressaltar que, de acordo com as observacdes
registradas no diario de bordo, pode-se verificar que os alunos escolheram o curso de
Ciéncias Bioldgicas, principalmente, por gostar da natureza, de animais e plantas, e a
Licenciatura, mais especificamente, por também quererem seguir suas vocacfes e
desejos de serem professores (relatos préoprios).

Nenhum deles disse ter procurado informacdes a respeito do mercado de
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trabalho para bi6logos e professores antes de optarem pelo curso, decidindo inicia-lo,
mesmo sabendo que se tratava de profissbes com relativa baixa remuneracdo,
insatisfatérias condicdes de trabalho e incertezas sobre a oferta delas no mercado de

trabalho.

5.2.1 Questionario diagndstico

O instrumento utilizado na abertura da Sequéncia Didatica para determinagéo
do perfil socioecondbmico dos participantes foi um questionario semiestruturado,
mostrado no Apéndice B.

O grupo de licenciandos em Biologia foi constituido por dez pessoas, onde seis
eram mulheres, sendo constatado certo equilibrio de género, sendo esta uma
realidade também observada em relacdo ao restante das turmas de Biologia da
instituicdo pesquisada.

A analise inicial do questionario também permitiu identificar que a média de
idade do grupo é de 28 anos, mostrando que aqueles que escolheram participar da
Sequéncia Didatica tém um perfil relativamente jovem, sendo que o desvio-padrdo de
8,2 anos se deu por conta de um dos alunos participantes ter 47 anos a época. Este
dado chama a atencdo e permite a comparacdo com um aspecto peculiar, apontado
no trabalho de Ristoff (2014), que fala sobre o fato de encontrarmos estudantes com
média de idade acima da média normalmente vista em universidades estarem
relacionados a alguns fatores histdricos, como o crescimento exponencial das
matriculas universitarias nos dltimos anos, o que possibilitou o acesso a vida
académica de estudantes que antes se viram excluidos da educacao superior por falta
de condi¢Bes econbmicas, tendo que ingressar primeiramente no mercado de trabalho
para depois conseguir custear um curso de graduacgéo.

A quase totalidade do grupo é residente na Zona Norte da cidade do Rio de
Janeiro. A excecdo fica por conta de um aluno que mora da Zona Oeste. Todos
residem acompanhados de familiares, sendo que 3 deles sdo os préprios
responsaveis por suas respectivas familias, desempenhando o papel de arrimo. A
média prevalecente é de 4 pessoas no total da convivéncia residencial.

Nas questBes que tratam da escolaridade dos pais e maes dos participantes,
observa-se uma formacéo variavel, que vai desde o Ensino Fundamental incompleto
até curso superior completo, mostrando que mais da metade deles (7 estudantes)

possuem pais com pelo menos o ensino médio concluido. Apenas 1 dos pais e 2 das
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maes apresentam escolaridade primaria, até o 4° ano.

A mobilidade é outro ponto que pode contar positivamente a favor da leitura,
gquando pensada em relacdo aos deslocamentos para casa, para o trabalho e para a
faculdade, pois, de acordo com informacfes passadas pelos proprios estudantes,
estes deslocamentos exigem certo tempo dentro das conducdes, e devido a inUmeros
problemas de mobilidade urbana, este tempo, demasiado longo, de acordo com a
localizacdo e o trecho percorrido, também pode, dependendo das condicdes?®, ser
aproveitado no tocante a leitura de algo relacionado aos estudos ou até mesmo para
se obter determinada informacgéo. A tecnologia atual, por sua vez, permite que esse
processo tome vulto, pois celulares, tablets e outros aparatos tecnoldgicos, além do
acesso a Internet, podem, nos dias de hoje, dividir espago com livros e cadernos,
sendo bons instrumentos para leitura.

Todos os participantes exercem atividades simultaneas a faculdade. Estas
atividades podem ser categorizadas em trés grupos: os estagios, as atividades
distintas a area da graduacao cursada e as atividades relacionadas a propria area de
estudo. Do grupo participante, trés alunos encontram-se estagiando, cumprindo o
requisito do estagio obrigatorio, o qual é constante da grade curricular para formagéo
em Biologia; apenas um dos participantes exerce a atividade profissional relacionada a
area de estudo; as atividades distintas a area da graduagéo sdo exercidas por mais da
metade deles, ou seja, seis de dez participantes.

Logicamente, os estagios, os programas de iniciacdo cientifica, e também as
atividades profissionais diretamente relacionadas ao curso de graduagdo podem
propiciar um maior contato com temas da area de formacdo, consequentemente,
direcionando a leitura para conteddos mais especificos e importantes no processo de
aprendizado para aquele perfil de disciplinas inerentes a graduacao, o que dificilmente
ocorre com as profissdes ndo correlatas a area de formacao.

As atividades exercidas por cada um dos participantes estdo diretamente
relacionadas ao poder aquisitivo proporcionado por elas e a quantidade de horas
trabalhadas por semana por estes alunos, representadas pelas questdes 11 e 12,
respectivamente. As respostas permitiram constatar que todos possuem renda propria,
a qual variou entre 1 a 3 salarios minimos vigentes a época da aplicacdo da
Sequéncia Didatica (R$ 880,00 em 2016), para 5 deles. Em relacdo aos demais, 3
participantes ganhavam 1 salario minimo e dois se enquadravam em uma renda de 3

a 6 salarios minimos.

3 As condicGes referem-se ao tipo de condugao (trem, metrd, 6nibus, etc.) e as questdes de lotagdo (dependendo do
horario).
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A realidade do grupo investigado mostra que a aquisicao de livros, ou até
mesmo 0 acesso aos materiais de leitura sdo também influenciados pela renda ou
poder aquisitivo de cada individuo, jA& que muitas revistas e outras fontes de
informacdo n&o sdo gratuitas, embora em termos gquantitativos, os materiais pagos
estejam cada vez mais equiparados as fontes ndo pagas, devido ao fato de um grande
namero destas Ultimas poderem ser gratuitamente encontradas e acessadas na
Internet.

A quantidade de horas trabalhadas também exerce forte influéncia nos habitos
de leitura destes estudantes, ja que os mesmos tém de conciliar o lado profissional
com os estudos, ou até mesmo outras atividades paralelas. Caso estas horas se
apresentem em demasia, ha um inevitadvel comprometimento do habito de leitura, pela
falta de tempo, cansaco e estresse. Este fato pode ser atenuado quando a atividade
paralela, sendo esta profissional ou ndo, esta ligada ao curso escolhido. Neste caso, a
leitura de conteudos relevantes a formacdo académica acontece de modo mais
natural, até porque se constitui em um meio de se aprimorar profissionalmente.

No caso dos participantes da Sequéncia Didatica, a andlise das respostas do
questionario e as observacdes registradas durante o convivio com cada um ao longo
dos encontros permitiram constatar, através de uma releitura do diario de bordo, que o
comprometimento dos habitos de leitura se justificaria mais devido ao fato da maioria
exercer atividade profissional distinta da area de formacdo académica, onde ndo ha
uma completa articulacdo dos conteudos trabalhados na universidade com as
atribuicdes profissionais.

A renda mensal encontra-se na faixa de 1 a 3 Salarios Minimos em média. De
acordo com a realidade deste grupo, onde a maioria reside com os pais e nao esta
envolvida diretamente com grandes despesas domésticas, imagina-se que esta
margem de renda possa auxiliar a custear a faculdade e/ou adquirir livros e outros
materiais de estudo.

A carga horéria dedicada a atividade profissional se enquadra na faixa de 25
horas semanais de trabalho, permitindo uma adequada conciliacdo com a carga
horaria presencial do curso de Licenciatura. Nesta apuracdo, apenas 3 participantes
trabalham cumprindo uma jornada de 40 horas semanais, tendo, por consequéncia,
seus horarios de dedicacao a leitura e aos estudos mais restritos.

Portanto, os desafios para os estudantes que exercem atividades paralelas a
graduacdo, como um emprego regular, por exemplo, incluem desde a menor

disponibilidade de tempo para estudos e leitura, como também para questdes mais
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pragmaticas, como problemas em relacdo a realizacdo de estagios, pesquisas e
projetos, como os de iniciacao cientifica.

A pesquisa de Ristoff (2014) também mostra que ha uma forte correlacéo entre
renda familiar e origem social dos pais com o0 acesso dos alunos as universidades,
podendo esta ligacdo se estender aos seus habitos de estudo e leitura, ja que,
socialmente, a aquisicdo de atitudes e motivacBes sao alguns dos mecanismos

intrafamiliares relacionados ao sucesso académico.

A origem social e a situacdo econdmica da familia do estudante é&,
sem duavida, um fator determinante na trajetoria do jovem brasileiro
pela educacgéo superior e, por isso mesmo, deve estar na base das
politicas publicas de inclusdo dos grupos historicamente excluidos
(RISTOFF, 2014, p. 743).

Desse modo, as perguntas 5, 6 e 7 buscaram investigar questdes relacionadas
a formacgéo obtida pelos participantes antes do acesso a graduagdo. A partir destes
dados constatou-se que o tempo, em média, passado desde a conclusdo do Ensino
Médio, pelos participantes, é de 6 anos, excetuando-se quatro participantes, que
concluiram esta modalidade de ensino ha aproximadamente 15 anos. Se admitirmos
gue todos estdo na fase final dos seus cursos de graduacdo, que tem duragdo de
quatro anos, pode-se afirmar que seis integrantes chegaram a graduacgédo na idade
considerada apropriada, que abrange o periodo de 18 a 24 anos, de acordo com o
Plano Nacional de Educacgéo - PNE, para a década 2014/2024 (BRASIL, 2014).

Em relacdo a origem escolar dos participantes, averiguou-se que a maioria, ou
seja, sete estudantes, dentre os dez integrantes da Sequéncia Didatica, vieram de
escolas publicas. Em relacdo a este dado € importante lembrar que o Ensino Médio
brasileiro é basicamente publico, abrangendo 87% do total das matriculas realizadas
na ultima década (RISTOFF, 2014). Visto por esta 6tica, percebe-se que este grupo de
estudantes reflete uma realidade vivenciada de forma geral nas escolas publicas de
Ensino Médio.

Quanto ao tipo de Ensino Médio cursado, seis participantes fizeram a
modalidade regular. Trés cursaram o Ensino Médio na modalidade
Técnico/Profissionalizante, sendo que dentre estes, um aluno fez curso técnico em
Administracdo; outro aluno fez curso técnico em Quimica; e o terceiro aluno fez curso
técnico em Anadlises Clinicas. Do restante do grupo, o aluno remanescente cursou o
Ensino Médio na modalidade Supletivo.

Em relagéo a estas Ultimas analises, que retratam em que tipo de escola e qual
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a modalidade cursada no Ensino Médio, ndo podemos tracar um parametro que va
delinear exatamente a influéncia destes pontos na formacéo de futuros professores
leitores, pois os habitos de leitura podem aflorar independentemente das condicbes e
da modalidade em que se desenvolveu a educacgao escolar.

Objetivando-se uma investigacdo sobre a formacdo intelectual destes
licenciandos, através da pergunta que versou sobre quais fontes eles costumam
utilizar para obterem informacdes sobre assuntos diversos foram oferecidas opcdes
como televisado, radio, Internet, jornais, revistas e outros (quaisquer fontes ndo citadas
nas opc¢oes oferecidas), havendo a possibilidade de mais de uma resposta.

A Internet obteve escolha expressiva, visto que 0s dez participantes a
apontaram como principal fonte de informacgé&o geral, mostrando que a massividade na
aquisicdo de aparatos tecnoldgicos, além da praticidade no acesso a diferentes
conteudos fazem da rede mundial o canal preferido para se informar. De acordo com
Malhotra (2006), a Internet, sendo um meio de comunicagdo em constante expansao,
pode oferecer diversas oportunidades para a realizacdo de estudos, tornando-se cada
vez mais presente entre os estudantes e pesquisadores. Dados das pesquisas de
Vieira, Castro e Schuch Junior (2010, p. 3), “demonstram que praticamente um terco
da populacdo se conecta regularmente a rede mundial de computadores para diversos
fins, como trabalho, pesquisas e principalmente lazer [...]".

A segunda fonte escolhida foi a televisdo, recebendo o voto de quatro
participantes, acompanhada pelos jornais, com 3 participantes, tendo em seguida o
radio e as revistas, sendo votados por dois deles. A op¢ao “outros” foi citada por um
dos participantes, para se referir aos aplicativos desenvolvidos para celulares,
recebendo um Unico voto, conforme visto no Gréafico 11.

Cabe observar que ha ainda uma consideravel dependéncia da televisédo e, nos
altimos anos, de sites na Internet, como fontes de informagéo e lazer para inUmeros
estudantes, conforme apontam Vasconcelos e Lima (2010). Este processo exerce

influéncia na formacéo intelectual e social destes graduandos.
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Gréfico 11: Meios pelos quais as informacdes séo buscadas. Fonte: o autor.

10
4
3
2 2
HE -
Internet Televisdo Jornais Radio Revistas Outros

Ao recorrer ao diario de bordo, para o resgate das conversas e impressdes
durante os encontros, ndo foram observadas escolhas, dentro do quesito “outros”, ou
até mesmo dentro da opcao “Internet”, que faziam mencgbes a escolha de livros ou
artigos cientificos por iniciativa propria, fato considerado preocupante, ja que se
tratava de estudantes, praticamente concluintes em seus cursos de licenciatura,
prestes a tornarem-se professores.

Conforme atestam Vasconcelos e Lima (2010, p. 332), “a baixa frequéncia de
consulta a livros e textos cientificos [...] surpreende por serem recursos indispensaveis

para a formacéo intelectual e profissional do futuro professor”. E ainda:

A relativa subutilizacdo da internet pode ser um reflexo do
desconhecimento de ferramentas e sites que permitam realizar
revisdes bibliograficas, e dificulta o aprofundamento do conteddo visto
em sala de aula, especialmente em periddicos cientificos indexados
com acesso livre (VASCONCELOS; LIMA, 2010, p. 332).

A pergunta que solicitava para os participantes informarem a frequéncia de
leitura em relagdo aos materiais por eles mesmos citados como fontes de informagéo

na questao anterior tem os resultados mostrados no Grafico 12.
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Grafico 12: Tipos de materiais lidos e a frequéncia de leitura. Fonte: o autor.
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O aspecto que mais chamou a atencdo nesta andlise se refere a utilizagdo da
Internet, que obteve a totalidade da preferéncia entre os participantes no tocante a
frequéncia diaria de leitura, revelando-se um dado em forte discrepancia com os
demais, ja que em relacé@o as outras fontes de informacgéo, a investigagdo mostra que
a leitura diaria se restringe apenas aos jornais, mesmo assim, se concentrando em um
participante apenas.

Quando se trata da leitura realizada através da Internet, é preciso repensar o
seu uso, por estudantes universitarios, com objetivo académico, para que esta se
torne uma leitura mais objetiva e eficiente de acordo com 0s seus objetivos de
aprendizagem, principalmente para fins pedagogicos, com a ado¢do de estratégias
adequadas, pois caso contrario, pode-se vagar, de forma aleatéria, sem que isto
resulte em um estudo eficiente.

Os demais, além dos jornais, leem também revistas, porém, em situacdes mais
esporadicas, configurando-se em uma rotina semanal, quinzenal ou mensal, ndo
realizando com estes veiculos, qualquer tipo de leitura diaria.

O dado preocupante ficou a cargo a opcdo “outros”, onde os estudantes
referiram-se a busca de fontes de leitura sob a forma de livros e artigos cientificos, ou
até mesmo outras fontes diferentes destas anteriormente citadas. Confirmou-se que a
periodicidade da leitura destes materiais é insatisfatoria, uma vez que acontecem

mensalmente, representando a frequéncia maxima. Cerca de aproximadamente
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metade do grupo se reveza em leituras semestrais ou até anuais, € mesmo assim,
somente quando demandados pelas rotinas das atividades académicas, ou seja, a
pedido de algum professor ou na necessidade do desenvolvimento de trabalhos que,
quase que por obrigatoriedade, devem conter referenciais retirados destas fontes
aludidas.

Esta baixa frequéncia na leitura de materiais como livros, artigos, periédicos e
revistas, mesmo que por meios digitais, entre licenciandos, compromete a ampliacdo
das formas de pensar e de se expressar, as quais sao caracteristicas cruciais do
futuro professor. E importante que fique claro para estes estudantes, conforme
relatado nos trabalhos de Vasconcelos e Lima (2010), que o papel da leitura deve ser
o0 de promover a constante atualizacdo de seus conhecimentos, pratica fundamental
nas diversas profissfes, principalmente para um educador, pois seu exercicio €
indispensavel para a assimilagéo e discussao de temas atuais na sala de aula.

Em relacdo aos tipos de materiais que poderiam ser utilizados para o preparo
de atividades relacionadas a Biologia Celular, foco de uma das perguntas do
guestionario, foi proposto que os participantes, de forma livre, escrevessem o que eles
idealizariam para suas proéprias aulas.

A Biologia Celular foi usada como mote nesta abordagem, pois 0s textos
trabalhados na Sequéncia Didatica apresentavam esse foco. As respostas estdo

representadas no Grafico 13.

Grafico 13: Tipos de materiais supostamente utilizados em atividades envolvendo a Biologia
Celular. Fonte: o autor.

Os materiais mais relacionados pelos participantes, com seis citacfes cada,
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foram os modelos tridimensionais e a exibicdo de videos. As imagens apareceram
logo em seguida, com cinco citacdes. Estes dados mostram que os professores, ainda
durante a sua formacao, jA procuram vislumbrar estratégias que possam deixar as
aulas mais dindmicas e atrativas, fugindo da rotina do quadro e giz, especialmente
guando o contetdo a ser aprendido pelos alunos abrange algo abstrato e de
relativamente dificil compreensdo (MONERAT; ROCHA, 2015).

A opcdao pelos livros, que surgiu em quatro oportunidades, mostra, de forma
inusitada, que mesmo apresentando uma leitura insuficiente e preferindo outras fontes
para sua propria leitura em detrimento a esta especificamente, os participantes
escolheram os livros pela praticidade e por ainda ser o principal instrumento de
aprendizagem nas escolas.

As aulas préticas também foram contempladas nas escolhas, evidenciando que
as experimentacdes sdo importantes recursos para se aprimorar o aprendizado,
especialmente quando apresentam carater investigativo e problematizador, conforme
constatam Pacheco (1997); Andrade e Massabni (2011); e preconizam os Parametros
Curriculares Nacionais, Brasil (2000b), os quais indicam que sdo recursos essenciais
para o ensino da area, a partir do momento que possibilitam a investigacdo e o debate
de fatos e ideias, permitidos pela observagdo, comparacdo e embasamento nas
associacdes entre fendmenos ou acontecimentos.

Os jogos e as dramatizagbes, com uma escolha cada, poderiam, similarmente,
as aulas préticas, integrar a categoria das aulas dindmicas e participativas, do mesmo
modo que atividades como, estudos do meio, visitas com observagdes, entre outras.
As poucas citagbes em relacdo a elas talvez se devam a dificuldade, por parte dos
futuros docentes, em planeja-las e coloca-las em pratica. Parte destas dificuldades
parece acontecer pela inseguranga e pela falta de apoio e infraestrutura das escolas,
que mantém turmas com um excessivo numero de alunos, além de ndo possuirem
material adequado. Tais aspectos ja sdo de conhecimento destes licenciandos, uma
vez que 0s mesmos, através dos estagios obrigatorios, passaram por estas
experiéncias in loco.

Um fato importante a ser percebido diz respeito as revistas e aos jornais, que
ndo obtiveram nenhuma referéncia sobre a utilizacdo dos seus textos de Divulgacéo
Cientifica nas atividades relacionadas a Biologia Celular, apesar de alguns estudos,
como os de Grillo, Dobranszky e Laplane (2004); Amorim e Massarani (2005);
Kemper, Zimmermann e Gastal (2010) e Rocha (2012) sinalizarem para o potencial

que esse material tem na educacdo cientifica e no ensino, inclusive no ensino de
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disciplinas que apresentam conceitos abstratos e de dificil compreensdo em relacdo a
natureza das suas informacdes, talvez devido a abordagem pouco integrada e
fragmentada dos contetdos, conforme relatam Goldbach, El-Hani e Martins (2005) e
Goldbach e El-Hani (2008).

Amorin e Massarani (2005) destacam que:

Como o ensino formal é muitas vezes insuficiente para a educacéo de
toda a populacgédo, o jornalismo cientifico exerce papel significativo na
difusdo de conhecimento sobre as novidades, importancia e
incertezas da ciéncia (AMORIN; MASSARANI, 2005, p. 2).

Pelo fato da atividade envolver licenciandos, os quais, em breve, estardo em
sala de aula, ministrando atividades ligadas ao ensino de ciéncias e biologia, Rocha
(2012) argumenta que:

O trabalho com materiais de divulgacéo ja faz parte do cotidiano de
véarios professores. N&o é dificil encontrar professores que mantém
um acervo pessoal de reportagens que foi construido ao longo de
suas praticas docentes. E possivel observar também, que ha textos
disponibilizados no ambito da escola, organizados por bibliotecarios
ou outros responsaveis (ROCHA, 2012, p. 137).

Por isso, ainda de acordo com o trabalho de Rocha (2012), a inser¢cdo dos
textos de divulgacédo cientifica em sala de aula pode ser considerada como algo

oportuno, tanto para a pratica docente quanto para a aprendizagem dos alunos.

5.2.2 Atividades desenvolvidas durante a Sequéncia Didatica

No primeiro encontro aconteceu uma apresentacdo para exposicdo dos
aspectos concernentes a Sequéncia Didatica. Em seguida, foi solicitado ao grupo para
responder o questiondrio diagndstico, que conforme relatado no capitulo 4.5 e
detalhado no capitulo anterior, serviu como um importante parametro para posterior
andlise e, a partir dela ser tragcado um delineamento socioeconémico, demografico e
de hébitos de leitura dos participantes. E importante destacar que os alunos
participantes da Sequéncia Didatica ndo tinham no¢do sobre 0 que representa, em
termos conceituais, a Divulgacdo Cientifica e também n&o tinham contato com estes
tipos de textos.

Na ocasido do segundo encontro aconteceu a primeira atividade, onde estava
programado um trabalho utilizando textos retirados das revistas, que abordaram

aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia, na qual, posteriormente a leitura e
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debate sobre 0s mesmos, 0 grupo construiu um texto demonstrando as suas ideias a
respeito de questbes relacionadas a atividade cientifica e 0 que eles achavam sobre o
papel da ciéncia para a sociedade. Nesta descricdo deveria constar o entendimento
deles sobre o que é ciéncia, como se faz ciéncia, que resultados poderiam ser
esperados da atividade cientifica, para que finalidade estaria voltada a ciéncia, e o que
representaria a figura do cientista.

Ao analisarmos a producao dos alunos, podemos perceber que eles ainda tém
uma visdo simplista e ingénua a respeito da atividade cientifica, o que pode ser
constatado com a leitura dos trechos destacados, de dois textos produzidos:

[...] um cientista é aquele profissional intocavél (sic), cheio de ideias
geniais e unicas. Aquele cientista que fica manipulando tubos de
ensaios fazendo experimentos para salvar o mundo. E aquele tal
cientista maluco que vive no seu mundo singular, onde sé fala
palavras e termos que s6 eles mesmos entendem.

O cientista séo (sic) profissionais que buscam descobrir algo novo na
ciéncia para beneficio de todos desde a descoberta da prevencao de
uma doenga até uma nova espécime de vida existente ndo descrita.
No Brasil o cientista ndo € reconhecido como outros profissionais, em
geral é inabitual individuos desejar ser cientista ,devido ao salario e a
falta de investimento pelo governo.

Um fator chama a atengc&o sobre esta observacdo: estes textos pertencem a
estudantes universitarios concluintes em seus cursos de licenciatura em Biologia.
Porém, apesar de estarem distantes de um entendimento adequado sobre a atividade
cientifica, o papel do cientista e a Natureza da Ciéncia, devemos problematizar as
percepcdes destes alunos, pois trabalhos como o de Kemper, Zimmermann e Gastal

(2010) retratam justamente estas importantes particularidades:

No imaginario popular, a ciéncia costuma ser vista, por um lado,
como a salvacdo para todos os males e, por outro, como a causadora
dos problemas - sdo as duas faces de Jano. Por um lado, ha os que
afirmam que as contribuicdes da mecénica, da fisica e da quimica
para a Revolugdo Industrial e o desenvolvimento das ciéncias
biolégicas e da medicina experimental para o combate as doencas
demonstram o0 qudo importante a ciéncia € para a sociedade. Por
outro lado, séo crescentes os sentimentos de ceticismo e resisténcias
a ciéncia e ao conhecimento por ela gerado. Atualmente temos, em
muitos casos, uma Vvisdo caricata do que seja ciéncia e de sua
importancia, com uma forte crenca na neutralidade e objetividade da
ciéncia, o que ndo permite um discernimento mais claro do que sejam
a ciéncia, a tecnologia e seus impactos (KEMPER; ZIMMERMANN;
GASTAL, 2010, p. 28).
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Além do desconhecimento dos aspectos sobre a Natureza da Ciéncia, é
evidente a constatagcdo no que concerne a insuficiéncia da leitura para estes futuros
profissionais da educacgéo. Esta verificacdo se mostra nos erros ortograficos e de
concordancia que aparecem nas linhas confeccionadas desta atividade. Segundo
diversos autores, como Santos (2006); Ferreira (2010); Kleiman (2013); Monteiro
(2014) a leitura é uma pratica essencial para o dominio da lingua vernacula e,
consequentemente, uma boa escrita.

Apbs a confeccédo do texto, foi realizada uma apresentagéo, dessa vez com um
texto selecionado especificamente para a atividade sugerida, que remetia aos
aspectos da Natureza da Ciéncia. A reportagem escolhida para o encontro € parte da
revista Galileu, em sua edicdo de n° 241, de julho de 2011, a qual mostra uma
reportagem sobre estudos para a possivel cura para o autismo.

Nesta reportagem é destacado o trabalho de um biélogo pesquisador,
relatando alguns pontos do seu trabalho, mas o que realmente chama a atencao é a
ilustracdo central da matéria, que é uma fotografia onde o tal pesquisador aparece em
destaque, tendo ao fundo, o seu laboratério. A imagem utilizada para ilustrar a matéria
ressalta a visdo de um cientista e todos os estereétipos que acompanham esta
profissdo, como a vestimenta representada pelo jaleco, que, alias, € a indumentaria
adequada para este tipo de ambiente, e ao fundo, a paisagem de um laboratoério tipico,

com varios frascos e acessorios para experimentos (Figura 28).

Figura 28: Reportagem destacando a figura de um cientista no seu laboratério. Fonte: Galileu
edicdo 241. jul/2011.
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Além da imagem bastante sugestiva, o0 texto aborda o estudo como
praticamente pertencendo somente a este Unico pesquisador, ignorando em muitos
pontos, o trabalho em equipe e o atendimento a interesses de responsaveis por
financiar tal pesquisa. Nesta ocasido, 0s participantes reconheceram, na propria
matéria, os pontos que reforcam sua visdo ingénua sobre a Natureza da Ciéncia,
apontando-os na atividade posterior, que aconteceu como resultado de uma
interessante discussdo que objetivou desconstruir essa visdo simplista sobre este
aspecto. Varias reacfes de surpresa dos alunos vieram a tona, devido a perplexidade
de acabar de descobrir novas concepgbes sobre a atividade cientifica, seu caréater
coletivo e de atendimento a interesses diversos.

O terceiro encontro apresentou uma proposta envolvendo textos com temas
frequentemente abordados na Biologia Celular pelas revistas, conforme visto no
capitulo 5.1.3. O critério para escolha destas reportagens envolveu 0s recursos
imagéticos que as acompanhava, ou seja, as matérias escolhidas deveriam possuir
algum tipo de ilustracdo. A atividade sugerida envolveu a preparacao de planos de
aula, de acordo com o tema contemplado na reportagem escolhida, os quais poderiam
estar voltados para a disciplina Ciéncias, no segundo segmento do ensino
fundamental, e para disciplina Biologia, no Ensino Médio. Dentre os textos que foram
colocados a disposicdo dos participantes foram escolhidas, pelos proprios, cinco
matérias, da revista Galileu e da revista Scientific American Brasil, conforme visto no
Quadro 8.

Quadro 8: Relacéo das revistas e matérias escolhidas para construgéo dos planos de aula.
Fonte: o autor.

Galileu 241 - Agosto de 2011 "Ela ndo é de todo mal"
Galileu 279 - Outubro de 2014 "Diagnostico em casa”
Scientific American Brasil 106 - Margo de 2011 "A vida intima do genoma"
Scientific American Brasil 112 - Setembro de 2011 Uma aliviante llf,fada de
ar fresco
Scientific American Brasil 134 - Julho de 2013 Burlandc3 a ba'r|re|ra do
cérebro

Estas escolhas levaram em consideracdo a qualidade e a representatividade
gue as imagens apresentavam, pois, conforme relatos registrados no diario de bordo,

elas possuiam bastante nitidez e detalhamentos para exibicdo das estruturas
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celulares.

Dois dos planos de aula apresentados, ambos voltados para o primeiro ano do
Ensino Médio, possuiam como tema a Citologia, mais precisamente a abordagem da
estrutura nuclear, sendo usada como sugestdo para ilustrar esta aula, as imagens da
revista Scientific American Brasil, da edicdo 106, de marco de 2011, mostrada nas
Figuras 29 e 30.

As imagens escolhidas mostram, com uma riqueza de detalhes satisfatéria
para este nivel de escolaridade, algumas caracteristicas relacionadas a molécula de
DNA e seus diferentes aspectos morfolégicos, também a porosidade da carioteca,
além do processo de traducdo da informacdo genética em proteinas especificas,
promovido pelos ribossomos.

. PUNDANENTON
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Figura 29: Organizacao do nucleo celular. Fonte: Scientific American Brasil edicao 106.
mar/2011.
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Novas Pistas sobre Ativagio Génica

Figura 30: Organizacao do nucleo celular. Fonte: Scientific American Brasil edicao 106.
mar/2011.

Quatro outros planos de aula produzidos, também voltados para o primeiro ano
do Ensino Médio, se propuseram a falar sobre a membrana plasmética e suas
propriedades morfofisiolégicas. Para isto foram utilizadas as imagens da revista
Scientific American Brasil, tanto da edicdo 112, de setembro de 2011, conforme
observado na Figura 31, bem como a da edi¢cdo 134, de julho de 2013, apresentada
na Figura 32.
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Figura 31: Estrutura da membrana plasmética. Fonte: Scientific American Brasil edigédo 112.
set/2011.

A imagem representada pela Figura 31, apesar de exibir os processos que
envolvem as mutacfes na codificacdo de um gene, levando a uma doenga chamada
fibrose cistica, consegue mostrar os detalhes moleculares que envolvem a
organizacdo da membrana plasmatica, consequentemente, faciltando a sua
explicagéo.

Na Figura 32, o tema da reportagem se concentra na estrutura encefalica,
porém, o destaque fica por conta da ilustragdo que representa um vaso sanguineo no
encéfalo, visto em corte transversal, mostrando detalhadamente as células endoteliais
€ a sua respectiva membrana plasmatica, bem como esta membrana atua mediante a
farmacos que supostamente tratariam tumores ou representariam terapias para certas

doencas degenerativas.
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COMO FUNCIONA

Travessias da fronteira

Figura 32: Vaso sanguineo do encéfalo visto em corte transversal. Fonte: Scientific American
Brasil edi¢éo 134. jul/2013.

Dois outros planos de aula utilizaram a imagem da revista Galileu, de outubro
de 2014, mostrada na Figura 33. Um dos planos de aula foi voltado para o segundo
segmento do Ensino Fundamental, mais precisamente o 8° ano, no tema referente ao
sangue, ja que a imagem traz uma relacdo com os elementos figurados do sangue -
células e plaguetas — com uma breve explicagdo sobre cada um deles e o seu local de
producdo. O plano de aula visando o Ensino Médio trazia o tema relacionado a
Histologia, falando do tecido hematopoiético, onde o aproveitamento da imagem teve

0S mesmos objetivos, apesar da reportagem abordar uma situagéo diferente.
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Figura 33: Representacédo da medula éssea e os elementos figurados do sangue. Fonte:
Galileu edigdo 279. out/2014.

Apés lerem as reportagens, os participantes que optaram pelas imagens das
Figuras 31, 32 e 33 mostraram, ao confeccionar os seus planos de aula, que se
atentaram para aspectos concernentes a interdisciplinaridade e a transversalidade,
discutindo a sua importancia e a aplicabilidade em suas aulas (BRASIL, 2000b;
KRASILCHIK, 2000; KRAWCZYK, 2002), pois além de abordarem o tema “membrana
plasmatica”, ainda levantaram pontos importantes sobre salde e doenca, suas
terapias, a producdo de farmacos e processos biotecnologicos, 0s quais s&o
significativos para a Educacéo Basica.

A imagem mostrada na Figura 34, da revista Galileu, em sua edi¢do de n° 241,
de agosto de 2011, foi utilizada em dois outros planos de aula, ambos relacionados ao
7° ano do Ensino Fundamental. Um dos planos de aula focava as células
procaridticas, o outro fazia uma abordagem sobre o formato das estruturas
bacterianas. Na imagem em questdo percebe-se nitidamente, através de uma
fotomicrografia, extraida de um microscopio eletrénico de varredura, as estruturas
bacterianas colorizadas, podendo facilmente destacar o seu formato, tornando-se,

assim, apropriado para o objetivo da aula planejada.
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Figura 34: Reportagem com destaque para imagem de estruturas bacterianas. Fonte: Galileu
edicdo 241. ago/2011.

O quarto encontro envolveu a utilizacdo de reportagens abordando temas
interdisciplinares dentro da Biologia Celular, para que fossem organizadas discussdes
identificando os temas e a importancia da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias e
Biologia. Os textos escolhidos para compor o material de trabalho tiveram como
critério para escolha as premissas de serem relativamente curtos, ou seja, que
abrangessem reportagens de destaque, mas que ndo ultrapassassem mais de uma
pagina, para que a leitura acontecesse de forma mais dinamica e pudesse ser feita
durante o préprio dia do encontro; e principalmente, que envolvessem a combinacédo
de assuntos diversos dentro da Biologia Celular.

As matérias escolhidas tiveram representacdo nas revistas Ciéncia Hoje,
Galileu e Scientific American Brasil, e em tais reportagens constavam temas
relacionados a biotecnologia, microbiologia, imunologia, cancer e genética, sendo

estas representadas na Figura 35 (A, B e C).
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Cancer Ganha Forca Viral

Figura 35: (A) Reportagem com perfil interdisciplinar sobre os Drones Moleculares. Fonte:
Ciéncia Hoje, edicdo 327. jul/2015. (B) Reportagem com perfil interdisciplinar sobre cancer.
Fonte: Galileu, edicdo 282. Jan/2015. (C) Reportagem com perfil interdisciplinar sobre cancer.
Fonte: Scientific American Brasil, edicdo 155. abr/2015.

A Figura 35 (A), extraida da revista Ciéncia Hoje, apresenta o texto que fala
sobre um projeto biotecnoldgico para desenvolvimento de dispositivos extremamente
pequenos - nanomoleculares, que de dentro do préprio corpo do paciente, poderiam

realizar a aplicacdo gradativa de farmacos, e assim, tratar doencas infecciosas e até



170

mesmo o cancer. O grupo que optou por trabalhar com este texto conseguiu
reconhecer os temas dentro da Biologia Celular que foram contemplados em suas
linhas, porém, isto exigiu que seus integrantes o lessem mais de uma vez para 0 seu
correto entendimento, visto que este texto da revista Ciéncia Hoje, especificamente,
apresentou uma linguagem mais rebuscada, acrescida de alguns termos técnicos, o
gue dificultou um pouco a compreensdo deles, mesmo em se tratando de estudantes
de Biologia concluintes.

Esta observacdo encontra apoio na pesquisa de Gomes (2000), a qual
menciona que alguns textos da revista Ciéncia Hoje tém um perfil de publicagdo que
se destina a divulgar ciéncia para um publico de nivel superior, cujo principal
segmento seja representado, talvez, pelos os proprios cientistas, ndo se configurando
em um material jornalistico, principalmente quando assinados pelos préprios cientistas
colaboradores, diferentemente do que ocorre quando os profissionais da redacdo se
responsabilizam por esta escrita.

A Figura 35 (B), retirada da revista Galileu, apresenta em sua reportagem, um
estudo de pesquisadores que, através das células-tronco, criaram um mecanismo para
encontrar e eliminar tumores, sem gue, Nno entanto, 0 Processo cause prejuizos ou
efeitos colaterais para o restante do organismo. O grupo de trabalho deste texto
percebeu apenas os aspectos relacionados ao cancer, deixando de mencionar todo o
viés biotecnolégico envolvido no estudo. Este aspecto deixou transparecer duas
indagacdes: a primeira, que apesar da reportagem ser curta, faltou maior atencéo e
concentracdo durante a leitura, ja que a revista, por sua caracteristica, utiliza uma
linguagem mais acessivel ao publico leigo, inclusive, utiliza metaforas para facilitar
esse entendimento; a segunda revela certa incoeréncia, ja que nenhum dos membros
desconhece os aspectos biotecnoldgicos que envolvem os trabalhos cientificos, haja
vista a atividade voltada para os pontos alusivos a Natureza da Ciéncia.

A Figura 35 (C), retirada da revista Scientific American Brasil, traz uma matéria
gue mostra estudos apontando a causa de determinados tipos de canceres, como
sendo originadas por infec¢cbes virais. Este texto foi escolhido por um grupo que ao
realizar a sua leitura por mais de uma vez, conseguiu perceber todos os temas
contemplados, apesar da linguagem mais técnica normalmente utilizada por essa
revista, revelando um bom progresso em relacéo a leitura destes participantes.

AplOs o processo de leitura das reportagens e reconhecimento dos temas
proprios da biologia Celular abordados, os participantes confeccionaram um relatério,

identificando a importancia da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias e Biologia.
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Nesta atividade foi possivel verificar, com as observacfes e anotacles resgatadas do
diario de bordo, que esta proposta teve uma maior e mais facil assimilacdo pelos
participantes, principalmente ap6s a atividade anterior, onde alguns deles
apresentaram planos de aula em que a metodologia e o objetivo central, continham
procedimentos de ensino que contemplavam a interdisciplinaridade.

Com isto, verifica-se uma tendéncia em adotar, por parte destes futuros
professores, no planejamento de suas préticas, metodologias de ensino que envolvem
diretamente, além da Divulgagéo Cientifica, a interdisciplinaridade e a transversalidade
importantes para o Ensino de Ciéncias e Biologia, conforme recomendam os
Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (2000b), e também o trabalho de autores
como Lapa, Bejarano e Penido (2011), que consideram a interdisciplinaridade no
ensino das ciéncias uma instancia que supera a dicotomia ensino e pesquisa como
forma de compreenséo e transformacdo do mundo que nos cerca.

A atividade proposta para o encontro cinco objetivou a utilizacdo de matérias
contendo incoeréncias, inconsisténcias e erros conceituais relacionados aos temas de
Biologia Celular. Apés a leitura dos textos selecionados, esperava-se, por parte dos
participantes, a identificagdo dos erros conceituais que supostamente poderiam ser
encontrados, e a posterior preparacdo de um relatério onde seriam apontadas tais
inconsisténcias.

Para esta atividade foram escolhidas trés reportagens, ambas da revista
Superinteressante, que falavam sobre temas variados, como estruturas bacterianas,
mutagdo e processos imunologicos, as quais, inclusive, tém os seus principais pontos
destacados no capitulo 5.1.6, e suas ilustracdes representadas pela Figura 36 (A, B e

C), respectivamente.

Figura 36: Matérias da revista Superinteressante. Fonte: (A) edi¢cdo 318, maio de 2013. (B)
edicdo especial 305 a, junho de 2012. (C) edicdo 306, de julho de 2012.
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Esta se constituiu em uma etapa bastante emblematica e preocupante, pois, ao
mesmo tempo em que exigia uma leitura e analise critica em relacdo ao contetdo que
foi publicado na midia impressa sobre temas de interesse comum e importantes no
que tange o conhecimento cientifico e tecnolégico, oriundos das biociéncias, e
exercitada na atividade anterior, serviu também como instrumento de investigacéo
sobre o atual nivel de conhecimento dos futuros profissionais da educacéo e,
consequentemente, agentes multiplicadores nos processos de educacao cientifica.

A preocupagao ficou por conta do n&o reconhecimento dos erros e das
inconsisténcias existentes nos textos (capitulo 5.1.6), o que corroborou com as
atividades anteriores, onde foram constatadas deficiéncias em relacdo a leitura e
andlise textuais, convergindo também com o trabalho de Monerat e Rocha (2015), que
identificou a dificuldade em relacdo a Biologia Celular sentida por estudantes de
graduacéao.

E imprescindivel mencionar que o aspecto preocupante também fica por conta
do perfil dos participantes desta Sequéncia Didatica, pois diferentemente do tipo de
publico que integrou a pesquisa dos autores (op cit), que trabalharam com estudantes
recém-chegados a graduacgéo, o atual trabalho atua com estudantes concluintes e,
consequentemente, futuros professores.

O sexto e ultimo encontro da Sequéncia Didatica culminou com a confeccéo de
uma mostra de trabalhos, onde todas as atividades produzidas pelos participantes
foram apresentadas. Durante as apresentacfes foi solicitado o preenchimento de
outro questionario semiestruturado, desta vez com o objetivo de levantar dados acerca
das possiveis mudancas de percepcdo em relagdo ao primeiro questionario
respondido no inicio da aplicacdo da sequéncia.

Neste dia, os materiais confeccionados foram apresentados entre si pelos
participantes, fazendo com que todos tomassem conhecimento sobre o que havia sido
produzido pelos colegas durante os dias dos encontros, 0 que serviu para uma
importante reflexdo sobre as atividades realizadas, os diversos recursos sobre o0s
quais eles podem se utilizar para suas aulas e o quanto eles necessitam aprimorar na

sua formacgéao para exercer a profissdo pretendida.

5.2.3 Questionario pds Sequéncia Didatica

Apos a realizacdo da Sequéncia Didética, os participantes responderam a um
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novo questionario semiestruturado, conforme Apéndice C, cujo objetivo foi o de
entender de que maneira as atividades da sequéncia contribuiram para a discussao
acerca do tema Biologia Celular. Esta analise permite ainda corroborar a tese de que
os textos de Divulgacéo Cientifica possibilitam aos futuros professores de Ciéncias e
Biologia uma apropriacdo maior da leitura e também a reflexdo sobre sua préatica em
sala de aula, seja através do emprego de novas metodologias, seja com a insercéo de
materiais além do livro didatico.

Como primeira inferéncia percebeu-se que o grupo investigado foi praticamente
unanime em afirmar que as revistas de Divulgacdo Cientifica trabalhadas durante os
encontros poderiam ser utilizadas no planejamento das suas aulas. Apenas um dos
participantes, ao responder com uma negativa, justificou a resposta com a observacéo
de que esta utilizacdo deveria ser repensada devido ao fato de algumas delas
apresentarem erros conceituais: “Como justificativa por eu ndo concordar com o uso
das revistas em minhas aulas pois as revistas tem (sic) erros cientificos” (Participante
3).

Esta resposta em particular remete a discussdo que envolve uma atividade da
Sequéncia Didatica que trouxe a tona 0s erros conceituais que sao publicados nos
textos, uma vez que o grande publico pode passar a conceber certos conceitos
cientificos de forma equivocada ao ter contato com tais publicagbes. Embora a
justificativa da resposta tenha sido por causa dos erros conceituais, estes futuros
professores, ao perceber essa influéncia, podem utilizar esta situagdo ao seu favor,
com atividades provocativas, exercitando o aprendizado dos alunos através da
identificacdo destes erros, conforme sugerido na propria Sequéncia Didatica.

A segunda pergunta do questionario solicitava, através de uma escala de 1 a 5,
onde o 1 representava total discordancia e o 5 total concordancia, que os participantes
apontassem o grau de importancia das revistas de Divulgacdo Cientifica em relagéo
ao ensino de Ciéncias e Biologia, de acordo com determinados aspectos, como
proporcionar aulas mais atraentes, utilizacdo dos recursos visuais e linguisticos,
acessibilidade verbal e temas cientificos abordados.

Os resultados obtidos estdo mostrados no Gréfico 14, o qual mostra, através
de uma média de valores, as principais escolhas, refletidas nos valores mais altos. A
utilizacdo de recursos visuais obteve a maior média (4,4), seguido da variedade de
temas trazidos pelas revistas (3,7). As demais opc¢bes, como possuir linguagem
acessivel ao grande publico (3,6), proporcionar aulas mais atraentes com a utilizacéo

dos textos (2,9), e utilizacdo dos recursos linguisticos (2,7) também obtiveram boas
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médias, 0 que mostra, em termos gerais, um reconhecimento deste grupo das

potencialidades apresentadas pelas revistas que divulgam a ciéncia.

Gréfico 14: Aspectos das revistas em relacéo ao ensino de Ciéncias e Biologia. Fonte: o autor.
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Esta informagé&o corrobora com alguns aspectos que sempre foram destacados
pelos participantes ainda durante a Sequéncia Didatica, quando 0s mesmos se
mostravam surpresos ao tomar conhecimento sobre como os conteudos eram
apresentados através das matérias nas revistas de divulgacao, fazendo-os perceber
gue elas ja poderiam ser um recurso utilizado até mesmo nas aulas da graduacao,
tanto pelos recursos visuais disponibilizados em suas paginas, quanto pela
diversidade de temas dentro da biologia trazidos, auxiliando-os na sua formagéao.

Sob este aspecto, autores como Alvetti (1999), a partir de uma perspectiva que
pensa na renovacdo dos conteddos programaticos dos cursos, desenvolve uma
investigacdo a respeito das potencialidades pedagdgicas dos textos publicados pela
Revista Ciéncia Hoje na formacé&o inicial e continuada de professores de Fisica. J&
Gabana, Lunardi e Terrazan (2003) também pesquisaram sobre a utilizacdo de
materiais de Divulgacdo Cientifica em sala de aula, porém, destacando este uso
através de roteiros que serviriam como base para o professor em seu trabalho com
esse tipo de material.

Autores como Carvalho (2010), além de Ribeiro e Kawamura (2005), ao
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identificarem os diferentes perfis das revistas de Divulgacdo Cientifica, asseguram que
elas podem se constituir em recursos relevantes para o ensino de disciplinas

cientificas, desde que sejam encontradas possibilidades para esta utilizacao.

Ao direcionar o nosso olhar para o ensino, essas discussdes apontam
que a utlizacdo de materiais de divulgacdo em ambientes de
educacéo formal pode favorecer a introducédo de novos sentidos para
0 ensino-aprendizagem de ciéncias, proporcionando ao aluno o
contato com diferentes linguagens e discursos, desenvolvendo
habilidades de leitura, fornecendo subsidios para a formacgédo de
leitores criticos, explicitando as diferentes contribuicdes da ciéncia,
inserindo novas abordagens e novas tematicas nas aulas de ciéncias
etc (RIBEIRO; KAWAMURA, 2005, p. 2).

Ao serem perguntados se os temas trabalhados nos encontros, durante a
Sequéncia Didatica, despertaram algum tipo de interesse em ler revistas de
Divulgacéo Cientifica, todos responderam positivamente. Os motivos deste interesse
foram os mais variados, tais como a grande diversidade de temas trazidos e que
podem ser trabalhados em sala de aula sem demandar recursos tecnolégicos e
demasiadamente complexos; a facilidade de acesso aos exemplares; a forma atrativa
como as matérias sdo publicadas; e a necessidade de interagcdo sobre o que acontece
atualmente em termos de ciéncia e tecnologia.

As respostas analisadas nesta questéo revelam um interessante aspecto sobre
o habito de leitura destes futuros professores, uma vez que nao acessavam materiais
de Divulgacéo Cientifica, incluindo neste universo as revistas que foram trabalhadas
na Sequéncia Didatica. Outro ponto relevante diz respeito ao novo olhar direcionado
para as revistas de Divulgacdo Cientifica, porém agora, associado a necessidade de
planejamento prévio das aulas, tendo como fonte de apoio ndo somente o livro
didatico, mas também as revistas ou qualquer outro material de Divulgagéo Cientifica.
De acordo com as escolhas do grupo, o0s textos se constituiram em um material que
pode despertar o interesse dos seus alunos através de temas contemporaneos e
proximos do seu cotidiano e que ao mesmo tempo tenha uma linguagem acessivel
para a maioria das pessoas.

Para Oliveira (2009), a divulgagcdo de resultados cientificos, bem como a
aproximacao da ciéncia do publico pelo ensino deve ficar longe dos recursos caros e
sofisticados, pois muitas vezes isso provoca a alienagdo do publico, através da perda
do interesse e da falsa sensacao que o0 assunto € incompreensivel.

Esta constatacdo dialoga com os trabalhos de Cunha e Giordan (2009), onde

estes autores relatam que:
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A necessidade da divulgacdo cientifica em chamar a atencdo do
leitor, despertar-lhe interesse por determinado assunto ou tema, fazer
com que ele se sinta envolvido pela questéo e, principalmente que a
guestdo tratada no texto tenha ligacdo com o seu cotidiano, [...]
requer a constituicdo de um género especifico, em que os recursos
expressivos da lingua desempenham um papel fundamental. Além
disso, é importante também considerar a variedade de publico e o
tipo de veiculo onde a noticia é apresentada (CUNHA; GIORDAN,
2009, p. 6).

Desse modo, a principal questéo a ser considerada, além do acima exposto, é
o fato que os materiais que se dispdem a divulgar a ciéncia devem ter um discurso
informativo, o qual deve buscar disseminar o que a Ciéncia e a Tecnologia produzem
enquanto elemento constituinte da sociedade.

Dentre as revistas trabalhadas nos encontros, os participantes acharam a
Revista Galileu a mais interessante sob o ponto de vista cientifico, sendo esta
escolhida por seis estudantes. Trés escolheram a revista Superinteressante, e um
escolheu a revista Scientific American Brasil. Os motivos da escolha pela revista
Galileu envolveram, de modo geral, o fato de trazer temas de grande complexidade,
sem, no entanto, se utilizar de uma linguagem rebuscada, o que dificultaria 0 seu
entendimento. Esta inferéncia pode ser constatada na fala de alguns participantes:
“Pois ela aborda temas mais complexos, porém de forma branda” (Participante 2);
“Assuntos mais aprofundados, especificos e de facil entendimento” (Participante 6).

A escolha pela revista Superinteressante também envolveu motivos similares,
porém, voltados para os titulos das suas matérias. Os participantes que optaram por
ela como revista que desperta maior interesse do ponto de vista cientifico confirmaram
esta escolha por causa dos enunciados atraentes e, por vezes, chamativos. Este fato
mostra que alguns dos participantes associam o interesse por algum aspecto cientifico
com o0 quanto este consegue chamar a sua atengdo, abrindo uma interessante
discussdo e uma indagacao sobre: até que ponto a ciéncia deve chegar para atrair o
interesse do publico para sobre seus temas?

Ao analisar essa questao é importante perceber que nenhum dos participantes
abordou o ponto de vista cientifico com base nos pressupostos que envolvem a
Natureza da Ciéncia, fato que corrobora a necessidade de uma melhor abordagem
desse tema também nos cursos de graduacdo, pois segundo Durbano (2015) os
objetivos atuais para o0 ensino das ciéncias é que tenhamos um conhecimento
cientifico que nos auxilie em questdes do cotidiano. Para esse conhecimento, que se

faz importante para o dia a dia, € necesséario conhecermos, ndo somente o contetdo
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cientifico, mas também as caracteristicas da ciéncia, pois estas auxiliam na
compreensdo de como se da a construcdo do conhecimento cientifico, como os
cientistas produzem o conhecimento cientifico, o que influencia uma pesquisa
cientifica, as questdes éticas e também como os resultados sdo obtidos, portanto,
proporcionar conhecimentos acerca da Natureza da Ciéncia permite que o individuo
compreenda a ciéncia como parte de um contexto social e cultural, com seus valores,
regras e que o conhecimento cientifico é resultado de uma constru¢cao humana.

Quando a escolha envolveu o ponto de vista didatico, foi percebido um
equilibrio nas escolhas. De acordo com as respostas, a preferéncia ficou com a revista
Ciéncia Hoje, escolhida por quatro participantes, apesar da sua maior complexidade
textual. As demais revistas foram escolhidas por dois participantes cada. Este
resultado mostra, além do equilibrio em relac@o a preferéncia deles por cada perfil de
revista, também uma visdo que essas revistas, de modo geral, apresentam potenciais
para serem trabalhadas em sala de aula, devido aos seus varios aspectos ja
destacados anteriormente e demonstrados no Gréfico 14. As diferencas existentes
entre elas, bem mais perceptiveis quanto aos recursos de linguagem, podem ser
balizados a partir do momento em que a sua utilizagdo tenha um objetivo especifico e
planejado.

Quanto a pergunta sobre o tipo de material de Divulgacdo Cientifica que os
participantes utilizariam para o preparo de aulas relacionadas a Biologia Celular, na
qual foi possivel assinalar mais de uma resposta, ou seja, tantas quanto fossem da
sua preferéncia, os resultados, que variaram entre artigos cientificos, revistas de
divulgacao, livros didaticos, videos com documentérios, jornais e TV, estdo mostrados

na Tabela 9.

Tabela 9: Escolha dos materiais de divulgag&o que seriam utilizados nas aulas. Fonte: o autor.

Material de divulgacdo  Escolhas

Revistas de divulgacéo 9

Artigos cientificos

Livros didaticos

Videos/Documentarios

Jornais
TV

RPN W|>

As revistas de Divulgagdo Cientifica obtiveram o maior nimero de escolhas.

Tendo em vista o trabalho realizado na Sequéncia Didatica, esta escolha seria natural,



178

ja que todo o trabalho foi pautado com base neste tipo de material. Porém, a escolha
de artigos cientificos, por exemplo, ressalta uma caracteristica que néo fazia parte da
realidade deste grupo, ou seja, que nao era percebida antes da Sequéncia Didatica,
como a leitura de um material que antes estava restrito as aulas e as pesquisas
obrigatérias da graduacdo. Apesar dos artigos cientificos fazerem parte da
Comunicacao Cientifica, 0s mesmos se constituem em materiais (teis para se levar a
ciéncia aos demais publicos, principalmente nas escolas.

A JUltima parte do questionario envolveu um registro, onde deveria ser
destacada a contribuicho das atividades que foram desenvolvidas durante os
encontros da Sequéncia Didéatica para a formacdo de cada um dos participantes
enquanto futuros professores de Ciéncias e Biologia.

As descricbes foram bem diversificadas, porém, pode-se perceber uma
tendéncia natural para a abordagem das concepc¢des que ja fazem parte da realidade
deste grupo, como melhor preparacdo quando estiverem em sala de aula,
aprimorando o préprio conhecimento em relacdo a alguns conceitos; prender o
interesse dos seus alunos oferecendo materiais que podem se aproximar da realidade
deles; aprimorar e diversificar os habitos de leitura; desenvolver uma viséo diferente
sobre a ciéncia.

Estes pontos sdo apoiados pelas transcrices das respostas abaixo:

As atividades desenvolvidas foram muito interessante (sic), pois,
fizeram chamar atencdo em detalhes que passava (sic) por nds sem
percebermos. Com isso, nos enrriqueceu (sic) muito mais 0 Nosso
conhecimento (Participante 1).

A atividade de como eu vejo um cientista contribui para eu descobrir
gue essa € uma boa profissdo, porém néo valorizada no mercado de
trabalho pq (sic) e que eu escolhi ser bidloga pelo amor a profisséo e
nao ao salario (Participante 5).

As atividades desenvolvidas foram de suma importancia para
despertar uma andlise critica dos conteddos atuais e para formacao
como docentes precisamos ler mais. Eu ndo imaginava os cientistas
como grupos que devem se comunicar e dividir os estudos e nem
atendendo a interesses que nao fossem o bem da humanidade
(Participante 9).

As atividades desenvolvidas contribuiram para a minha formacao pois
me fizeram prestar mais atencdo nos textos que leio/estudo.
Destacando com atencdo, vocabularios ou informagfes néo
coerentes para o ensino de ciéncias (Participante 4).

Foi muito importante entender um pouco sobre como podemos levar
ao aluno, quando formos em breve os professores, através de saber
onde podemos encontrar informagfes mais Uteis e interessantes para
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encaminhar ao aluno (Participante 6).

A fala deste grupo de licenciandos envolve uma reflexao sobre a necessidade
de repensar os processos de ensino aprendizagem, seja pela ado¢do de metodologias
que possibilitem ao estudante construir seu préprio conhecimento, seja pela adocdo
de materiais que contribuam para que o0s seus alunos compreendam, construam e
relacionem os conteldos, habilidades e competéncias aprendidas, com situacdes
reais, presentes em seu cotidiano, ampliando o seu senso critico, j& que as ciéncias se
constituem em um campo do saber deveras presente no dia a dia das pessoas, por
vezes, da forma mais natural e sutil que se possa supor.

Com os avancgos tecnoldgicos e a democratizacdo do acesso a informacéo,
sobretudo através da midia em geral, novos paradigmas vém surgindo no campo do
ensino, trazendo outras expectativas para o processo de formag¢do dos individuos.
Sendo assim, os héabitos de leitura deverdo auxiliar o estudante a se adequar a
velocidade e a quantidade de informacdes a que estdo submetidos, desenvolvendo

um posicionamento critico mediante aos fatos cientificos.
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6 Consideracdes finais

Os resultados obtidos nesta tese permitem inferir que as midias tém como um
dos seus papeis sociais transmitir informacdes, porém, esse papel de modo algum é
neutro, mas imbuido de valores e poder, legitimado socialmente e permeado por
determinados saberes, ideias, crencas, valores e atitudes. O resultado é a
convergéncia entre informagdo e comunicacdo, em que surgem as inovacgoes
tecnologicas que democratizam o acesso a informacdo, fazendo com que novos
paradigmas surjam no ensino das disciplinas diretamente ligadas as ciéncias de modo
geral e as ciéncias biol6gicas mais particularmente, especialmente no que tange as
licenciaturas, trazendo novas problematizacdes para o processo de formacdo de
professores.

Apesar dos avancgos tecnoldgicos que resultaram em mudancas na tecnologia
e nas relacdes de dindmica na producéo e circulagdo da informacédo escrita, a midia
impressa ainda encontra grande popularidade, o que influenciou a escolha do objeto
desta pesquisa com base na investigagdo de revistas de Divulgacdo Cientifica
populares em nosso pais, como Ciéncia Hoje, Galileu, Scientific American Brasil e
Superinteressante, as quais apresentam grande tiragem e distribuicdo, seja em
relagdo ao mercado ou mesmo no meio académico.

No &mbito da Biologia Celular, sua importancia se mostra evidente através da
consideravel quantidade de textos publicados. A revista Scientific American Brasil
destacou este campo da Biologia em mais da metade das suas publicagbes,
comprovando a sua relevancia em relacdo aos diversos outros temas cientificos. As
demais revistas também trataram o assunto de modo relevante em suas edicbes,
porém, de forma menos constante ou sob a forma de textos menores e/ou notas,
conforme mostrado, por exemplo, na andlise da revista Ciéncia Hoje.

Os temas dentro da Biologia Celular que sdo contemplados nas publicacfes
abrangem os mais diversos segmentos da area, com destaque para 0s processos de
saude-doenca e imunologia, além da biotecnologia. Porém, um fator de relevancia é o
carater interdisciplinar apresentado pelos textos, cujas reportagens demonstram
potencial para o uso em sala de aula, representando um rico material que possibilita
inimeras formas de utilizacdo, objetivando valorizar o conhecimento cientifico e, mais
ainda, auxiliando a aproximacao do leitor com a Ciéncia.

Desse modo, esta importancia é percebida com a abordagem de assuntos

diversos nas péaginas das publicacdes, que vdo desde o progresso biotecnoldgico,
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podendo este ser entendido como a producdo de farmacos; através da melhoria
genética de alguma espécie objetivando o aumento produtivo; pelas descobertas
médicas e 0 consequente desenvolvimento de terapias; até em cuidados com o meio
ambiente, com os processos de biorremediacdo, bioindicadores e diversas outras
aplicacBes em varios setores da sociedade, levando as discussdes éticas, religiosas,
politicas, econbmicas, dentre outras, permitindo reflexdes acerca do seu ensino e
divulgacéo para um maior nimero de pessoas, sejam elas do meio académico ou nao.

As investigacbes sobre a formacdo dos autores que escrevem para estas
publicagbes, os quais foram divididos entre pesquisadores/professores e repérteres,
mostram que 0s primeiros primam por uma linguagem mais técnica, embora ainda
com o objetivo de aproximacao do conhecimento do publico, que muitas vezes nao se
cumpre, criando um natural afastamento devido ao intrincado linguajar. Os repoérteres
sao responsaveis por textos mais atraentes, com uma linguagem mais simples e que
se aproxima mais do publico leigo, e por conta disso, despertam mais a atencao do
leitor. Porém, este tipo de estilo de escrita incidiu em mais inconsisténcias e erros
conceituais no contetdo das reportagens. Essas diferencas no perfil dos autores dos
textos permitem identificar também que, para atingir ao grande publico leigo nos temas
cientificos, os recursos de linguagem podem ser utilizados, sem que, no entanto, o
conteudo se distancie da fidedignidade acerca do conhecimento cientifico.

Este € um ponto que requer atencdo, ja que tais textos - incoerentes e
inconsistentes perante a informacao cientifica que se deseja divulgar, atingirdo ampla
audiéncia, e irdo forjar as percep¢des sobre o conhecimento cientifico e tecnolédgico do
grande publico, resultando em uma visdo acritica e inconsistente mediante ao real
impacto da producgdo cientifico-tecnolégica no mundo e ao quanto a sociedade
influencia e € influenciada na construcdo do conhecimento cientifico.

As imagens também se tornam elementos fundamentais para enriquecer 0s
conteudos cientificos publicados nas revistas, agregando valor didatico sem deixar de
retratar a realidade, tornando-os inteligiveis e fazendo com que este veiculo se
configure como um instrumento Util na construgdo dos saberes dos estudantes,
provocando transformacgfes no processo ensino-aprendizagem ao longo do tempo,
auxiliando, inclusive, na compreensao de disciplinas correlatas. Porém, nem sempre
os devidos cuidados estavam presentes, tendo em vista que as apresentacbes das
imagens aos estudantes faziam completa relacdo com o texto escrito, mas nem
sempre possuiam carater cientifico, necessitando de uma escolha cuidadosa, através

da interpretacdo mais atenta dos seus conteudos, para ndo se incorrer no risco de
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afastamento dos verdadeiros propdsitos educacionais.

A Sequéncia Didatica mostrou-se um instrumento que pode auxiliar o processo
de formacdo de estudantes universitarios, mais precisamente, licenciandos em
Biologia, pois apresenta potencial para discussao de varias questbes que permeiam a
construcdo de saberes necessarios a pratica educativa.

Dentre as atividades realizadas nos encontros da sequéncia, uma foi dedicada
aos aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia. Nela, o0s participantes
apresentaram, de inicio, uma visao ingénua sobre o papel do cientista e da atividade
cientifica, o que foi se dirimindo a medida que as discussdes se intensificaram, tendo
como resultado, a producdo de textos com carater argumentativo e com uma Vvisao
mais critica sobre os aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia.

Este fato, que encontra apoio no estudo de Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007),
provavelmente decorre da auséncia, durante a formacdo inicial, de discussbes
epistemoldgicas que poderiam contribuir para a compreensdo da complexidade da
atividade cientifica. Estas concepcdes ingénuas sobre a Natureza da Ciéncia podem
repercutir na forma de ensinar temas mais polémicos, como por exemplo, as terapias
celulares, transgénicos, engenharia genética e biotecnologia. Em vista disso, a
formacdo inicial do professor de Ciéncias e Biologia deve ser pensada de modo a
contemplar discuss@es epistemoldgicas e filoséficas da Ciéncia.

A utilizacdo de recursos linguisticos e visuais empregados pela midia impressa
tiveram boa aceitacdo por parte dos licenciandos, pois foram amplamente utilizados na
confecgdo de planos de aula, tidos como recursos de grande potencial nas atividades
de sala de aula. Desse modo, verificou-se uma tendéncia em adotar, por parte destes
futuros professores, metodologias de ensino com o uso da Divulgacédo Cientifica e,
consequentemente, a interdisciplinaridade e a transversalidade importantes para o
Ensino de Ciéncias e Biologia

O ponto de atencédo ficou por conta das atividades que discutiam as
potencialidades dos textos publicados para utilizacdo em sala de aula, pois estas
exigiam uma leitura e analise critica das reportagens, onde todas refletiam temas de
interesse comum e importantes no que tange ao conhecimento cientifico e
tecnolégico, provenientes das biociéncias. Alguns destes textos continham erros
conceituais e inconsisténcias na publicagdo das informag¢des, que ndo foram
reconhecidos pelos participantes, o que demanda um olhar mais atento e critico no
gue concerne as praticas de leitura destes graduandos.

A partir destes aspectos, a Sequéncia Didatica permitiu perceber que estes
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futuros professores devem repensar a sua leitura, e se apropriar de forma mais
aprofundada dos materiais de Divulgacdo Cientifica, ressignificando-os para sua
possivel utilizacdo em atividades de leitura, confec¢cdo de textos e planos de aula,
facilitando o planejamento das atividades em sala de aula. Desse modo ressalto que
as atividades de leitura e interpretacdo favorecem a construcdo de competéncias
diversas, ampliam a visdo de mundo e devem, portanto, ser sempre estimuladas.

Com os textos de Divulgacdo Cientifica sobre Biologia Celular, acredita-se que
serd possivel, além da construcdo de um olhar mais critico sobre a ciéncia e a
tecnologia por parte dos futuros professores, explorar a interdisciplinaridade dos
assuntos e também contextualizar as situagfes problemas, para que estas possam
estimular mais a curiosidade e o interesse dos estudantes. Igualmente, permite
oferecer informagbes baseadas em estudos (fundamentados na provisionalidade e
ndo neutralidade) para ampliar a gama e o tipo de fonte de conhecimentos desses
alunos (para além dos livros didéaticos); estimular as discussbes baseadas em
argumentos, a participacao ativa sobre temas cientificos e tecnoldgicos.

E importante que o futuro professor, ao ler um determinado contetdo, seja ele
originario de qualquer fonte, explore ao maximo seu potencial, bem como reflita sobre
0 que esta lendo, analise as imagens, 0s possiveis erros e incoeréncias e pesquise
demais informacdes. Para isso, 0 ensino universitario deve auxiliar, através de
diferentes metodologias de ensino, este estudante a desenvolver habilidades de
pensamento e a identificar mecanismos necessarios para que ele aprenda,
promovendo o adequado entendimento conceitual de temas relevantes para sua
formacdo.

Portanto, a Divulgacdo Cientifica, quando inserida no contexto educacional,
pode contribuir para a formacdo dos estudantes, proporcionando um importante
espaco de reflexdo e comunicacdo, que ndo necessariamente deve se manifestar
apenas no meio académico, e sim se estender para o grande publico, ja que a sua
aplicacdo exerce forte influéncia nos habitos de leitura tdo necessérios para
professores responsaveis por formar cidadados criticos e cientes do seu papel na
sociedade. Na medida em que este professor compreende a importancia social do seu
trabalho, a dimensado transformadora da sua acdo, a importancia social, cultural,
coletiva e politica da sua tarefa, o seu compromisso com a aprendizagem e a

formacéo do educando tornam-se crescentes.
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APENDICE A
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: “A biologia celular em revistas de divulgagao cientifica: contribuicbes
na formacgéao de licenciandos em ciéncias biol6gicas”

Pesquisador responsavel: Carlos Alberto Andrade Monerat — Doutorando do Programa
de Pés-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (PPCTE) - CEFET/RJ. R. Gen.
Canabarro, 485 - Maracand, Rio de Janeiro - RJ, 20271-204. (21) 2566-3179 r.21; (21)
2569-4495. e-mail: carlos.monerat@gmail.com / secretaria_pg@cefet-rj.br

Justificativa e objetivos da pesquisa: O presente projeto faz parte de uma pesquisa
académica que tem como um dos seus objetivos promover a aplicacdo de uma Sequéncia
Didatica, com a participacdo de estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas, com o propésito de investigar as contribuicdes da Divulgacdo Cientifica na
formacé&o de futuros professores de Ciéncias e Biologia.

Demais esclarecimentos: A participacdo neste projeto é voluntaria e ndo obrigatéria, ndo
havendo nenhum tipo de pagamento ou gratificagdo financeira pela participacdo. Em
gualguer momento, ao longo da pesquisa, € possibilitado o encerramento da participacao
quando julgar necesséario. A pesquisa também podera ser interrompida a qualquer
momento, por avaliagcdo insuficiente das atividades propostas, em virtude do engajamento
da turma, ou por demais situacdes alheias e ndo previstas, sem, no entanto, acarretar
prejuizo a nenhuma das partes envolvidas. Foi assegurada a privacidade dos participantes
envolvidos na pesquisa, portanto, serdo de extrema confidencialidade as informagbes
guanto aos nomes das pessoas ou da instituicdo, os quais ndo serdo citados em nenhum
documento resultante deste trabalho. O pesquisador solicitou permisséo para registrar em
diario de bordo os momentos da atividade, de acordo com a sua conveniéncia. As
participacdes ndo envolverdo qualquer natureza de gastos. O pesquisador assumiu 0s
riscos quanto aos danos que por ventura vierem a acontecer com 0s equipamentos
durante o processo. Todos os participantes tém direito a esclarecimentos adicionais, antes,
durante e apés a pesquisa. Ao final, os resultados e desdobramentos serédo apresentados
para todos os participantes do projeto e demais interessados, em dia e local a serem
definidos junto a coordenacdo e direcdo académica, e uma cOpia da tese sera
disponibilizada para instituicdo acolhedora.

Sinto-me suficientemente esclarecido(a) em relagéo as informagdes prestadas e concordo
em participar voluntariamente deste projeto, estando ciente que a qualquer momento
poderei entrar em contato com 0 pesquisador ou com a instituicdo responséavel pela
pesquisa.

Assinatura do Participante da Pesquisa
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APENDICE B
(Questionario Prévio)

PESQUISA ACADEMICA
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O presente questionario faz parte de uma pesquisa académica para construcao
de tese de doutorado e tem por objetivo diagnosticar o perfil sécio cultural de
estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

= |IMPORTANTE: as informagdes prestadas neste instrumento de pesquisa
possuem hatureza confidencial, permanecendo as mesmas restritas ao pesquisador.

Dados para determinacao do perfil

=

. Sexo: () Feminino ( ) Masculino

2. ldade:

. Regido em que reside:
) Zona Norte
) Zona Sul
) Zona Oeste
) Baixada Fluminense
) Outro municipio

~SSA W

. Quantas pessoas moram com vocé? (incluindo filhos, irméos, parentes e amigos)
) Moro sozinho
) Uma a trés
) Quatro a sete
) Oito a dez
) Mais de dez

~~ N

62

. Ha quanto tempo concluiu o Ensino Médio:

. Estudou em escola:
) Pablica
) Particular

A/‘\m

. Caracteristicas do Ensino Médio cursado:
) Regular
) Técnico / Profissionalizante Qual:
) Supletivo
) Md6dulos
) Ensino de Jovens e Adultos (EJA)

[T Yan Yo Yan W]

8. Qual é o nivel de escolaridade do seu pai?
( ) Da 12 & 42 série do Ensino Fundamental (antigo primario)
( ) Da 5% a 82 série do Ensino Fundamental (antigo ginasio)
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) Ensino Médio (antigo 2° grau)
) Ensino Superior

) Especializagéo

) Nao estudou

e Y N )

. Qual é o nivel de escolaridade da sua mae?
) Da 12 a 42 série do Ensino Fundamental (antigo primario)
) Da 5% a 82 série do Ensino Fundamental (antigo ginasio)
) Ensino Médio (antigo 2° grau)
) Ensino Superior
) Especializacao
) Nao estudou

o Y Y Y Y Y N (o)

10. Exerce alguma atividade (profissional ou ndo) paralelamente a faculdade:
() Sim Qual?
( ) Nao

11. Caso exerca atividade profissional, qual a sua renda mensal, aproximadamente?
(' ) Nenhuma renda.

() Até 1 salario minimo (até R$ 678,00).

() De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 678,01 até R$ 2.034,00).

() De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 2.034,01 até R$ 4.068,00).

() De 6 a 9 salarios minimos (de R$ 4.068,01 até R$ 6.102,00).

() De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 6.102,01 até R$ 8.136,00).

() De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 8.136,01 até R$ 10.170,00).

() Mais de 15 salarios minimos (mais de R$ 10.170,01).

12. Quantas horas semanais vocé trabalha?
( ) Sem jornada fixa, até 10 horas semanais.
( ) De 11 a 20 horas semanais.

() De 21 a 30 horas semanais.

() De 31 a 40 horas semanais.

() Mais de 40 horas semanais

13. Que meios utiliza para se informar

() Televisao

( ) Radio

() Internet

() Jornais

() Revistas

() Outros

14. Com que frequéncia vocé |é:

Diariamente | Semanalmente | Quinzenalmente | Mensalmente | Semestralmente | Anualmente | Nunca

Internet
Jornais
Revistas
Outros
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15. Que tipo de material(is) vocé usaria para o preparo de atividades relacionadas a
Biologia Celular?




204

APENDICE C

(Questionario P4s Sequéncia Didatica)

PESQUISA ACADEMICA
QUESTIONARIO

O presente questionario € uma continuidade da Sequéncia Didatica realizada junto aos
estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas.
= IMPORTANTE: as informacBes prestadas neste instrumento de pesquisa possuem
natureza confidencial, permanecendo as mesmas restritas ao pesquisador.

1. As revistas de Divulgacéo Cientifica trabalhadas durante os encontros poderiam ser
utilizadas no planejamento das suas aulas?

( ) Sim

( ) Nao

Caso tenha respondido “Sim”, passe para a pergunta 2. Caso tenha respondido “Nao”,
justifique abaixo.

2. Em uma escala de 1 a 5, onde, 1 representa total discordancia e 5 representa total
concordancia, responda sobre o grau de importancia em relagdo as revistas de Divulgacéo
Cientifica e 0 ensino de Ciéncias e Biologia:

() Aulas mais atraentes.

() Utilizag&o dos recursos visuais.

() Utilizacdo dos recursos linguisticos.

( ) Linguagem mais acessivel ao grande publico.

( ) Trabalho com diversos temas relacionados a Ciéncias e Biologia.

3. Os temas trabalhados nos encontros despertaram algum tipo de desejo em ler revistas
de Divulgacao Cientifica?

() Sim

( ) Néo

Por que?

4. Qual das revistas de Divulgacgédo Cientifica trabalhadas vocé achou mais interessante do
ponto de vista cientifico?

() Ciéncia Hoje

() Galileu

() Scientific American

() Superinteressante

Por que?

5. Qual das revistas de Divulgacao Cientifica trabalhadas vocé achou mais interessante do
ponto de vista didatico?
( ) Ciéncia Hoje
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() Galileu
() Scientific American
() Superinteressante

Por que?

6. Que tipo de material de Divulgacéo Cientifica vocé usaria para o preparo de aulas
relacionadas a Biologia Celular?

7. Deixe um registro sobre as atividades que foram desenvolvidas, destacando a
contribuicdo delas para sua formacéo.
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O presente questionario faz parte de uma pesquisa académica para
construcdo de tese de doutorado e tem por objetivo verificar como a Biologia
Celular é percebida por estudantes dos cursos de graduacédo da area da
saude e bem estar em duas universidades particulares do Rio de Janeiro.

= IMPORTANTE: toda individualidade referente as informacfGes prestadas
neste instrumento de pesquisa possuem natureza confidencial, permanecendo
as mesmas restritas a equipe de pesquisadores.

 —

. Ha quanto tempo concluiu o Ensino Médio:

. Estudou em escola publica ou particular?

Dados para determinacao do perfil

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

. Idade:

. Curso:

. Regido em que reside: ( ) Zona Norte ( ) Zona Sul ( ) Zona Oeste

( ) Baixada Fluminense () Outro municipio

. Exerce alguma atividade paralelamente a faculdade:

( ) Sim Qual?
( ) Nao

. Caracteristicas do Ensino Médio cursado:

( ) Regular

( ) Técnico / Profissionalizante
() Supletivo

() MdAdulos

() Ensino de Jovens e Adultos (EJA)
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Dados gerais da pesquisa

9. Defina o0 que para vocé seria uma célula.

10. Qual seria a importancia dos conhecimentos sobre Biologia Celular na sua
formacao como profissional na carreira escolhida?

11. Vocé espera utilizar os conteudos estudados em Biologia Celular na
profissao pretendida? Caso sim, sob quais aspectos?

12. Qual foi a sua principal dificuldade em relagdo aos temas relacionados a
Biologia Celular?

13. Com qual dos temas estudados sobre Biologia Celular vocé teve mais
facilidade?

14. A visualizacao de esquemas e ilustracdes facilitariam o aprendizado da
Biologia Celular? Que outras formas para facilitar o aprendizado vocé poderia
sugerir?
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15. Vocé acha importante o uso de laboratorios e/ou microscopios para o
aprendizado de Biologia Celular?

16. Na sua opinido, a Biologia Celular € importante para avangos tecnolégicos?
Caso sim, sob quais aspectos? (pode ser marcada mais de uma alternativa)

( ) Biotecnologia (clonagem, analise do DNA, transgénicos)

( ) Terapias (células-tronco)

() Medicamentos

() Meio Ambiente

( ) Outros:




209

ANEXO B

Autorizacdo para utilizagdo das imagens retiradas do acervo (frente do
documento).

MINRIBETERIO DA CULTURA
Fundacio BIBLIOTECA NACIONAL

TERMO DE RESPONSABILIDADE PARA UTILIZAGAO DE IMAGENS DO ACERVO
DA FUNDACAO BIBLIOTECA NACIONAL

Eu, Carlos Alberto Andrade Monerat

)

portador (a) do documento CPF n° 02387338740 , na qualidade de

(%) pessoa fisica
() representante legal do (a)

CNPJ n°® , domiciliado(a) a

Rua Borja Reis,1255 bloco 5 apart 405

Engenho de Dentro . Rio de Janeiro, RJ . declaro:

a) Concordar que ndo serd autorizada a reprodugfo de originais que possuam fac-similes,
negativos ou diapositivos ou copias digitais, em razdo da necessidade de preservaciio do
acervo. Nesses casos serdo usadas as reprodugdes existentes;

b) Utilizar as reprodugdes do acervo da Fundag#io Biblioteca Nacional cujas referéncias vio
relacionadas ao final para unica e exclusiva reprodugdes em:

USO ACADEMICO, PELA INSTITUICAO CEFET

¢) Estar de acordo em mencionar o crédito 4 Fundagdo Biblioteca Nacional por ocasifio da sua
utilizagao na forma: "Acervo da Fundagio Biblioteca Nacional - Brasil"

d) Assumir o compromisso de ndo utilizar as imagens em outros trabalhos, edigdes, tiragens e

publicagdes que ndo os especificados na presente solicitagdo e ndo repassar a terceiros as
reproducdes que me forem cedidas

¢) Estar ciente que o descumprimento desta disposigo acarretara na suspensio temporaria do

acesso do usudrio ao servigo de reprodugio da Fundagdo Biblioteca Nacional pelo prazo de 6
(seis) meses;

f) Estar ciente do pagamento de retribuigdo pela preservacio da integridade do acervo, de acordo
com as finalidades declaradas no item b e os valores pré-determinados;
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ANEXO C

Autorizacéo para utilizacdo das imagens retiradas do acervo (verso do
documento).

Relagao dos documentos a serem reproduzidos:

fevisTA  GaLiLew - Pefiobo oy 3 o5,
Revisra Scientiric amenscan - Pefiobs Jor! A Zois.

Rio de Janeiro, ./ de Janelo de 20 /£ .

'

Autorizado ems © | 114 Q V(’Qi ﬁ?/ [ ASSINATURA

RESF’ONSAVEL PELO ACERVO

Carla Rossang Ch ianello Ramos
Coordenadoria de Publicaglies Seriadas
Fundago Biblioteca Nacional
WMat, SIAPE 224909

MINISTERIO DA CULTURA
Fundagio BIBLIOTECA NACIONAL



