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Coleção “Culturas, Direitos
Humanos e Diversidades na

Educação em Ciências”

Aelaboração da coleção “Culturas, Direitos Humanos e Diversidades na
Educação em Ciências” está inserida em um cenário de política educacional
nacional que valoriza a formação de professores a partir de valores sociais

pertinentes aos Direitos Humanos. Esse entendimento se fortaleceu no Brasil como
política de Estado a partir da Constituição de 1988 e, posteriormente, a partir da
construção dos ProgramasNacionais deDireitosHumanos - PNDH(BRASIL, 2003)
e do PlanoNacional de Educação emDireitos Humanos - PNEDH (BRASIL, 2006),
nos quais a Educação emDireitos Humanos é compreendida como um processo que
articula três dimensões: a) conhecimentos e habilidades: compreender os direitos
humanos e os mecanismos existentes para a sua proteção, assim como incentivar o
exercício de habilidades na vida cotidiana; b) valores, atitudes e comportamentos:
desenvolver valores e fortalecer atitudes e comportamentos que respeitem os direitos
humanos; c) ações: desencadear atividades para a promoção, defesa e reparação das
violações aos direitos humanos. Em 2012, o Conselho Nacional de Educação aprovou
as Diretrizes Nacionais para a Educação em Direitos Humanos (BRASIL, 2012),
reforçando em seu artigo 4º que a Educação emDireitos Humanos possui como base
a afirmação de valores, atitudes e práticas sociais que expressem a cultura dos direitos
humanos em todos os espaços da sociedade e a formação de uma consciência cidadã
capaz de se fazer presente nos níveis cognitivo, social, cultural e político.

Por fim, destacamos que em 2015, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formação Inicial e Continuada dos profissionais doMagistério da Educação Básica
(BRASIL, 2015) reafirmaram o compromisso dos professores da Educação Básica e
Superior com a Educação emDireitos Humanos, considerando-a como uma “neces-
sidade estratégica na formação dos profissionais do magistério e na ação educativa em
consonância com as Diretrizes Nacionais para a Educação emDireitos Humanos”.

Tendo em vista esse cenário, imaginamos que a criação desta coleção possa pro-
porcionar aos investigadores(as) da área de Educação em Ciências a publicação de
suas pesquisas e indagações fomentando diálogos a partir das seguintes questões:

1. Educação emDireitos Humanos na formação e na prática de professores de
Ciências;

2. Questões étnico-raciais na formação e na prática de professores de Ciências;
3. Sexualidades na formação e na prática de professores de Ciências;
4. Saberes tradicionais e científicos na formação e na prática de professores de

Ciências;
5. Questões de Gênero na formação e na prática de professores de Ciências;



viii

6. Cultura e Território na formação e na prática de professores de Ciências;
7. Estudos decoloniais na formação e na prática de professores de Ciências.
Aguardamos suas contribuições e vamos juntos construir uma Educação em

Ciências mais humanizada. Feita por pessoas e para as pessoas – todas elas.

Roberto Dalmo Varallo Lima de Oliveira
Glória Regina Pessôa Campello Queiroz
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Prefácio

Éa cada diamais urgente fazer da Ciência um assunto corriqueiro, naturalizando-a em
bate-papos que incluam temas que passammuitas vezes desapercebidos ou, mesmo
quando apreciados, ficam semuma compreensão elementar que, pormais simples que

seja, possa estimular a continuidade de conversas informais em outros ambientes, sendo assim
levados adiante numa corrente que desmistifique a ciência, mostrando todo o seu potencial de
despertar para a possibilidade de embasamento em tomada de decisões individuais e coletivas
na busca por uma sociedade mais justa e igualitária, além de entreter e saciar curiosidades.

Participar de soluções políticas ou mesmo tomar decisões pessoais, particulares, carece
de alfabetização científica pragmática, cívica e cultural que aos poucos pode socialmente
levar à retirada da Ciência do pedestal considerado inalcançável por muitos cidadãos. Esse
processo não pode dispensar as críticas a considerações sobre a natureza da ciência envolvida
no ensino e na divulgação de diferentes assuntos nos quais a Ciência é contemplada. Limites
e possiblidades da Ciência, bem como benefícios e malefícios gerados pela sua produção e
por seus usos enfrentam grandes desafios educacionais na atualidade.

No campo da Sociologia, um importante conceito trazido por Pierre Bourdieu é o de
capital cultural, gerador de disponilibidades, autênticos ativos sociais, que dão às pessoas
diferentes formas de comportamento, pensamento, interesse e aprendizagem nos muitos
ambientes culturais em que o constroem e fazem uso dele, entre os quais se destaca de forma
compulsória a escola. Essa escola, no entanto, com poucas e honrosas exceções, apesar de seu
acesso universalizado no Brasil, não se mostra democrática, uma vez que desconsidera a mul-
ticulturalidade nela presente, desrespeitando a igualdade de oportunidades, uma exigência
constitucional no Brasil, e tornando urgente a necessidade de interação da educação formal
que ela oferece com outras formas de educação, entre elas a não formal, feita por instituições
e veículos midiáticos que promovem a Divulgação Científica.

Muitas são as formas de promover atitudes que façam comque capital científico, conceito
inspirado em Bourdieu, seja cada vez mais incorporado ao capital cultural dos cidadãos. O
estudo de tal capital vem sendo trabalhado por educadores e pesquisadores em vários países,
levando-os a afirmar que quanto maior for o número de experiências estimulantes com a
Ciência maior se torna a possibilidade de crescimento do seu capital científico. Nesse sentido
a comunicação dialógica ganha papel indispensável, assim como as múltiplas linguagens nela
empregadas. Torna-se desafiador a criação e a sustentação por projetos submetidos à extensão
e à pesquisa.

Tamanho desafio é o enfrentado com criatividade e atualidade pelos autores desse insti-
gante livro: Divulgação científica: textos e contextos, organizado por Marcelo Borges Rocha
e Roberto Dalmo. Em seus capítulos apresentam a ciência que é divulgada a estudantes e
professores da escola básica, a licenciandos, a seus formadores, a comunidades ampliadas
a partir da escola e ao público geral, em um amplo leque de contextos, como museus de
ciência e tecnologia, cursos de formação inicial ou continuada, feiras de ciência escolares.
Tais iniciativas possuem alto grau de expansividade social de aprendizagens por jovens em
iniciação científica que, além de seu engajamento pessoal na construção do seu próprio capital
científico, percebam sua função social de despertar colegas, suas famílias e diferentes parceiros



sociais acerca do valor e do papel da Ciência na contemporaneidade.
Diversas atividades em escolas ou em salas de aula que fizeramparte de pesquisas demons-

tram que a divulgação científica promovida por filmes, exposições, textos de revistas, jornais e
livros, coleções didáticas pedagógicas levadas a locais afastados de museus, entre outras ações,
podem associar de formamotivadora aspectos lúdicos a diferentes formas de questionamento
em relação à Ciência. Entre elas está a superação de dívidas epistemológicas com saberes de
matrizes diferentes da europeia, como as africanas e ameríndias. Abrem-se assim caminhos
para uma educação mais abrangente e democrática, que vai além da inclusiva por dar o valor
que possuem todas as contribuições que foram incorporadas em silêncio à ciência e à tecnolo-
gia contemporâneas sem que lhes fosse dada a devida autoria, num verdadeiro esvaziamento
histórico (conceito de André Pessoa).

O livro que tenho a honra de prefaciar oferece diferentes formas para ampliar o capital
científico-cultural, de forma acessível, de todos os leitores que são aqui convidados a se envol-
verem nesse processo, percebendo a importância da Divulgação científica em um número
cada vez maior de textos e contextos, combatendo o ‘obscurantismo beligerante’ (conceito
de Newton Duarte) fomentado por fake news e perversidades diluídas em doses diárias na
internet, e acatado commuita adesão pelos simpatizantes de princípios antidemocráticos ou
por simples desconhecimento e ingenuidade, carecendo a cada dia mais enfrentamentos em
diferentes frentes sociais.

Esse livro injeta combustível positivo nessa triste polaridade atualmente vivida nomundo,
com especial ênfase no Brasil que, no entanto, pode ser desequilibrada com a consolidação
de uma cultura científica crítica na nossa sociedade por meio da implementação diversificada
de ações de Divulgação científica. As ações e reflexões oferecidas aqui colaboram fortemente
para a formação desejada pelos colegas autores dessa frente ampla.

Glória Regina Pessoa Campello Queiroz



Apresentação

Divulgar ciência parece um grande desafio quando figuras públicas desautorizam
o pensamento científico. Divulgar ciência parece um desafio quando preferimos
dialogar entre pares e não acreditamos que a ciência possa ser para todas as pessoas.

Esse livro busca enfrentar tais desafios e, para isso, apresenta um compilado de textos de
pesquisadoras e pesquisadores que têm feito de seu fazer científico um ato político. Um ato
baseado no entendimento de que o domínio sobre o conhecimento científico, sobre o fazer
da ciência e de todas as relações que cercam tal produção humana é um direito de todos e
todas. Convidamos você, leitora e leitor, a conhecer os dezessete capítulos que compõe esta
obra.

Quando pensamos neste projeto tínhamos emmente criar espaços para diferentes vozes
e contextos, contemplando a diversidade brasileira e convidando pesquisadores de outros
países que há alguns anos se dedicam aos estudos na área. Destacamos ainda, que o projeto
emerge da necessidade de problematizar práticas de Divulgação Científica que vem sendo
desenvolvidas no contexto escolar.

Os textos reunidos neste livro refletem sobre estes aspectos. Os autores destacam a
diversidade demeios para se divulgar a Ciência, trazendo experiências de exposições científicas,
textos jornalísticos, práticas artísticas, uso de plataformas digitais, por exemplo. Além disso,
procuramos trazer uma discussão sobre a relação entre a formação de professores e os espaços
museais, pensando as diferentes linguagens e sentidos intrínsecos a estes espaços. Evidencia-se
assim, uma diversidade de abordagens e perspectivas que podem oportunizar às leitoras e aos
leitores um aprofundamento nas temáticas tratadas.

Estamos cientes que neste livro não estão todas as formas de se pensar a divulgação da
Ciência, até porque estamos diante de uma temática diversa e complexa, mas consideramos
um avanço no sentido de conseguir reunir subsídios em busca de um diálogo e, sobretudo,
de uma ampliação sobre o que vem sendo pesquisado na área.

Marcelo Borges Rocha
Roberto Dalmo Varallo Lima de Oliveira





Capítulo 1.
Divulgação... de qual ciência?
Diálogos com epistemologias

emergentes
Bárbara Carine Soares Pinheiro | Roberto Dalmo Varallo Lima de Oliveira

Introdução

Em um texto de 1999 Pierre-Marie Fayard anunciou que vivíamos (ou vivemos) um
momento revolucionário, no tocante à divulgação científica – impulsionado pela
generalização das práticas comunicativas. O autor afirmou, então, que o grande

desafio da comunicação científica deixava de ser a quantidade de conhecimentos que poderia
ser veiculado e tornava-se a capacidade de criar sentidos – mobilizando informações úteis em
momentos adequados. Passados vinte anos, podemos destacar que o surgimento das mídias
sociais, a conectividade entre pessoas pertencentes a diferentes grupos culturais, o acesso à
informação e difusão de pesquisas a partir de epistemologias do sul traz um novo desafio
para a comunicação científica, o de questionar sobre qual ciência é divulgada– de forma que
não estamos certos da superação do último proposto pelo autor. Esse será o foco de nosso
texto. Para isso, iniciaremos com a seção “Um olhar para ‘nós’ e um ponto de crítica” na
qual faremos uma breve discussão sobre divulgação científica, seus sentidos e sua função
democrática. Em ummomento posterior, intitulado “O olhar do “outro” reflexões sobre
epistemologias africanas e ameríndias”, introduziremos a discussão sobre a decolonização dos
saberes a partir de matrizes epistemológicas africanas e ameríndias. Por fim, concluiremos
com algumas reflexões e indicativos de caminhos futuros.

Um olhar para “nós” e um ponto de crítica

Tanto a Educação não formal quanto a divulgação científica são termos polissêmicos.
SegundoMarandino (2017) a divisão proposta por Smith (1996) entre: 1)Educação formal –
sistemade educaçãohierarquicamente estruturado e cronologicamente graduado; 2) educação
não formal – qualquer atividade organizada fora do sistema formal e operando separada-
mente ou como parte de uma atividademais ampla; 3) educação informal – processo realizado
ao longo da vida, no qual indivíduos adquirem atitudes, valores e conhecimentos; é posta em
discussão e a autora destaca que novos arranjos políticos fazem com que essas distinções bem
estruturadas se sobreponham gerando hibridismos. A experiência real irá solapar definições
pré-estabelecidas, afinal, como questiona a autora, seria educação não formal ou informal
quando uma família vai passear no jardim botânico? Assim, as Educações “formal”, “não
formal” e “informal” deixam de ser percebidas como categorias estanques e passam a ser
entendidas como um continuum. No que se refere a divulgação científica, Marandino et al.
(2004) também destacam a polissemia no termo. A partir de Bueno (1985) entendemos que a
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divulgação científica pressupõe recodificação, ou seja, transposição de uma linguagem espe-
cializada para uma não especializada. Já Barros (1992) nos indica que divulgar ciência não é
apenas abordar conceitos abstratos demaneira simples, mas uma escolha sobre o que divulgar.
Para Sonia Salém eMaria Kawamura (1996), a divulgação científica compreende um processo
de veiculação de informações sobre ciência e tecnologia, a um público em geral, através de
recursos, técnicas e meios diversificados como jornais e revistas. Bragança Gil & Lourenço
(1999) defendem que a divulgação científica não teria a função de ensinar, uma vez que não é
possível competir com a aprendizagem formal em espaços, por exemplo, como museus. Já a
pesquisadora Graça Caldas (2010) vai problematizar uma perspectiva neutralizante do pro-
cesso de divulgação científica pensado de modo não intencional e desinteressado, destacando
questionamentos do tipo: A quem cabe formular as prioridades dos investimentos públicos e
privados sobre ciência, tecnologia e inovação, considerando os múltiplos e distintos interesses
envolvidos, nem sempre transparentes? Qual o papel dos/as cientistas, dos/as políticos/as,
dos/as empresários/as e da sociedade organizada na discussão e na elaboração das políticas
públicas de CT&I, cujos impactos são determinantes para o desenvolvimento sustentável e a
qualidade de vida da população? Como a política científica brasileira é divulgada na mídia e
como é percebida pela opinião pública? Segundo Caldas (2010) questões como estas fazem
parte da formação da cultura científica das pessoas em geral para que possam, efetivamente,
se transformar em sujeitos de sua própria história. Nesse sentido a autora questiona a quem
compete o processo de divulgação científica, se ao/a profissional da ciência ou do jornalismo,
pautando também as relações de poder e as cosmovisões que se encontram por traz dessas ca-
racterizações, afirmando que é necessário refletir sobre a atribuição desse papel à comunicação,
no processo de popularização do conhecimento científico. Ao buscarmos em Valério e Bazzo
(2005), os autores focam a Divulgação Científica em sua função democrática, afirmando que
durante o século XX a busca pelo conhecimento e o desenvolvimento científico e tecnológico
ficaram concentrados com uma elite – comunidade de experts – detentora do poder e da
gestão do futuro. O cidadão leigo foi excluído do processo decisório sobre ciência e tecnologia,
de forma que a divulgação científica teria um papel de promover a cidadania, a participação,
em aspectos que tangem a sociedade tecnocientífica que vivemos. Para os autores, consolidar
e melhorar a divulgação científica como instrumento de reflexão sobre ciência e tecnologia e,
além disso, ampliar seu alcance para torná-la verdadeiramente democrática é um desafio.

Essas(es) são algumas das autoras(es) que proporcionam compreender a área de divulga-
ção científica como, também, uma área em disputa pela construção de um significado para
o termo. Não é nossa intenção fixar um significado para divulgação da ciência, entretanto,
para nosso desenvolvimento posterior, reforçamos que compreendemos, assim como Lins de
Barros (1992) que a divulgação científica implica em uma escolha sobre o que abordar. Essa
escolha sobre “o que divulgar” faz parte de uma disputa política e epistemológica por uma
leitura sobre a Ciência como construção humana e permeada por relações de poder. Também
concordamos com Caldas (2010) no que diz respeito à problematização de uma perspectiva
neutralizante de divulgação científica. As questões levantadas pela autora são cruciais para
que a ciência divulgada tenha seu potencial democrático ampliado.

Se a função da divulgação científica é servir como instrumento para a construção de uma
sociedade democrática precisamos refletir: há democracia em uma ciência que não dialoga
com saberes oriundos de povos tradicionais? Há democracia quando negros e negras são
apagados da escrita histórica? Há democracia quando grupos de exploradores vão até os
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povos da floresta, roubam seus saberes e produzem patentes milionárias? Há democracia
quando europeus usurpam saberes do continente africano e voltam para o “berço domundo”
publicando esses conhecimentos como se fossem seus e sem referenciá-los.? Para nós, só há
democracia quando esses processos são desvelados. Seguimos, então, a linha das inquietações
acerca desses processos de divulgação, no entanto, colocando a tônica em um outro aspecto:
De qual ciência estamos falando?

É comum encontrarmos na literatura atual acerca da epistemologia das ciências naturais
críticas no tocante à crença de que o conhecimento científico tem uma produção linear e
acumulativa, com um processo histórico pautado no reforço de grandes personagens históri-
cos que impulsionaram o desenvolvimento da ciência a partir de sua genialidade. Critica-se
também a questão de um método único de produção de saberes científicos, propondo-se
variados métodos ou até mesmo método nenhum ((KUHN, 2003), (POPPER, 1993), (LA-
KATOS, 1989), (FEYERABEND, 1977)). Entretanto, no presente texto nos propomos a
problematizar o mito europeu da construção de uma modernidade pautada na construção
de várias dicotomias hierárquicas: negro x branco, tradicional x moderno, tupiniquim x civi-
lizado, racional x místico, científico x senso comum, dentre outras, que colocam a Europa na
condição de potência civilizatória e epistêmica na vanguarda da produção de conhecimento
científico-tecnológico mundial. A questão da crítica ao método único também nos é cara,
pois se abrimos possibilidades para pensar a produção científica a partir de outros méto-
dos não positivistas, por que não pautarmos essa perspectiva de pluralidade metodológica
para métodos advindos de outras cosmovisões, que não a eurocentrada, mas que culmi-
nam em conhecimento sistemático, apropriado de geração em geração e que impulsiona o
desenvolvimento tecnológico?

Historicamente a Ciência foi reconhecida com seu nascimento no continente europeu na
modernidade, tendo sido negados todos os saberes produzidos por povos ancestrais anteriores
às civilizações europeias, mas que foram fundamentais para a estruturação do conhecimento
greco-romano, tais como povos asiáticos, ameríndios e africanos. Comumente a academia
associa estes conhecimentos ancestrais a racionalidade do senso comum na esfera dos saberes
populares/tradicionais. De fato, existemmuitos saberes de nossos/as antepassados/as que
são saberes religiosos ou do senso comum que marcaram também nossa constituição cultural
e identitária e que, por isso, são muito importantes. No entanto, não estamos falando desses
saberes quando nos remetemos por exemplo a medicina egípcia, retratada no papiro de
Ebers1, que fundamentava seus conhecimentos a partir de experimentos e estudos voltados
para o interior do organismo humano, elaborado em função da prática da mumificação, do
embalsamentodos corpos dos faraós e depessoas influentes desta sociedade (NASCIMENTO,
1996). Tudo issomuito anterior ao avançomoderno damedicina europeia, a medicina egípcia
já abria corpos e conhecia os órgãos, algo que só ocorreu na Europa com o rompimento em
relação à racionalidade cristã medieval que previa uma vinculação entre corpo e alma. Neste

1O Papiro de Ebers é um dos tratados médicos mais antigos da história da humanidade. Escrito no
antigo Egito em aproximadamente 1550 a.C. (muito antes do nascimento do grego “pai da medicina”
Hipocrates que nasceu em 463 a.C.). Atualmente o papiro encontra-se em exibição na biblioteca da
Universidade de Leipzig na Alemanha e foi batizado em homenagem ao arqueólogo alemão Georg
Ebers, que se apropriou do papiro do continente europeu em 1873 em escavações. Os papiros africanos
contrariam o mito de que a ciência africana se perdeu por conta da cultura oral, a escrita surge no
continente africano, os papiros eram potentes meios de registro.
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sentido, compreendemos que estamos falando de conhecimentos científicos, pois se tratam
de saberes pautados em métodos reprodutíveis por vezes empíricos que impulsionaram
tecnologias e o desenvolvimento da humanidade; são conhecimentos clássicos, no entanto,
historicamente negados pela ciência moderna.

A ciência moderna europeia nasce a partir do impulsionamento da base produtiva no
sistema capitalista a reboque de outras formas de conhecimento pilhadas ao longo da história.
Esses processos de pilhagem epistêmica e de epistemicídio foram elementos basilares no
modo de pensar e de construir ciência europeia. Neste sentido, as representações de cientistas
reproduzidas atualmente em manuais de ciências em geral reproduzem a noção do poder
europeu sobre o mundo na forma de homens cisgêneros, heterossexuais e brancos. Em
outros termos, sendo a ciência um espaço de poder, a representação de seu desenvolvimento
foi associada à imagem de sujeitos sociais aceitos e hegemônicos. Assim sendo, todos que
estavam fora desses padrões, mas que buscavam se vincular ao processo de desenvolvimento
do conhecimento científico, eram rechaçados, inferiorizados e silenciados (PINHEIRO;
ROSA, 2018). É possível que tais representações de ciência sejam superadas?

O olhar do “outro” reflexões sobre epistemologias africanas
e ameríndias

Colonialidade é o padrão de poder criado pelo colonizador para controlar a subjetividade
dos povos colonizados (QUIJANO, 2010). Segundo os autores Stortti e Sanchez (2017), a
existência de padrões de poder se configuram em diferentes hierarquias, isto é, as relações de
poder na colonialidade, nas esferas econômica, política, culturais e ambientais, não termina-
ram. Assim, esse padrão criou outras maneiras de controle, mesmo após a independência e
do fim do domínio dos países coloniais. Neste sentido, a noção de decolonialidade parte da
premissa da negação da colonialidade, o pressuposto é que, enquanto Brasil, deixamos de ser
colônia de Portugal em 1822, mas os padrões de colonialidade permanecem fortes em nossa
vida até a atualidade.

De acordo comFanon (1979) na colonialidade, que é articulada, a construção do conceito
de raça se manifesta em três dimensões, a saber: a colonialidade do ser, do saber e do poder.
A colonialidade do ser parte da modulação da existência dos indivíduos. A colonialidade do
ser é a dimensão ontológica da colonialidade que se afirma na violência da negação do Outro
(CARNEIRO, 2005). Decorrente do eurocentrismo moderno, eminentemente antropocên-
trico, produtor de estereótipos e definidor de critérios de humanidade. Por sua cor e raízes
ancestrais, os seres diferentes do padrão europeu ficammarcados pela inferiorização, subal-
ternização, desumanização, pela não existência, tornando-os invisíveis suas racionalidades e a
dignidade de sua humanidade. A colonialidade do ser então se consolida através da violência
ontológica projetada para destruir imaginários, identidades, sentidos, existências (MELO,
2019).

No âmbito da colonialidade do poder, Quijano (2005) nos aponta para as relações de
poder construídas a partir do projeto da colonização europeia na América que articulou
o colonialismo imperial e a ciência ocidental, através da ideia de raça como instrumento
de classificação hierárquica e controle social. Na colonialidade do poder, a raça superior,
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constituída de homens brancos, cristãos, europeus tem direito à dominação e as demais raças
inferiores são subjugadas.

A colonialidade do saber, por sua vez, impõe o saber europeu comomarco referencial de
conhecimento verdadeiro e avançado frente a todos os outros tipos de conhecimento que
são tomados como inferiores, desconsiderando assim a existência de outras racionalidades
e formas de conhecer e interpretar o mundo. Dessa maneira, a ciência moderna tem a con-
cessão do monopólio da distinção universal entre o verdadeiro e o falso. A ciência moderna,
transformada em único conhecimento válido e, portanto, enquadrando tudo aquilo que está
fora do limite do rigor científico como ignorante. Trata-se de um saber que se coloca como
modelo que tem suas bases no eurocentrismo como monopolizador da razão, que opera pela
violência epistêmica que gera uma subalternização de saberes outros, calcados em lógicas
distintas (MIGNOLO, 2008).

Decolonialidade é a tentativa de superação dessas diversas formas de colonialidade im-
plementadas contra esses grupos considerados subalternos, pelos diversos sujeitos, relações e
mecanismos de controle, discriminação e negação da modernidade/colonialidade (WALSH,
2009). Processos esses de discriminação e negação legitimados pelo epistemicídio2 (SANTOS;
MENESES, 2010) ou pela pilhagem epistêmica3 (FREITAS, 2016).

A racionalidade europeia efetivou a leitura oficial da história da humanidade levando em
conta somente a experiência do continente e universalizando reflexões alheias às múltiplas
possibilidades do conhecer (QUIJANO, 2005). A história tem uma direção, um sentido
único em direção ao progresso, à modernização. Tudo que é assimétrico em relação a esse
avanço e desenvolvimento é produzido como atrasado, subdesenvolvido, primitivo. Segundo
Dussel (1993), esta universalização da história é um dos vários mitos da modernidade. Nesse
sentido, pautaremos a seguir alguns exemplos de produções científicas de povos ameríndios e
afro-diaspóricos, que foram subjugados e apagados da história.

De acordo comMartins e Pinto (2016), os povos indígenas desenvolveram e produzem
conhecimentos utilizados por muitos outros povos do planeta, mesmo não sendo dissemi-
nados como deveriam. Esses pesquisadores destacam os conhecimentos ameríndios acerca
da natureza, principalmente sobre a fauna e a flora e as técnicas específicas e adaptadas de
manejo, plantio, caça, pesca e coleta.

De modo geral, embora não oficialmente reconhecido, sabemos do domínio e do co-
nhecimento dos ameríndios em relação às plantas medicinais. No entanto, raramente se faz
um paralelo entre o conhecimento indígena e a indústria farmacêutica. Sobre esse aspecto,
Ribeiro (2000) comenta que a capacidade curativa de plantas medicinais indígenas está na
base de grande parte dos remédios produzidos pelos laboratórios e vendidos em farmácias.
Porém, sua origem indígena é quase ignorada pela cultura ocidental. As plantas medicinais
da floresta produzem um lucro de 43 milhões de dólares anuais para a indústria farmacêutica
(MARTINS; PINTO 2016).

Segundo a astronomia mbya, o conhecimento do céu envolve todos os aspectos de
sua cultura (AFONSO, 2000). Eles e elas agrupam estrelas, aparentemente próximas, para
formar constelações. Seus conhecimentos astronômicos empíricos são reconhecidos na

2Desqualificação e destruição das formas autônomas de produção de conhecimento de povos subalter-
nizados.
3Expropriação dos recursos, da produção intelectual e das tecnologias dos povos colonizados.
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organização social e nas condutas do cotidiano, servindo, por exemplo, para planejar seus
rituais religiosos, definir códigos morais, ordenar as atividades anuais que são correlacionadas
com os ciclos da fauna e flora do lugar. Assim, determinavam as épocas de plantio, caça, pesca
e coleta (AFONSO, 2000). Além de calendário, as constelações eram utilizadas também
para orientação em suas viagens. Assim, trataremos do universo mítico e astronômico dos
guarani mbya apresentando algumas constelações e os mitos de criação das Plêiades e Vênus,
as manchas da Lua e a esposa da Lua. Para os guarani mbya, suas constelações diferem das
constelações ocidentais, principalmente em dois aspectos: o primeiro é que as constelações
mais importantes para os ocidentais são aquelas situadas próximas à eclíptica ou zodíaco e aos
pólos celestes. De acordo comMartins e Pinto (2016), para os guarani mbya, as constelações
mais significativas estão situadas na Via-Láctea. O segundo ponto é que os desenhos das
constelações ocidentais são feitos pela união de estrelas, como naquela brincadeira de ligar os
pontos. Para os guarani mbya, o que forma os desenhos são as manchas escuras, as manchas
claras e a união das estrelas, tornando assim muito mais fácil visualizar o desenho no céu.

Ainda sobre os povos ameríndios, no que tange a farmacologia indígena, os povos
Maxakali, um dos trezentos grupos indígenas brasileiros, utiliza a raiz conhecida como guiné
– hãmkumim para combater os efeitos do veneno de uma picada de cobra. Ela deve ser
coletada por um parente da pessoa picada ou pelo pajé. Depois de retirada a casca, a raiz
é macerada com as mãos e com um pouco de água. Uma pequena quantidade da massa
produzida é ingerida e o resto é colocado sobre o ferimento (MAXAKALI, 2008).

Já no que tange os conhecimentos africanos, o saber médico, químico, farmacológico,
arquitetônico, artístico, culinário, sanitário, astronômico, matemático (os cálculos matemá-
ticos, que inclusive propiciaram a construção de pirâmides) eram em graus diferenciados
parte deste continente. A matemática africana inclusive se expandiu tanto no campo da
aritmética quanto na geometria. Temos o papiro de Rhind4 que apresenta, por exemplo, a
proposição das bases para o teorema do triângulo retângulo, popularmente conhecido como
teorema de Pitágoras, mais demil anos antes do nascimento do grego Pitágoras (570-495 a.C.).
temos também o osso de Ishango que é uma ferramenta de osso de babuíno que data de
aproximadamente dentre 20 000 a.C. e 18 000 a.C. Cogitou-se a princípio que era utilizado
para realizar contagens, porque há uma série de traços talhados, divididos em três colunas, ao
longo de todo o comprimento da ferramenta. Alguns cientistas sugeriram que as agrupações
dos traços indicam uma compreensão matemática que vai além da contagem (MACHADO,
LORAS, 2017).

A medicina egípcia, por exemplo, tinha seu conhecimento a partir dos experimentos e
estudos voltados para o interior do organismo humano, elaborado em função da prática da
mumificação, do embalsamento do corpo dos faraós e de pessoas influentes desta sociedade
(NASCIMENTO, 1996). Diga-se de passagem que, nos processos de mumificação africa-
nos, que para além do Egito eram desenvolvidos em outro impérios, a exemplo do cuxita,

4Papiro de Rhind ou papiro de Ahmes é um documento egípcio de cerca de 1 650 a.C., onde um es-
criba de nome Ahmes detalha a solução de 85 problemas de aritmética, frações, cálculo de áreas, volu-
mes, progressões, repartições proporcionais, regra de três simples, equações lineares, trigonometria
básica e geometria. O papiro foi roubado pelo escocês Alexander Henry Rhind, de Aberdeen, em
1858, em Luxor no Egito, em 1858. O Museu britânico incorporou-o ao seu patrimônio em 1865,
permanecendo em seu acervo até os dias atuais.
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utilizavam-se compostos químicos que alcançavam um grau elevadíssimo de conservação da
matéria, fazendo comque até os dias de hoje encontremosmúmias extremamente conservadas
em diversos sarcófagos africanos.

No que tange a engenharia naval, o continente africano foi um grande produtor de
embarcações, fato que antecipou a expansão marítima africana comparada a expansão ma-
rítima europeia. Um exemplo disso é o fóssil de Luzia, que é o fóssil humano mais antigo
encontrado na América do Sul, que pela datação tem cerca de 13 mil anos. Omais interessante
de Luzia é que este crânio tem traços negróides, o que é destacado em um campo de estudo na
arqueologia como uma evidência da expansão marítima africana para as américas há milênios
(CONNAH, 2013).

O conhecimento médico não esteve situado apenas no norte africano, na região que hoje
compreende Uganda, país da África Central, encontramos o saber antigo dos Banyoro que já
fazia a cirurgia de cesariana antes do ano do século XIX quando um cirurgião inglês conheceu
e aperfeiçoou essa técnica (MACHADO; LORAS, 2017). O conhecimento médico cirúrgico
antigo e tradicional na África também operava os olhos removendo as cataratas. Essa técnica
foi encontrada no Mali e no Egito, bem como há cerca de 4.600 anos, neste último país
mencionado, já se fazia a cirurgia para a retirada dos tumores cerebrais e, recentemente, foram
encontradas estruturas ósseas nas escavações das pirâmides de Gissé que revelaram possíveis
cirurgias cranianas e ortopédicas em trabalhadores das pirâmides. Os Banyoro, também,
detinham há séculos o conhecimento acerca da vacinação e da farmacologia, logo as técnicas
médicas e terapêuticas africanas não estavam voltadas, somente, para o mundo místico, mas
eles tinham conhecimento científico para a observação atenta do paciente (NASCIMENTO,
1996).

A humanidade surgiu na África - o fóssil humanomais antigo nomundo foi encontrado
no referido continente - e com ela as primeiras civilizações, sendo extremamente plausível
se pensar que foram estes primeiros humanos que desenvolveram as primeiras formas de
produção e reprodução de conhecimento. Deu-se na África: o desenvolvimento da cerâmica,
a tinturaria a partir da manipulação de óxidos metálicos e ácidos fracos, bebidas alcoólicas
(SILVA; PINHEIRO, 2018), a química de conservação da matéria por meio dos processos
de mumificação, a fundição de metais e produção de ligas a partir do desenvolvimento de
altos fornos (FLUZIN, 2014), a primeira revolução tecnológica da humanidade, a passagem
de caçador e coletor de frutos e raízes para a agricultura e pecuária (CUNHA JUNIOR,
2010). A pecuária aparece há 15 mil anos, perto da atual Nairobi (Quênia), sendo uma técnica
sofisticada de domesticação de animais que deve ter se espalhado para os vales dos rios Tigre
e Eufrates séculos depois. Populações africanas presentes nos limites do deserto do Saara e
do Sudão legaram a escrita à humanidade. Os sistemas de escrita dos Akan e dos Manding
originaram a escrita egípcia e meroítica, esta última deu base para o nosso formato de escrita
(MACHADO; LORAS, 2017).

Considerações Finais

Como diz Zenaide (2014), “o processo de construção coletiva da memória como ato
educativo se reveste de ummomento de reparação moral e de construção da verdade a partir
das vozes e experiências das vítimas, compreendendo a educação como uma das possibi-
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lidades de não repetição”. Não podemos deixar de enfatizar que a Divulgação Científica
contribui com a construção de memórias, no reforço ou transformação de representações
e no estabelecimento de narrativas que serão interiorizadas e reproduzidas coletivamente.
Questionarmos sobre qual ciência é divulgada permite um diálogo franco com o princípio de
Educar para Nunca Mais, educar para que a memória das violações de direitos humanos seja
reforçada – não como revanchismo, mas como a construção de um senso de responsabilidade
coletiva. Se compreendemos a ciência construída a partir de disputas de poder, marcada pelo
apagamento de grupos e sujeitos postos à margem – negras(os), mulheres, povos indígenas,
etc. poderemos construir uma ciência commais reconhecimento ético diante dos povos da
terra e uma divulgação científica que exerça amplamente a sua função democrática.

É habitual pensar os conhecimentos de base não europeia como senso comumou conheci-
mento popular, entretanto, mesmo não tendo bem estabelecidos no campo da epistemologia
os critérios de demarcação da ciência – é muito mais corriqueiro a literatura afirmar o que
não é ciência do que o que é – faz-se necessário refletir acerca do grau de profundidade epistê-
mica, da relevância e capilarização social, bem como no impulsionamento tecnológico que os
saberes anteriormente expostos proporcionaram à humanidade. Neste sentido, valorizamos
os saberes populares, mas não são deles que estamos falando; nos referimos a conhecimentos
científicos pilhados ou desprivilegiados no hall da história. Aqui corremos o risco de sermos
chamados de cientificistas, de pessoas que valorizam a ciência acima de tudo e que só conse-
guem elevar o status de uma racionalidade se caracterizá-la como científica, no entanto, mais
uma vez, não é disso que se trata. Queremos dizer que a ciência europeia tem seu inegável
grau de relevância social e que ela não precisa existir à base do apagamento de conhecimentos
científicos anteriores e, inclusive, basilares.

Divulgar qual ciência? É a questão central que aqui se coloca, não numa perspectiva
relativista, mas tão pouco sob uma ótica universalista do conhecimento europeu. Entre-
tanto, a partir de um resgate histórico que valorize os conhecimentos clássicos construídos e
apropriados dentro de outras cosmovisões de mundo.
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Capítulo 2.
A divulgação científica em tempos
de obscurantismo e de fake news:
contribuições histórico-críticas

Hélio da Silva Messeder Neto

Introdução

Se você tem acesso às redes sociais certamente já recebeu ou viu alguma notícia falsa
circulando. As chamadas fake news se espalhamcomo rastilho de pólvora e chegamapre-
sentando, normalmente, fatos alarmantes e com informações catastróficas. Quando

se trata do campo das Ciências, as fake news circulam informações que vão desde previsões
apocalípticas de que um cometa vai colidir com a Terra, passando por correntes que dizem
que amargarina foi uma invenção da ciência para alimentar perus e que falta penas um átomo
para ser um plástico, chegando até a questões assustadoras, como a também disseminada e
absurda ideia de que vacina causaria autismo.

Apesar de assustador e angustiante, o fenômeno das fake news na internet não deve ser
tomado de per si. A crença das pessoas, em geral, em notícias falsas não é algo recente (SILVA
FILHO; SILVA; LUCE, 2017; SILVA, 2019), mas se acentua fortemente e ganha densos
contornos no período de obscurantismo beligerante em que vivemos. Newton Duarte (2018,
p, 139) nos ajuda a caracterizar bem esse momento

É amplamente reconhecido o fenômeno do avanço político e ideológico da
direita emmuitos países nas últimas décadas. No Brasil esse fenômeno tem se
apresentado de muitas formas, das quais destaco uma que tenho chamado
de obscurantismo beligerante. Trata-se da difusão de uma atitude de ata-
que ao conhecimento e à razão, de cultivo de atitudes fortemente agressivas
contra tudo aquilo que possa ser considerado ameaçador para posições ideo-
lógicas conservadoras e preconceituosas. Essa atitude vai além da defesa de
posições de direita, caracterizando-se pela disseminação de um ambiente de
hostilização verbal e física a qualquer ideia ou comportamento considerados
“esquerdizantes”, “vermelhos” ou “imorais”.

Surfando na onda do irracionalismo e ajudando a compor esse cenário alarmante, vemos
a crescente desvalorização moral dos professores que passam a ser vistos como os inimigos
doutrinadores. As universidades são atacadas e apresentadas como centros de balbúrdia que
servem para formar militantes de esquerda e que ensinammentiras. No terreno pantanoso
do obscurantismo, a educação informal ou mesmo a homescholling é que seriam as melhores
opções para salvar as crianças e jovens do país da doutrinação. Crescem os youtubers e
influenciadores digitais engraçadinhos que passam a trazer uma série de informações baseadas
em senso comumeque por vezes sustentam concepções que hámuito tempo foram superadas
pelo conhecimento científico. Apenas para termos uma noção, o canal de um dos maiores
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defensores da Terra Plana na plataforma Youtube tem, no dia de hoje (15/07/2019), 261
mil inscritos. Uma pesquisa recente do Datafolha1 mostra que cerca de 7% dos brasileiros
acreditam que a terra é plana e isso equivale a algo em torno de 11 milhões de brasileiros.
Cenário assustador.

Eis que vivemos em ummundo em que a ciência, mesmo com suas contradições, nos
apresenta um conjunto de conhecimentos que aprofundam o nosso entendimento sobre
a realidade e nos permite manipulá-la e ir além do imediatismo dos nossos sentidos, ainda
assim, vemos grande parte dos sujeitos presos na aparência, explicando o mundo a partir
do cotidiano alienado e desdenhando do conhecimento que quer desfolclorizar o mundo.
Estamos vivendo na agudização daquilo que Hobsbawn chamou de tempos fraturados

É um paradoxo do nosso tempo o fato de que a irracionalidade na política e na
ideologia não tem tido dificuldade alguma para coexistir com, e na realidade
usar, a tecnologia mais avançada. Os Estados Unidos e os militantes de assen-
tamentos israelenses dentro das áreas ocupadas da Palestina demonstram que
não há escassez de especialistas em tecnologia da informação que acreditam na
história literal da criação do livro doGênesis ou nas exortaçõesmais sangrentas
do Velho Testamento à extirpação dos descrentes.A humanidade hoje em dia
já se acostumou caracteristicamente com vidas de contradição interna, divididas
entre ummundo de sentimentos e uma tecnologia impermeável à emoção,
entre o reino da experiência em escala humana e do senso-conhecimento e
o reino de magnitudes que nada significam, entre o “senso comum” da vida
diária e a incompreensibilidade, salvo para exíguas minorias, das operações
intelectuais que criam a estrutura básica em que vivemos (HOBSBAWN, 2013
p. 234-235, grifo nosso).

Façamos então a pergunta: O que a divulgação científica pode fazer a respeito desse
cenário? É na tentativa de apontar alguns caminhos para essas respostas que escrevemos esse
capítulo. Longe de esgotar essa temática completa, o que fazemos aqui é apontar, a partir
de uma concepção histórico-crítica de mundo, escola e conhecimento científico, elementos
que ajudem os professores e quem trabalha com divulgação a fazerem um trabalho que seja
aguerrido no sentido de superar essa sociedade obscurantista em que vivemos.

Para a consecução desse objetivo, entendemos que é essencial começarmos a discutir a
ciência, sua relação com a verdade e a visão de mundo do sujeito. Nos parece complicado
condenarmos as fake news se não travarmos o debate aberto sobre o conceito de verdade e
conhecimento cientifico.

O conhecimento científico e seu compromisso com uma
concepção de mundo unitária e consciente

Se tomarmos o viés marxista para analisar a realidade perceberemos que as Ciências
Naturais têm seus rudimentos no trabalho. No ato intencional de transformar a natureza
para suprir suas necessidades, fez-se necessário aos seres humanos os conhecimentos de leis

1Acesso aos resultados em http://twixar.me/VZC1.
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cada vez mais gerais e um conhecimento cada vez mais sistemático do mundo natural, para
assim atingir as finalidades exigidas pelo trabalho.

No entanto, em uma história marcada pela divisão de classes sociais antagônicas, o
desenvolvimento dos conhecimentos científicos é contraditório. Se por um lado, apareceram
inúmeras descobertas que fizeram a humanidade avançar em termos do seu entendimento da
natureza, por outro a ciência serviu como desculpa para reforçar ideais da classe dominante,
apagar o conhecimento importante de algumas culturas ou ficou restrita a uma aplicação
pragmática que nada interessaria aos dominados

Na ciência moderna no século XIX/ XX, a contradição se torna mais evidente. Atinge-
se o auge de uma concepção desendeusada, desencantada da natureza que permite a sua
manipulação como centro do processo. Ao mesmo tempo restou à classe trabalhadora o
conhecimento superficial dos resultados obtidos pela ciência, com a finalidade de restringir
os sujeitos à sua realidade imediata tornando-os seres mais facilmente adaptáveis.

Eis porqueDuarte (2016, p.110), a partir deLukács, nosmostra como aburguesia precisou
separar ciência da concepção de mundo dos sujeitos:

No caso das relações entre, por um lado, as concepções demundo e, por outro,
os conteúdos científicos, artísticos e filosóficos, a complexidade e o caráter
problemático dessas relações acentuam-se pela existência de uma tendência
que, segundo Lukács (2012, p. 25-127), prevaleceu no século XX: a de limita-
ção da produção e da difusão do conhecimento à sua utilidade imediata na
prática social, a qual também é reduzida À busca de êxito na adaptação ao
mundo tal como ele se apresenta na cotidianidade da sociedade capitalista. O
desenvolvimento econômico na sua forma burguesa, isto é, capitalista, gera
de acordo com Luckács (idem, p. 53), uma “dupla necessidade”. Por um lado
a burguesia precisa valorizar, na economia e na vida social, as descobertas da
ciência mas, por outro lado, a burguesia precisa “manter historicamente ativa
nas massas uma necessidade religiosa por mais esmaecida que seja” (idem,
ibidem).

O leitor pode agora estar confuso e perguntar: Qual a relação entre concepção demundo,
ciência e religião? Essa discussão não estámuito abstrata? Oque isso tem a ver comdivulgação
científica? Peço um pouco mais de calma, pois chegaremos nas relações com a divulgação
científica. Mas antes, vamos tornar mais clara essa relação entre concepção de mundo, ci-
ência e religião que aqui tangenciamos, uma vez que ela será importante para as discussões
subsequentes.

A concepção de mundo é constituída pelos valores e conhecimentos que os sujeitos
têm sobre a natureza, as pessoas, a si mesmo e ao modo como esses aspectos se relacionam
(DUARTE, 2016). Assim, o que entendemos e valoramos por ser humano, pela nossa relação
com a natureza, com as pessoas ao redor e o modo como agimos e fazemos nossas escolhas
está vinculada à nossa concepção de mundo. Ao afirmar isso, precisamos deixar claro que
nossa concepção de mundo nem sempre é explícita e nem sempre é coerente, o que pode
fazer, por exemplo, com que um cientista faça pesquisas desenvolvidas em laboratório sobre
química quântica, usando e pensando a partir do paradigma científico e ao mesmo tempo
faça uma oração para que no fim de semana faça sol ou coloque um sabonete na janela2 para

2Tradição usada por algumas pessoas da Bahia para supostamente fazer parar de chover
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que a chuva vá embora, não reconhecendo a descrição materialista da natureza que aponta
fatores materiais para que se tenha sol ou chuva em uma determinada região.

Entendemos que com o exemplo acima fica claro, também, que a concepção de mundo
é histórica. O que entendemos e valoramos sobre a realidade depende do quanto sabe-
mos/sentimos sobre ela e dependerá, portanto, do que a humanidade conhece e como esta
valora o que produz. O conhecimento sobre a chuva e a colheita, por exemplo, já foram
diversos ao longo da história da humanidade e isso implica conceber que às concepções dos
indivíduos sobre esses fenômenos já foram diferentes e isso certamente influenciava na relação
dos indivíduos com suas decisões, posturas e comportamento diante à realidade.

Outra característica da concepção de mundo é que ela é, ao mesmo tempo, individual e
coletiva (DUARTE, 2016). Ela dependerá das singularidades dos sujeitos, mas dependerá do
seu encontro efetivo com tudo aquilo que a humanidade já produziu em termos de filosofia,
ciência, arte etc. O que entendemos sobre transgênico, sementes crioulas, sal rosa do himalaia,
deus, comunismo, amor depende das experiências pessoais que nos atravessaram, mas a
construção do entendimento desses conceitos passa pelo que a humanidade conhece sobre
tudo isso e das possibilidades de acesso a esses conhecimentos e sentimentos. Eis porque todo
indivíduo é ao mesmo tempo individual e universal.

Acontece que o processo de desenvolvimento humano faz com que concepções de
mundo divergentes entrem em colisão. O caso clássico do embate entre geocentrismo e o
heliocentrismo, que levou intelectuais para a fogueira no século XVII, mostra que o conheci-
mento produzido que tirava a Terra do centro do universo ia de encontro aos fundamentos
religiosos. Descrever o movimento da Terra e seu lugar no sistema solar era inadmissível
para aqueles que queriam defender a imutabilidade e a centralidade do globo terrestre pre-
sente nas escrituras. Assim, um conhecimento científico comprometido com a verdade pode
abalar concepções de mundo instituídas e perturbar sistemas estruturados a partir de uma
determinada forma de conceber a natureza, a sociedade, o conhecimento.

Ao longo do século XX, o que se tem visto é uma desvalorização do conhecimento
científico na sua relação com a verdade. O conhecimento científico seria apenas mais um
tipo de conhecimento e não deveria se colocar como o único possível na visão de mundo
do sujeito. Assim, o aluno pode, na escola, aprender e acreditar na teoria da evolução e em
casa ou na igreja ele pode ser criacionista. Na escola ele pode acreditar que a Terra é esférica,
mas pode gravar no Youtube um vídeo afirmando que a Terra é plana. Nesta perspectiva, a
escola estaria apenas apresentando uma perspectiva, sendo todas as outras formas possíveis e
reais. Abandona-se o conceito de verdade e a ideia de que a instituição escolar deveria lutar e
entrar em disputa pela consciência e concepção de mundo dos sujeitos de modo a que ela
seja cada vez mais material e histórica. O que muitas vezes a ciência e a escola tem feito é se
furtado de disputar uma concepção de mundo e deixado espaço para que o misticismo e a
religião invadam e respondam questões que a própria ciência e filosofia poderiam responder.
No entanto, as religiões não se abstêm desses debates e têm cada vez mais inserido o seu
irracionalismo, apontando sua forma de conceber o mundo como a verdadeira. Enquanto
isso, a educação científica patina sem debater abertamente o conceito de verdade. Furtar-se
desse debate interessa apenas à burguesia, como bem aponta Newton Duarte (2016, p.113);

Disseminou-se, assim, a ideia de que a ciência deve abster-se de discussões
envolvendo concepções de mundo, deixando o caminho aberto para o irraci-
onalismo e o misticismo das religiões. A burguesia encontra, dessa maneira, o
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caminho aberto para fomentar o desenvolvimento científico, minimizando,
ao mesmo tempo, as consequências negativas desse desenvolvimento para a
manutenção da necessidade religiosa nas massas, já que tal necessidade é de
expressiva ajuda na domesticação da classe dominada.

No Ensino de Ciências falar da verdade passou a ser inadmissível. A palavra vem logo
associada a uma ideia de prepotência ou de dogmatismo. Como assim falar de verdade? Não
existiriam inúmeras verdades? No entanto, entendemos ser necessário entrar nesse espinhoso
debate ainda que sem a profundidade que ele merece.

Assumimos, a partir do materialismo histórico-dialético, que a realidade existe fora da
consciência do homem e é cognoscível. Ou seja, a realidade pode ser apreendida à medida
que o homem constrói na sua pisquê um reflexo objetivo. Esse reflexo nãomecânico é sempre
aproximado e histórico, mas quanto mais fidedigno ao real, mais objetivo ele é. Entretanto
isso não significa anular o sujeito, ao contrário, implica que o mesmo precisa se empenhar,
usar seus conhecimentos para ir além da aparência do que investiga e achar a essência do
objeto.

A teoria é a reprodução, no plano do pensamento, do movimento real do
objeto. Esta reprodução, porém, não é uma espécie de reflexo mecânico, com
o pensamento espelhando a realidade tal como um espelho reflete a imagem
que tem diante de si. Se assim fosse, o papel do sujeito que pesquisa, no
processo do conhecimento, seria meramente passivo. ParaMarx, ao contrário,
o papel do sujeito é essencialmente ativo: precisamente para apreender não
a aparência ou a forma dada ao objeto, mas a sua essência, a sua estrutura e
a sua dinâmica (mais exatamente: para apreendê-lo como um processo), o
sujeito deve ser capaz de mobilizar ummáximo de conhecimentos, criticá-los,
revisá-los e deve ser dotado de criatividade e imaginação. O papel do sujeito é
fundamental no processo de pesquisa (NETTO, 2012, p. 27).

Destemodo, uma teoria construídapelo sujeito para interpretar o objeto só se configurará
como verdadeira se tomar a prática social e histórica como critério de verdade. Ou seja,
se corresponderem à melhor descrição do objeto quando colocada sobre o escrutínio dos
instrumentos e ferramentas psíquicas e materiais disponíveis no tempo histórico da prática
global da humanidade. Recorrendo novamente ao José Paulo Netto:

teoria temuma instância de verificação de sua verdade, instância que é a prática
social e histórica. Tomemos um exemplo: da sua análise do movimento do
capital, Marx (1968a, p. 712-827) extraiu a lei geral da acumulação capitalista,
segundo a qual, no modo de produção capitalista, a produção da riqueza
social implica, necessariamente, a reprodução contínua da pobreza (relativa
e/ou absoluta); nos últimos 150 anos, o desenvolvimento das formações sociais
capitalistas somente tem comprovado a correção de sua análise,com a "questão
social"pondo-se e repondo- se, ainda que sob expressões diferenciadas, sem
solução de continuidade. E ainda outro exemplo: analisando o mesmo movi-
mento do capital, Marx (1974, 1974a e 1974b) descobriu a impossibilidade de
o capitalismo existir sem crises econômicas; também, no último século e meio,
a prática social e histórica demonstrou o rigoroso acerto dessa descoberta
(NETTO, 2012, p 23-24).
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Assim, podemos falar sem pestanejar que existem conhecimentos mais verdadeiros que
outros, no sentido de dar conta da realidade objetiva no seu tempo histórico. Afirmamos,
portanto, que a prática social global da humanidade já mostrou que a Terra é esférica e não
plana, que a teoria atômica explica melhor o comportamento da matéria do que a teoria dos
quatro elementos, que a teoria do Darwinismo social é falsa e preconceituosa, que o sal rosa
do himalaia não temmenos sódio que o sal marinho.

Talvez o leitor esteja incomodado com as afirmações acima e já esteja considerando esse
texto positivista e comuma concepção de ciência já ultrapassada. Estaríamos aqui defendendo
que a ciência é neutra? Esse texto estaria defendendo uma concepção ingênua e acrítica da
ciência, a colocando como detentora de todo o conhecimento, capaz de dar todas as respostas
e esquecendo as barbáries da humanidade já realizadas em nome do conhecimento científico?

É preciso esclarecer que estamos cientes da contradição do conhecimento científico em
uma sociedade regida pelo capital. Isso implica, sim, reconhecer que numa sociedade de
classe como a que vivemos o conhecimento científico terá limites e, por isso mesmo, precisa
ser revisado, recolocado e questionado. Essa vigilância epistemológica do conhecimento
cientifico é necessária, o que, portanto, não significa uma adesão acrítica a tudo que se diz
científico, se ele assim não representar o conhecimento verdadeiro da prática social. Mas
isso não significa também supervalorizar o conhecimento cotidiano, significa que temos que
olhar para ambos os conhecimentos para extrair deles o seu bom senso, ou seja, aquilo que
melhor representa o real na prática social global.

O segundo aspecto que nos parece muito caro é a ideia de que a objetividade se confunde
com a neutralidade. O conhecimento objetivo não necessariamente se coloca como neutro
(SAVIANI, 2008a), de maneira que é possível agir de modo interessado ao mesmo em que
descreve e explica o objeto de forma mais fidedigna. Quando, por exemplo, um pesquisador
aponta no seu trabalho o racismo presente no sistema carcerário brasileiro e se coloca contra
isso, ele está sendo objetivo e, ao mesmo tempo, interessado. Diferente do positivismo,
defendemos que a ciência precisa ser objetiva mas em hipótese alguma deve ser neutra e
desinteressada.

Esperamos ter deixado clara até aqui a defesa que fazemos de um conhecimento científico
que se oriente para a verdade e que se coloque na disputa de uma concepção de mundo mais
coerente emais objetiva, no qual os sujeitos possam se reconhecer como produto e produtores
da sua própria história. Tendo isso claro, pensamos que ficará mais fácil entendermos o papel
da divulgação científica.

Divulgação científica como mais uma arma contra o obscu-
rantismo

De acordo com Bueno (2008, p. 4), podemos definir a divulgação científica como:
a utilização de recursos, técnicas, processos e produtos (veículos ou canais)
para a veiculação de informações científicas, tecnológicas ou associadas a ino-
vações ao leigo. É importante perceber que divulgação científica pressupõe
um processo de recodificação, isto é, a transposição de uma linguagem especi-
alizada para uma linguagem não especializada, com o objetivo primordial de
tornar o conteúdo acessível a uma vasta audiência.
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A divulgação científica cumpre o papel de tornar acessível à população em geral aquilo
que a ciência tem produzido e se apresenta como um dos caminhos de encontro da ciência
com o saber popular e que ainda precisa ser bastante ampliado na realidade brasileira. É
preciso destacar que o trabalho de divulgação da ciência não é um favor que a academia ou
outros centros de pesquisa fazem à população em geral, ela é uma obrigação visto que a
produção do conhecimento só é possível graças ao trabalho diário de homens e mulheres que
na sociedade de classe ainda não adentraram o espaço acadêmico. Na impossibilidade desses
sujeitos de participarem diretamente do processo de produção dos saberes científicos e de
conhecerem sua linguagem, é essencial que os cientistas coloquem a divulgação como sendo
um elemento ético e imprescindível do seu próprio fazer ciência. A divulgação científica
tem como obrigação mostrar para a população os produtos e processos da ciência, tendo
compromisso com a objetividade e com a fidedignidade do objeto que está sendo apresentado.

E qual o motivo desse conteúdo científico ser divulgado para a população? Parece-me
muito próximo ao que Saviani (2008b, p. 45) defenderá para os conteúdos escolares:

Os conteúdos são fundamentais e, sem conteúdos relevantes, conteúdos signi-
ficativos, a aprendizagem deixa de existir, ela se transforma num arremedo, ela
se transforma numa farsa. Parece-me, pois, fundamental que se entenda isso
e que, no interior da escola, nós atuemos segundo essa máxima: a prioridade
de conteúdos, que é a única forma de lutar contra a farsa do ensino. Por que
esses conteúdos são prioritários? Justamente porque o domínio da cultura
constitui instrumento indispensável para a participação política das massas.
Se os membros das camadas populares não dominam os conteúdos culturais,
eles não podem fazer valer os seus interesses, porque ficam desarmados contra
os dominadores, que se servem exatamente desses conteúdos culturais para
legitimar e consolidar a sua dominação. Eu costumo, às vezes, enunciar isso
da seguinte forma: o dominado não se liberta se ele não vier a dominar aquilo
que os dominantes dominam. Então dominar o que os dominantes dominam
é condição de libertação.

Entendo, assim, que a divulgação científica precisa se colocar como mais uma arma a
favor de disponibilizar conhecimentos para a população para que a mesma possa fazer valer
seus interesses. No entanto, como se trata de um outro espaço que não é necessariamente a
escola, os textos e os outrosmodos de divulgação científica precisam ter outra forma, precisam
ganhar contornos que atendam a umpúblico diverso e bem heterogêneo. Assim, defendemos
que a divulgação científica precisa ser pensada, incialmente, em duas dimensões: a lúdica e a
simplificadora do conhecimento científico.

A dimensão lúdica do texto de divulgação3 potencializará uma aproximação e uma
identificação maior do leitor com a ciência. A sensação de que, em alguma medida, o texto
é divertido e dialoga com a cultura popular pode aproximar o sujeito do conhecimento
científico. No entanto, precisamos do que temos chamando de ludicidade responsável. O
texto de divulgação não pode idiotizar o leitor, ou traçar paralelos absurdos em nome da
leveza do texto ou do riso do interlocutor. Ou seja, é preciso ser divertido, mas garantir a não
distorção do objeto que está em foco.

3Estou me referindo aqui a texto, mas entendo que essas dimensões servem para outras formas de
divulgação: vídeos, podcasts etc.
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Isso nos leva a pensar a segunda dimensão: a simplificação do conteúdo. Simplificação
aqui não tem um caráter valorativo negativo, trata-se de uma necessidade, uma vez que
o processo de produção de conhecimento e o próprio conhecimento mobiliza uma rede
conceitual complexa disponível, inicialmente, apenas para aqueles que trabalham no campo
pesquisado. No entanto, assim como na dimensão lúdica, nem toda simplificação é valida. O
processo de tornar simples precisa garantir o que é essencial do objeto, ou seja, a sua unidade
de análise. A unidade de análise, segundoVigotski (2018, p. 40), é aquilo que “é a parte de um
todo que contém, mesmo que de forma embrionária, todas as características fundamentais
próprias do todo”4. Ou seja, é o mínimo necessário, sem o qual o conteúdo se descaracteriza.
A manutenção da unidade de análise é que garantirá a linha objetiva do conhecimento e
fará com que a simplificação não seja uma distorção, mantendo o vínculo do conhecimento
científico divulgado com o conhecimento científico que é produzido5.

No entanto, levando em consideração a discussão feita do tópico anterior sobre con-
cepção de mundo e verdade, destacamos que a divulgação científica nos dias de hoje precisa
levar em consideração um terceiro aspecto: a dimensão combativa. Não cabe mais aos di-
vulgadores apenas apresentar o conhecimento científico à população, é preciso ir para o
confronto, mostrando as fragilidades das pseudociências, dos mitos, das fake news e das
religiões6. Trata-se não apenas de mostrar o que está certo, mas de desmentir informações
que circulam diuturnamente como se fossem verdades. Porém, quando tratamos da dimen-
são combativa, não estamos advogando pela ridicularização da população que porventura
acreditou nessas informações falsas ou míticas ou menos ainda pela pedância impaciente de
alguns discursos científicos que existem apenas para afirmar que a população é ignorante,
não sabe e não se interessa por ciência. Ao assumirmos a dimensão combativa da divulgação,
estamos defendendo uma perspectiva que explique as razões pelas quais o conhecimento é
falso e, ao mesmo tempo, aponte quais explicações científicas revelam aquele fenômeno.

A título de exemplo, se os cientistas querem combater a ideia de Terra plana, não basta
ficar fazendo piadas e ridicularizando os sujeitos que estão divulgando essa ideia. É preciso
levantar os argumentos que essas pessoas trazem, mostrar as suas falhas ao mesmo tempo
em que se apresenta os fundamentos científicos e experimentos históricos que levaram à
construção da ideia de que a Terra tem formato esférico. Repetir, como um mantra, que
quem acredita em terraplanismo é burro e ignorante, semmostrar os argumentos, não nos
parece ser efetivo se quisermos levar em consideração uma divulgação científica que entra na
disputa de visão de mundo.

Quando trazemos a dimensão combativa, entendemos que ela também passa pela crítica

4Vigotski usa o exemplo da substância água, mostrando que a menor unidade para investigá-la é a sua
molécula, uma vez que ela é a unidade mínima com a qual podemos explicar as propriedades desse
líquido. Se a molécula de água for decomposta em hidrogênio e oxigênio, perdemos sua unidade de
análise e suas propriedades não podem ser explicadas.

5Um bom exemplo dessa articulação de dimensões pode ser visto no livroDe que são feitas as coisas de
MarkMiodownik. A discussão é feita de maneira divertida e sem distorções dos termos conceituais,
mantendo a unidade de análise de cada objeto analisado
6Não se trata de desrespeitar o direito de cada sujeito ter seu credo ou religião e nem ser impositivo com
as concepções de mundo da ciência. No entanto, trata-se de convocar as pessoas a usarem os conceitos
científicos para pensar aspectos relacionados à sua concepção de mundo sem ser desrespeitoso, mas
sem fugir ao debate.
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à própria ciência. Quando ela se apresentar impregnada da ideologia dominante, distorcendo
a realidade, escondendo dados, sendo racista, machista etc. é papel ético dos cientistas e
do jornalismo científico apresentar e divulgar as contradições, mesmo que para isso seja
necessário travar o debate com as ideias de outros colegas de profissão7. Reforçamos, assim, o
compromisso com o conhecimento verdadeiro que significa por em xeque a própria ciência
quando ela não apresentar (ou apresentar parcialmente) elementos que descrevam o objeto
investigado.

Por fim, entendemos que uma divulgação científica que se quer combativa precisa ocupar
politicamente os espaços que permitem vincular ideias. É preciso que alguns cientistas desçam
do olimpo acadêmico imaginário que por vezes eles se colocam e passem a estudar e produzir
divulgação científica de modo que possam pleitear os espaços do mundo digital e mundo
físico. Todas as plataformas virtuais disponíveis como, por exemplo, os blogs, podcasts, redes
sociais, repositórios de vídeos serão terreno de disputa de concepção demundo e a ciência não
pode ficar fora desta batalha por consciências menos alienadas, uma vez que essas plataformas
têm sido um terreno fértil para o desenvolvimento das fake news e do obscurantismo.

Entendemos que assumir esses espaços requer domínio de uma outra linguagem e até
mesmo de recursos tecnológicos, o que pode parecer tornar o trabalho inviável. Mas nossa
sugestão não é que essa ocupação seja feita sozinha por cada cientista. A aposta é no coletivo
de homens e mulheres da ciência, de modo que eles possam se articular em uma rede que
contemple seus estudantes e, assim, assumam a divulgação científica como parte orgânica da
sua formação, fazendo com que as pesquisas cheguem à população e ela possa reconhecer a
importância do conhecimento produzido e das instituições que o produzem. Quando isso
acontecer, certamente será mais fácil (ou menos difícil) batalhar contra o obscurantismo e
evitar os constantes ataques à existência de universidades públicas, gratuitas e de qualidade.
Só se pintando de povo8 e servindo a ele que a universidade e os outros centros de pesquisa
conseguirão enfrentar as investidas catastróficas que se agigantam e querem fazer a verdade
sucumbir, nesses tempos em que o conhecimento da ciência e da filosofia são duramente
atacados.

Considerações Finais

A divulgação científica cumpre hoje um papel importante no campo de disputa social
pela verdade. Ela passa a ser uma ferramenta de luta para uma compreensão de mundo
mais coerente e mais articulada com as verdades históricas que produzimos até então como
humanidade.

A divulgação científica, assim como a educação científica, não poderá salvar o mundo e
resolver os problemas enfrentados pelos sujeitos em uma sociedade regida pelo capital. No

7Não estamos sugerindo nenhum tipo de denuncismo entre os cientistas. Estamos apenas sinalizando
que o debate entre concepções demundo precisa vir a tona para o público, entendendo que esse debate
é necessário para o avanço da ciência.

8“Que a universidade se pinte de povo” vem do discurso proferido por Che Guevara em 1959 na
Universidade de Las Villas. Disponível em: http://www.umes.org.br/index.php/2013-01-30-18-19-45/
nossas-bandeiras/36-movimento-estudantil/nossas-bandeiras/eu-quero-outra-escola/
265-que-a-universidade-se-pinte-de-negro-de-mulato-de-operario-de-campones.
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entanto, os espaços de divulgação são contraditórios e permitem que façamos a disputa de
consciência nesses locais. Mas para que esse terreno seja mesmo de disputa, precisamos lutar
por uma divulgação científica que precisa ter como horizonte contribuir para que o indivíduo
entenda a realidade e tenha incômodo com a sociedade em que ele vive. Que reconheça
a ciência como um empreendimento humano e que a mesma pode e deve ser apropriada
por cada sujeito de maneira que esses indivíduos tenham a possibilidade de vislumbrar a
existência de um outro modo de organização social.

Em tempos de fake news, defendemos ao longo desse texto uma divulgação científica
comprometida com a verdade e que possa disputar a consciência dos indivíduos, tendo como
horizonte a construção de uma concepção de mundo mais explícita e menos fragmentada em
cada sujeito singular. Para isso, entendemos que os textos de divulgação assumem, dentro
dos seus limites e possibilidades, uma tarefa árdua de tornar acessível um conhecimento para
a população que pode ajudá-los na construção de um entendimento mais objetivo do real.

Sem se isentar a fazer críticas à própria ciência e às pseudociências, a divulgação científica
precisa mostrar os produtos e processos do conhecimento científico da humanidade, suas
contradições e às custas de quem toda essa ciência é produzida e conduzida. Com uma
linguagem lúdica responsável, simplificada semdistorções e combativa, os textos dedivulgação
podemdar contribuições interessantes para que a população entenda como a ciência funciona
e como esse conhecimento é elaborado.

Divulgar ciência é tarefa crucial e inadiável e deve ser responsabilidade não de alguns
estudiosos que se debruçam sobre o tema ou de cientistas que tratam isso de maneira es-
porádica, mas de todos que assumam uma concepção coletiva e acessível do conhecimento.
Temos certeza que a divulgação científica tem potencial para se apresentar comomais uma
forma de combate aos tempos obscurantistas que nos encontramos imersos.
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Capítulo 3.
A relação entre divulgação e
cultura científicas: um ensaio

sobre eventos de ciências
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Campos

Introdução

Aformação e a consolidação da cultura científica são fundamentos essenciais à edu-
cação científica a qual favorece o avanço científico-tecnológico das nações. De uma
perspectiva mais ampla, a cultura científica localiza-se dentro da cultura, a qual

tem sofrido transformações desde o final do século XIX, no campo político, econômico e
social. Neste trabalho, defende-se um conceito antropológico de cultura, qual seja, como
uma construção de um conjunto de formas simbólicas acessíveis e compartilhadas. A cultura
científica pode ser favorecida pela divulgação científica a qual dinamiza a produção, a difusão,
o ensino e a divulgação do conhecimento científico, acompanhando o desenvolvimento da
ciência.

Em ummundo dependente do conhecimento científico-tecnológico, a educação cien-
tífica do século XXI tem se destacado por ações consolidadas de popularização da ciência.
A formação da cultura científica busca reunir as condições necessárias para que a sociedade,
de maneira geral, consiga compreender e ter acesso à ciência e tenha condições de decidir
assuntos que afetam sua vida. A socialização do conhecimento e a popularização da ciência,
com vistas ao desenvolvimento da cidadania, permitem que os indivíduos tenham noção real
do ambiente e do contexto histórico em que estão inseridos. E para isso, as feiras de ciências,
museus, centro de ciências e eventos correlatos configuram-se como uma boa estratégia para
a divulgação e popularização da ciência, tendo em vista que, nestes espaços, os estudantes
entram em contato com os experimentos científicos e artefatos tecnológicos, que contribuem
para a aprendizagem de ciências e para a formação da cultura científica.

Assim, este trabalho teve como objetivo geral apresentar o contexto de realização de
uma feira de ciências, destacando seu potencial de divulgação científica para as escolas e a
comunidade, alémde verificar o hábito da comunidade de participar de eventos dessa natureza
e a avaliação que os participantes fazem da feira.

Debates atuais em divulgação científica

Para se discutir cultura científica, é necessário, antes, que sejam apresentados alguns
conceitos de cultura para, em seguida, se enfocar especificamente o que se compreende por
cultura científica. Para tanto, apropria-se do texto de Lordêlo e Porto (2012), o qual passa
em revista os principais conceitos de divulgação científica e cultura científica. As autoras
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relatam que a palavra cultura recebeu várias abordagens no decorrer dos anos, as quais
foram influenciadas por correntes antropológicas como o evolucionismo, o difusionismo, a
sociologia francesa de Durkheim eMauss, o weberianismo de MaxWeber e o estruturalismo
de Lévi-Strauss.

Quando analisado à luz da antropologia, o termo cultura pode ser compreendido não
só da perspectiva da construção histórica mas, de um modo abrangente, abarcando uma
vastidãode valores e expressões quedificultamchegar a uma compreensãodefinitiva, específica
e restrita à interpretação de somente um grupo social em um dado momento histórico. Vale
ressaltar o conceito atribuído por Geertz (1989) que baseia sua teoria emWeber e segue a
linha semiótica, por meio da qual defende que a cultura é um conjunto de formas simbólicas
acessíveis e compartilhadas, o qual permite manifestações e experimentos por parte dos
membros da sociedade. Na visão deGeertz (1989), a cultura também é composta por símbolos
que precisam ter sentido. Emoutras palavras, é como se a cultura fosse uma teia de significados
construída pelo próprio homem e, dessa forma, se apresenta como um texto interpretativo, à
procura de significados e não à procura de leis, como se fosse uma ciência experimental. Em
conformidade com esse conceito, Lordêlo e Porto (2011) explicitam que o homem produz
um emaranhado de significados aos quais está visceralmente ligado e, à medida em que tece
essa trama, é também tecido por ela, visto que a cultura é inacabada. Dessa perspectiva, a
cultura se configura como a mais pura expressão da natureza humana.

Ao discutirem sobre o conceito de cultura, para abordar o conceito de cultura científica,
Lordêlo e Porto (2011) reconhecem que o termo cultura desdobra-se, formando uma trama
de significados e significantes. E mais, a cultura materializa-se e passa a depender das políti-
cas públicas direcionadas para a área cultural, em geral, com grandes carências financeiras.
Embora não seja imperativa, a cultura é dependente das configurações e da historicidade das
instituições que a carregam e, ao mesmo tempo, a delimitam. O fato é que o conceito de
cultura se alargou e se transversalizou entre os muitos conceitos e teorias que se apresentam.
A cultura pode ser compreendida como uma construção social que se molda às condições e
interferências internas e externas no âmbito das sociedades, passando a englobar todos os
fatores inerentes ao indivíduo e às relações que ele trava com a coletividade, estando impac-
tada de forma direta pelas políticas públicas, investimentos, educação, desenvolvimento da
ciência e pela tecnologia.

Segundo Porto (2011), há uma convergência silenciosa entre as várias definições, visto
que a ideia que direciona os estudos sobre a cultura leva em consideração sua dupla função
orientadora e tradutora de inúmeros processos sociais, comoos sistemas simbólicos, religiosos,
morais, os quais, sendo dinâmicos, modificam-se de modo contínuo. Nesse sentido, a cultura
poderá também ser compreendida como objeto de interesse disciplinar. É possível reconhecer,
ainda, que essa teia de significações, na sociedade atual, originará as culturas híbridas que se
caracterizam pelo convívio mútuo, nummesmo espaço. Nesse contexto, há que considerar a
alta velocidade com que as informações circulam e o papel atual da cultura midiática, a qual
pode ser considerada uma consequência da globalização, que se caracteriza:

[...] pela tendência à padronização dos produtos e à massificação do consumo,
agora verificado em escala planetária, e pela propensão a uniformizar os com-
portamentos, tendo as grandes empresas de mídia como disseminadoras dessa



divulgação científica: textos e contextos 27

estandardização dos valores e hábitos da população mundial (SANTOS et al.,
2009, p.201)

É possível depreender do texto de Porto (2011) que a cultura midiática está intimamente
ligada à globalização que, por sua vez, promove uma profunda mudança social. Por fim, a
autora afirma que o importante é não se deter a apenas um conceito de cultura, mas estar
atento às mais diversas facetas que o termo assume, além de considerar seu caráter inter e
transdisciplinar. Os novos mundos virtuais promovemmudanças significativas e rápidas que,
certamente, vão interferir no que se entende por cultura.

Lordêlo e Porto (2012) listam alguns pontos que consideram fundamentais para se obter
a compreensão pública do conceito de ciência, quais sejam: clareza e acessibilidade da divul-
gação, a qual deverá respeitar o público receptor a adequar-se aos processos democráticos;
consideração da comunicação para se compreenderem valores e atitudes dos envolvidos;
instituição do conhecimento como uma prática comum no compartilhamento entre diversos
grupos, os quais deverão trabalhar de modo a favorecer a divulgação científica e facilitar o
acesso do público à ciência, em geral. Como conclusão, as autoras afirmam que é desafiador
transformar um texto de divulgação, na perspectiva daquela difusão do conhecimento pro-
duzido que os cientistas fazem entre os pares, em um texto de popularização científica, mais
acessível ao público geral. Mas é esse desafio que contribui para que a ciência e a tecnologia
existam a serviço da humanidade e do desenvolvimento sustentável. Uma ampla rede de
socialização do conhecimento científico torna possível a construção da cultura científica.

Nessa mesma linha de debates, no que diz respeito à relação entre divulgação científica
e cultura científica, Vogt (2011) conceitua cultura científica, elencando os processos de pro-
dução, difusão, ensino e divulgação do conhecimento científico como condição para seu
desenvolvimento. O processo de cultura científica é dinâmico e pode ser representado em
forma de espiral que acompanha o desenvolvimento da ciência. Nessa espiral, estão relacio-
nados os fatos e acontecimentos institucionais coincidentes no tempo e a sua evolução segue
produzindo o encadeamento de ações e a participação social como os organismos reguladores
do funcionamento do sistema de ciência, tecnologia e inovação, representados por comissões
e conselhos normativos.

Dessa maneira, é possível verificar o conceito desenvolvido por Vogt (2011) dessa espiral
composta por quatro quadrantes, situando o termo divulgação científica no âmbito sociocul-
tural em defesa do bem-estar cultural, voltada para a produção e socialização da ciência, não
ficando restrita a pequenos grupos sociais, mas como assunto de preocupação do cidadão
comum. Essa espiral revela que é necessário que os cientistas e pesquisadores se ocupem da
divulgação científica para a formação da cultura científica na sociedade, de sua construção e
propagação.

O autor afirma que há três possibilidades de sentido para a estrutura linguística da
expressão “cultura científica”, quais sejam: cultura da ciência; cultura pela ciência e cultura
para a ciência. Ao propor essemodelo, Vogt (2011) atenta que não se esgotam outras formas de
interação, as quais contribuem para um entendimentomais claro da complexidade semântica
que envolve essa expressão.

1SANTOS, E. R. dos; VARGAS, H.; CARDOSO, J. B. Inovações na linguagem e na cultura midiática.
In: SANTOS, E. R. dos; VARGAS, H., CARDOSO, J. B. (orgs).Mutações da cultura midiática. São
Paulo: Paulinas, 2009. p.19-42. (Coleção Comunicação & Cultura).



28 marcelo borges rocha& roberto dalmo v. l. de oliveira (orgs.)

A espiral, a que fizemos referência anteriormente, é dividida por Vogt (2011) em quatro
quadrantes, nos quais estão distribuídos os atores, os destinadores e destinatários da ciência.
Partindo do primeiro quadrante, nele se situa a dinâmica da produção e da difusão da ciência;
no segundo, localiza-se o ensino de ciências e a formação científica; no terceiro, se encontra
o ensino para a ciência e, no quarto, completando o ciclo, a divulgação científica buscando
atingir o grande público. Segundo o autor, podem também ser demonstrados nessa espiral
alguns eventos científicos em ordem cronológica.

De acordo comVogt (2011), o conhecimento científico deveria ser um fenômeno cultural
como o futebol e cabe ao divulgador da ciência atribuir-lhe esse papel. Muitas pessoas não
sabem jogar futebol, mas nada as impede de conhecer, entender as regras e criticar suas
realizações, bem como se sentirem emocionadas e apaixonadas por ele. Assim deveria ser com
a ciência, mesmo não sendo profissionais, deveríamos ser amadores, torcedores e, acima de
tudo, divulgadores críticos e participantes de sua prática e resultados, na busca do bem-estar
social e cultural, esse último, caracterizado por ser um estado paradoxal de qualidade de vida,
feito de conhecimento e de ignorância, ao mesmo tempo.

O texto de divulgação científica, em qualquer suporte em que seja veiculado, pode pro-
duzir sentidos variados que constituirão uma posição de sujeito que, ao tomar conhecimento
do texto, transitará por várias possibilidades. O texto é pensado a partir da recepção, vez que
o leitor constrói os sentidos do texto, o qual detém papel central na compreensão, o que
significa que o leitor é tão produtor de sentido quanto aquele que o produziu. Existe nessa
relação uma produção de sentidos entre os interlocutores, entre o autor e o leitor. Isso se
denomina efeito-leitor. Sendo assim, a função-autor cria um efeito-leitor que evidencia as
interpretações decorrentes. Esse efeito-leitor ocorre por meio da formulação e da circulação
de sentidos.

Silva (2006) afirma que apesar de o termo divulgação científica ser apropriado por inú-
meras atividades consideradas como tal, essa atividade não pode ser considerada recente. No
século XVIII, nos anfiteatros europeus, já se apresentavam inventores com suas máquinas e
demonstrações das mais diversas que também ocorriam nas feiras. Alguns exemplos dessas
apresentações vão desde a alquimia à química, mecânica, elétrica e fenômenos pneumáticos. E,
nesse contexto, em meados do século XVIII, tem início o momento histórico que se conven-
cionou chamar Revolução Industrial, período em que a produção científica consolidava-se.
Em 1770, foram publicados livros infantis sobre ciência e muitos outros textos de divulgação
científica, alguns para o público feminino, inclusive. A delimitação entre produtores e divul-
gadores de ciência não estava muito nítida, mas a produção do conhecimento já apresentava
uma tensão para a diferenciação.

Breve histórico da divulgação científica

Moreira e Massarani (2002) atestam que a divulgação científica vem de longa data, com
cerca de dois séculos de história. Apesar de sua fragilidade ao longo do tempo, apresentou,
desde então, fases distintas, com finalidades e características peculiares que refletiam o con-
texto e os interesses de cada momento histórico. É marcante como já havia interesse em se
divulgar a ciência no Brasil nesse período, como pode ser notado pela criação de alguns órgãos
institucionais. Cita-se a Academia Científica doRio de Janeiro, criada em 1772, cuja finalidade
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era a dedicação à física, à química, à história natural, àmedicina, à farmacologia e à agricultura,
sendo extinta sete anosmais tarde e recriada pouco depois com o nome de Sociedade Literária
do Rio de Janeiro, tendo funcionado até 1794, quando foi fechada definitivamente por razões
políticas e seus membros presos acusados de conspiração pró-independência da Colônia.
Outros dois exemplos foram a Academia Real Militar de 1810 e oMuseu Nacional de 1818.
Houve também a criação da Imprensa Régia em 1810 que favoreceu a publicação e difusão de
textos e manuais voltados para a educação científica, entre os quais, os manuais de ensino das
primeiras academias de engenharia e medicina. O catálogo da Biblioteca Nacional destaca
que, ao longo do século XIX, foram criados cerca de 7.000 periódicos no Brasil, dos quais,
aproximadamente, 300 estavam relacionados à ciência.

O Brasil da década de 1920 ainda não tinha tradição em pesquisa científica, razão pela
qual a divulgação científica era insipiente. Neste contexto, foi fundada a Rádio Sociedade,
que teria sido a primeira rádio brasileira, cujo objetivo principal era a difusão de informações
sobre temas educacionais, culturais e científicos, com programação variada que incluía desde
música a inúmeros cursos.

No período que vai da década de 1930 à década de 1970, a ciência, inicialmente,
apresentava-se como aquela que iria tirar o país do subdesenvolvimento, por isso estava
cercada de nacionalismo. Nas décadas de 1940 e 1950, os efeitos da Guerra fizeram-se presen-
tes no discurso científico e, no período posterior, nos anos 1960 e 1970, período da Guerra
Fria, destacou-se o desenvolvimento tecnológico e científico voltado para fins militares. No
início dos anos 1970, teve início, no Brasil, ummovimento educacional renovador, baseado
na experimentação no ensino de ciências. E, nos anos 1980, surgiram várias publicações
científicas como, por exemplo, Ciência Hoje, Ciência Hoje das Crianças, Informe, Globo
Ciência, Superinteressante, que estão ativas até os dias de hoje.

Miller (2005) defende que a compreensão pública da ciência seja ampliada ao máximo e
afirma que deveria existir uma cruzada para garantir que todos tivessem acesso às informações
científicas e também aos seus frutos. No entanto, essa é uma situação da qual estamos ainda
muito distantes. Para defender sua opinião, o autor analisa como essa divulgação ocorre e o
engajamento de cientistas nesse “movimento” e utiliza o caso da Grã-Bretanha, motivado,
principalmente, pela organização da documentação e estudos acerca do assunto e a forma
como se desenvolveu nos últimos anos. Estabelecendo um comparativo histórico comoBrasil,
podemos reconhecer que as ações de divulgação científica na Inglaterra estão em situação
semelhante, do ponto de vista de sua historicidade.

Uma enquete publicada naNature em 1989 mostrava que os britânicos se interessavam
por ciência, mas não eram bem informados na área. Os resultados revelaram que um terço
dos entrevistados acreditava que o sol girava em torno da Terra e apenas 11% sabiam o que
seria, em princípio, um estudo com bases científicas (MILLER, 2005).

Dez anos depois desse “movimento”, estudos mostraram que, apesar dos avanços que
puderam ser verificados, seja no crescente número de publicações, na criação de programas
de TV e, até mesmo na inserção de disciplinas de comunicação da ciência nos programas de
pós-graduação, quase não houve melhoria na alfabetização científica durante a década do
Copus, na Inglaterra, ou seja, os resultados alcançados, apesar de positivos, não atingiram
a meta esperada de acordo com as recomendações do Bordmer Report. Diante do exposto,
este trabalho foi executado na perspectiva da abordagem de Porto (2011), para quem as
ações de divulgação da ciência servem, sobretudo, para alfabetizar cientificamente as pessoas,
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sobretudo das camadas menos favorecidas da população. Não há como falar em alfabetização
para a ciência, com uma educação formal precária. É necessário que o indivíduo veja a ciência
como uma construção social e histórica e também desconstrua a concepção de que a ciência é
uma verdade inquestionável, absoluta, restrita a poucos.

As feiras de ciências e a divulgação científica

As feiras de ciências podem ser compreendidas como atividades de divulgação científica,
realizadas em espaços fora da escola, mas com algumas características da educação formal,
como por exemplo, a apresentação de trabalhos iniciados em sala de aula, abordando tópicos
curriculares e até temas de interesse da comunidade escolar. Em quaisquer dos casos, as feiras
fazem com que os alunos se envolvam e vivenciem reais investigações científicas, construindo
sua autonomia e seu próprio conhecimento. A iniciação científica é um dos principais
objetivos das feiras de ciências, a qual ganha força a partir da curiosidade científica dos
alunos. Ao pensar no trabalho que vai apresentar, o aluno aprende a trabalhar em equipe,
desenvolve postura investigativa, obedece ao rigor disciplinar da construção do conhecimento
e busca atender ao público no que diz respeito às formas de apresentar seu trabalho. O que
realmente se pretende com a iniciação científica é despertar o aluno para o ambiente científico,
contribuindo para a construção da cultura científica dele, dos seus pares e do grande público
em geral. Trabalhos aparentemente simples, como explicitar sobre a energia que sai de um
bloco de gelo, contestar as teses do aquecimento global, apontar os malefícios do descarte
incorreto de baterias e de líquidos de arrefecimento de automóveis podem contribuir para a
formação cidadã dos alunos e do grande público.

A organização de feiras de ciências pode gerar inúmeros benefícios para alunos e pro-
fessores e provocar mudanças favoráveis no ensino de ciências, tais como: o crescimento
pessoal e a ampliação dos conhecimentos; a ampliação da capacidade comunicativa; mudanças
de hábitos e atitudes; o desenvolvimento da criticidade; maior envolvimento e interesse; o
exercício da criatividade que conduz à apresentação de inovações e a maior politização dos
participantes (MANCUSO, 2000).

Jornais, revistas, livros, teatro, TV e vídeo, internet, palestras, cursos, congressos, museus
e centros de ciência e exposições são fontes significativas para ensinar questões sobre produção
do conhecimento científico. A educação não-formal, por meio de seus processos livres e
lúdicos, deve despertar os professores para novas possibilidades pedagógicas, da mesma
forma que incentiva o aluno à atividade científica. Contribui, ainda, para que os cidadãos
em geral tenham a oportunidade de adquirir as informações básicas sobre a ciência e seu
funcionamento, bem como obter o acesso à mesma.

Percurso Metodológico

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, a qual foi desenvolvida por meio da aplicação
de instrumento de coleta aos participantes, com a proposta de, segundo Bogdan e Biklein
(1994), captar a perspectiva dos participantes da pesquisa. Isso foi feito por meio da aplicação
de questionários e de observações realizadas pelos pesquisadores. A coleta de dados foi



divulgação científica: textos e contextos 31

desenvolvida durante a 1ª Feira Estadual de Ciência e Engenharia do Espírito Santo, realizada
de 17 a 19 de outubro de 2012, na Praça do Papa, Enseada do Suá, nomunicípio de Vitória/ES,
conforme Figura 1 (a) e (b).

Figura 1: (a) Fachada da Entrada da FEECIES e (b) área interna de circulação. (Fonte dos autores).

Esse evento faz parte da programação da Semana Estadual de Ciência e Tecnologia – SEC-
TES que, por sua vez, é realizada em parceria com a SemanaNacional de Ciência e Tecnologia
– SNCT. Foram 190 projetos submetidos e 42 expostos, com a participação de aproximada-
mente 75.000 visitantes nos três dias do evento. A pesquisa mista qualitativa/quantitativa,
descritiva, utilizando-se da técnica da observação participante, contou com a aplicação de um
questionário, por meio do qual se interrogou diretamente a 50 (cinquenta) alunos do ensino
médio, de várias escolas públicas e regiões do estado, aleatoriamente, os quais eram visitantes
da 1ª Feira Estadual de Ciência e Engenharia. Os dados foram abordados a partir de gráficos,
tendo sido organizada uma discussão à luz do referencial teórico. A discussão dos dados desta
primeira feira de ciências pode servir de instrumento para tomada de decisão quanto a novos
direcionamentos nas políticas de divulgação e socialização da ciência no estado.

Resultados e Discussão

Tomar a 1a. Feira de Ciência e Engenharia da Semana Estadual de Ciência e Tecnologia
como objeto de estudo se justifica visto que se trata de um evento importante no Estado do
Espírito Santo, o qual possibilitou que estudantes tivessem acesso ou ampliassem o contato
com a inovação científica e tecnológica. O evento também prestou à comunidade estudantil
o exercício da cidadania, já que funcionou como um canal de divulgação científica que abarca
o conhecimento dos iniciantes à pesquisa e dos profissionais da educação científica.

Os questionários foram aplicados na entrada da feira, quando os alunos estavam saindo
dos ônibus. Tendo em vista o fato de que os participantes desejavam circular pelo recinto e
interagir com a feira, o instrumento de pesquisa deveria ser bem objetivo, sob pena de não
poder ser aplicado e ninguém ter interesse de responder a ele. Então, sua composição era
básica e continha duas perguntas. A primeira indagava se os alunos costumavam participar
e visitar espaços e eventos científicos, como feiras de ciências, museus, centro de ciências e
correlatos, fora do ambiente escolar, com as seguintes possibilidades de respostas: a) nunca;
b) às vezes; c) quase sempre e d) sempre. E a segunda indagava qual a avaliação que eles
faziam da feira, a qual contou com respostas abertas. A observação participante, neste caso,
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justifica-se por pressupor a interação pesquisador/pesquisado. As informações obtidas e as
respostas que foram dadas às indagações, decorreram do comportamento do pesquisador e
das relações que desenvolveu com o grupo estudado.

Como demonstrado no Gráfico 1, dos 50 (cinquenta) alunos entrevistados, 28 (vinte
e oito), que correspondem a 56% (cinquenta e seis por cento) do total, responderam que
nunca haviam visitado ou participado de eventos dessa natureza, 12 (doze), ou seja, 24%
(vinte e quatro por cento), responderam que às vezes frequentam eventos ligados à ciência, 7
(sete) alunos, que representam 14% (catorze por cento) do total, disseram que quase sempre
participame 3 (três), que equivalem a6% (seis por cento), responderamque sempreparticipam.
Esse resultado é desfavorável, pois demonstra que mais da metade dos alunos questionados,
ou seja, 56% (cinquenta e seis por cento) nunca participaram e/ou visitaram espaços e eventos
científicos e somente 6% (seis por cento) do universo de 50 (cinquenta) alunos, sempre
participam e visitam espaços e eventos de ciências. Em decorrência da observação participante,
ressalta-se o interesse, o entusiasmo e a curiosidade da maioria dos alunos entrevistados, bem
como dos professores e do público em geral.

Gráfico 1: Representação da participação de alunos em eventos científicos.

No presente estudo, observamos que em alguns momentos a reação dos alunos não
correspondeu às expectativas do pesquisador tendo em vista que os alunos queriam an-
dar no espaço, que estava bem cheio. A curiosidade observada também é de se destacar.
Considerando-se que mais da metade nunca havia frequentado uma feira de ciências, muitos
dos alunos estavam ansiosos por participar dos experimentos interativos. Uma aluna relatou
que não queria participar porque ia perder o começo do teatro. Essa constatação só atesta o
papel da feira na divulgação da ciência. A curiosidade e a expectativa dos alunos, ao que estava
por vir, isto é, aos outros experimentos, desviou a atenção destes na participação da pesquisa.
Apesar de não terem participado, o comportamento participativo dos alunos aponta para a
relevância que davam ao aprendizado de ciências. O contexto da aplicação do instrumento e
a observação dos alunos no espaço da feira dialoga com o que nos diz Vogt (2011) que situa,
na espiral da cultura cientifica, o quarto quadrante onde está a divulgação científica mais
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ampla, praticada por jornalistas e pesquisadores, cuja grande interlocutora é a sociedade em
geral. A feira funciona como parte da dinâmica da cultura científica. A comunicação dos
resultados dos trabalhos realizados, ainda que em nível de iniciação científica, tem papel
fundamental, seja para a disseminação seja para a consolidação de novos conhecimentos,
difusão e a divulgação de conteúdos e saberes científicos e tecnológicos, bem como para a
educação.

A pergunta número dois buscava captar a avaliação dos alunos para a feira, por meio
da pergunta: o que você está achando desta feira de ciências? Várias foram as respostas:
“muito boa, excelente, legal, quero vir sempre, nunca tinha participado, muita coisa nova,
aprendi muita coisa, não sabia como era uma, diferente do que eu pensava”. Com relação
a estas respostas, foi possível constatar que a maioria encara as feiras de ciências ao mesmo
tempo como espaço de entretenimento e como local de aprendizagem. Embora a maioria
estava curiosa, foi possível perceber, emmuitos, uma postura investigativa, na medida em
que deixavam transparecer hipóteses para algumas questões como o aquecimento global
e sobre os tipos de energia. Apesar de alguns alunos terem dado respostas que atestavam
o potencial de aprendizagem da feira, outros sentiram dificuldade de compreender alguns
temas e acabaram tomando a feira somente a partir da sua função de socializar, para olhar
coisas novas e ofertar entretenimento.

As respostas dos alunos para a pergunta dois podem ser interpretadas, conforme Vogt
(2011), para quem a linguagemda ciência é definida de forma simples, como a busca de relações
causais e o estabelecimento de leis gerais da natureza. O objetivo da feira é destacar que a
ciência quer descobrir e socializar as leis da natureza, destacando que a ciência é a linguagemda
natureza e que a ciência, em si, é uma linguagem, disponível a todos os cidadãos. A divulgação
científica atuaria como um instrumento para a consolidação da democracia e da cidadania,
uma vez que ajudaria todos os cidadãos a participarem do debate político e a assumirem
posicionamentos sobre temas que afetam diretamente suas vidas, tais como a implantação de
grandes portos, a construção de linhas de transmissão, a destruição de matas e os malefícios
advindos do consumo excessivo. A construção da cultura científica (LORDELO; PORTO,
2011) contribui para gerar uma democracia forte, da qual participam cidadãos interativos,
cônscios de que a ciência é falível, que é uma construção histórica dos homens e mulheres
e que deve ser questionada, o que fortalece o Estado democrático, no qual todos acessam
os bens culturais. O papel do Estado seria garantir a realização de eventos científicos para o
grande público e facilitar a participação do público escolar. Este é um dos caminhos para a
construção da cultura científica.

Considerações finais

A pesquisa revelou uma lastimável realidade relacionada à educação científica em nosso
país, de que um pequeno número de estudantes tem por hábito participar de eventos científi-
cos, o que pode demonstrar certa desmotivação percebida na educação científica formal que
pode ser justificada no baixo desempenho dos alunos brasileiros em testes reguladores como
o Exame Nacional do EnsinoMédio (ENEM). Outro grande problema detectado, após seis
anos de realização desta pesquisa, foi a não continuidade da realização da Semana de Ciência
e Tecnologia no Estado do Espírito Santo. Foram organizadas duas feiras e no terceiro ano o
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evento ficou resumido a algumas oficinas em uma escola no município de Vila Velha.
De ummodo geral, a carência de recursos e de professores com formação continuada

desestimula os alunos e, com isso, a popularização da ciência caminha a passos lentos. Por
isso, fica evidente que é preciso estímulo e investimentos que abarquem os diversos segmen-
tos da divulgação científica no Brasil, no intuito de não dar continuidade a uma educação
reprodutivista que desfavorece o debate político em favor de uma postura alienada. Talvez
esse seja o caminho para que os alunos da educação básica se sintammais motivados, atraídos
e incentivados a viverem a ciência e isso pode começar com a sua maciça participação nos
eventos científicos.

Por fim, os trabalhos apresentados na feira permitiram constatar que a ciência neles
divulgada foi a ciência que o povo tinha necessidade de conhecer. Se esta era a ciência que
atenderia a um anseio do público, ela foi colocada como necessidade do Estado, a qual foi
cumprida somente por três anos seguidos. É o momento de cobrar! Embora a feira não mais
exista, quando ela existiu trouxe grandes resultados, por parte dos alunos. A visita à Feira
contribuiu para despertar-lhes o interesse pela ciência, confirmando seu potencial pedagógico
e social.
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Introdução

Oestudo sobre o processo de alfabetização científica (AC), com enfoque nas relações
entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), tem sido central no âmbito
do ensino de ciências e nas discussões relacionadas à divulgação científica. Há mais

de meio século estes temas vêm sendo debatidos e estão presentes nas políticas nacionais e
internacionais de educação. Especialmente com relação a AC, pesquisadores têm se empe-
nhado em tentar consolidar uma definição emmeio aos numerosos significados, perspectivas
e abordagem sobre o tema (BYBEE; DEBOER, 1994; PELLA; O’HEARN; GALE, 1966;
ROBERTS, 2007; SHAMOS, 1995; SHEN, 1975). Na literatura atual, diferentes ênfases têm
sido consideradas como fundamentais para o desenvolvimento da AC e, cada vez mais, se
destaca a relevância de se compreender a natureza da ciência, seus processos e as implicações
históricas, políticas, sociais e econômicas da ciência para a promoção da AC (AIKENHEAD,
1985; BINGLE; GASKELL, 1994; ERDURAN; MUGALOGLU, 2013; HOLBROOK;
RANNIKMAE, 2007; SADLER, 2004). E ainda, ampliam-se os trabalhos que sublinham a
necessidade da participação e do engajamento dos indivíduos em diferentes dimensões para
a efetiva promoção deste processo (BUCCHI; TRENCH, 2014; DAZA-CACIEDO, 2013;
SANTOS, 2007).

Também no Brasil, a AC tem sido amplamente estudada em diversos grupos de pes-
quisa de diferentes regiões do país e aparecem as variações semânticas, fruto das traduções
e das interseções com pesquisas de outros campos. Alguns pesquisadores têm articulado a
perspectiva da alfabetização científica com o conceito de alfabetização proposto por Paulo
Freire (ver FREIRE, 1996 e outras obras do autor), educador brasileiro e pesquisador cuja
obra está centrada na ideia da educação como um ato político. Sasseron (2008), por exemplo,
se apoia nas ideias deste educador e, a partir de revisão bibliográfica, propõe três eixos de
AC: compreensão básica de termos, conhecimentos e conceitos científicos fundamentais
referentes à construção de conhecimentos científicos para aplicá-los em situações cotidianas;
compreensão da natureza das ciências e dos fatores éticos e políticos que circundam sua
prática, relacionados ao caráter inacabado da ciência e caráter humano e social inerentes às
investigações científicas; e entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Neste sentido, abordar a discussão de AC hoje implica, a nosso ver, considerar tanto
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os aspectos conceituais quanto aqueles relacionados à natureza da ciência e as dimensões
sociais, culturais, políticas, econômicas e de engajamento que envolvem as relações ciência,
tecnologia, sociedade e ambiente.

Os aspectos anteriormente apontados podem ser contextualizados tanto na educação
formal como na não formal e, mais especificamente, no campo dos museus e centros de
ciências. Por exemplo, estratégias de educação na perspectiva daACque promovem as relações
CTSA, como a apresentação e o uso de assuntos sociocientíficos, simulação, tomada de
decisão e debates podem ser identificadas, hoje, em exposições de ciências críticas (PEDRETTI,
2002), exposições que abordam controvérsias científicas (DELICADO, 2009; YANEVA;
RABESANDRATANA; GREINER, 2009) e exposições que utilizam diálogo como modelo
de comunicação (MAZDA, 2004).

As investigações por nós desenvolvidas nomarco da AC e voltadas aosmuseus de ciências
apontam, por um lado, para o enorme potencial que estes espaços possuem para desenvolver
este processo (CERATI, 2014; LOURENÇO, 2017; MINGUES, 2014; MOREIRA, 2013).
Por outro, e em consonância com a literatura sobre o tema, percebe-se a escassez e os desafios
das exposições e demais atividades educativas que exploram aspectos científicos controversos
ou relações entre CTSA. No Brasil, Contier (2009) evidenciou a dificuldade de identificar
exposições que tratassem de temáticas CTSA, apontando, contudo, temas que favorecem
a abordagem da relação entre ciência e sociedade, como aqueles que tratam das questões
ambientais. Este panorama não está restrito à realidade brasileira. Delicado (2009), por exem-
plo, comenta como os museus portugueses apresentam temas controversos na perspectiva
dos modelos de déficit de comunicação pública da ciência, considerando que o público é
sempre deficitário sobre os conhecimentos científicos. Assim, se por um lado os museus de
ciências têm sido chamados, cada vez mais, a pensar em novas formas de interação com as
ciências, com os cientistas e com seus públicos, é ainda um desafio para estas instituições
lidar com a “ciência em ação”, como proposto por Bruno Latour (ver LATOUR, 2011), pois,
historicamente, estão acostumadas a apresentar uma ciência única e acabada (CONTIER,
2018).

No cenário internacional, desde os anos 1990, já encontramos exemplos de ações museais
que buscam lidar com histórias “incompletas” e cujos significados não são claros, com a
incerteza do conhecimento, com resultados provisórios contestáveis, bem como com especia-
listas que, muitas vezes, discordam entre si (YANEVA; RABESANDRATANA; GREINER,
2009). Mas essas experiências ainda são pontuais e são escassos os trabalhos que investigam
questões relacionadas ao uso de controvérsias científicas nos museus (CONTIER, 2018;
MARANDINO et al., 2016a; NAVAS-IANNINI, 2018).

Considerando o contexto apontado, desenvolvemos, em nosso grupo de pesquisa1, um
conjunto de investigações que buscam estudar como as relações entre CTSA vêm sendo
abordadas pelos museus. O presente texto faz parte desse conjunto e tem por finalidade
apresentar o trabalho de formação inicial e continuada de professores que vem sendo desen-
volvido em universidades públicas de São Paulo e do Piauí, associadas especialmente a dois
projetos de pesquisa financiados pela FAPESP e pelo CNPq. Para apresentação deste processo
de formação, dividimos o texto em três tópicos. No primeiro abordaremos a relevância da

1Grupode Estudo e Pesquisa emEducaçãoNão Formal eDivulgação daCiência/GEENF (www.geenf.
fe.usp.br)
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inclusão dos temas relacionados as relações CTSA e museus na formação inicial e continuada
de professores. Em seguida, relatamos alguns dos conteúdos e das atividades que vêm sendo
desenvolvidas em experiências concretas de formação com essas temáticas. Por fim, propomos
algumas reflexões e desafios sobre essa experiência.

Formação de professores, CTSA e museus de ciências

Não é possível pensar a formação inicial e continuada de professores sem levar em consi-
deração o papel das instituições museais nesse processo formativo, considerando, sobretudo,
ummodelo de formação centrado no engajamento, na discussão de temas atuais e no exercício
de práticas pedagógicas inovadoras. Para Pugliese e Marandino (2018), o envolvimento de
professores em atividades formativas que incluam os museus gera a possibilidade de desen-
volver discussões e ações que promovammudanças na prática pedagógica, como alterações
de conteúdo das aulas e nas estratégias com caráter multi e interdisciplinar.

É nesse contexto que se estabelece um diálogo entre formação docente e espaços museais
na perspectiva de CTSA. As práticas interdisciplinares promovem discussões que perpassam
diferentes áreas do conhecimento e,muitas vezes, tais discussões estão presentes nas exposições
e ações educativas dos museus, podendo aparecer de modo mais tácito nos módulos expositi-
vos, e ganhar espaço e ênfase em um discurso engajado do educador. Assim, o processo de AC
pode ser intensificado a partir do estreitamento da relação escola-museu, evidenciando-se que
os museus também contribuem para a profissionalização docente (CAZELLI; FRANCO,
2001).

Em nossos estudos temos assumido, de modo mais amplo, que as visitas das escolas
aos museus se constituem como atividades de campo (PUGLIESE, 2015). Para Trevisan
(2016, p. 57), “a relação existente entre os estudos CTS e a aula de campo investigativa,
sinaliza claramente para uma perspectiva integradora, uma vez que tem papel fundamental
na formação do cidadão”. Barcellos e Borges (2012) procuraram entender a contribuição
da construção participativa de um museu para a alfabetização científica e tecnológica dos
alunos envolvidos e verificaramque projetos de ciências são oportunidades de os estudantes se
engajaremna pesquisa científica, e que as práticas de comoo lidar como acervo e compreender
a organização propriamente dita do museu promovem a AC.

É sabido que o fator afetivo tem grande relevância no espaço museal e no processo
de ensino-aprendizagem como um todo. Práticas pedagógicas estabelecidas nos museus
geralmente remetem a boas lembranças, fazendo com que os professores as repitam com seus
alunos. Experiências vivenciadas na época em que eram estudantes tendem a ser repetidas
quando estes se tornam professores (SELLES; AYRES, 2003) e acreditamos que aquelas de
valor afetivo significativo tem grande chance de marcar as práticas pedagógicas profissionais
que se dão posteriormente à vida escolar. Consequentemente, professores que vivenciam
práticas pedagógicas emmuseus e centros de ciências no viés dos pressupostos CTSA, têm
grande potencial de promover abordagens contextualizadas, críticas e significativas com e
para seus alunos.

Hoje, cada vez mais se defende a relevância de discutir o conhecimento científico em
suas dimensões conceituais, em seus aspectos processuais relacionados à natureza da ciência e
na relação CTSA. Para Albe e Pedretti (2013), a AC tem o papel de promover capacidades
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de analisar, sintetizar e avaliar informação; engajar em processos informados de tomada de
decisão; direcionar perspectivas relacionadas à natureza da ciência, combinando ciência, ética
e raciocínio moral; e promover a atuação. Nessa perspectiva, os museus de ciências têm se
destacado como locais potencialmente relevantes para contribuir com o processo de AC,
sendo que a abordagem de temas controversos oferece um enorme potencial para que isso
ocorra. Contudo, ainda são muitos os desafios para que essas práticas sejam implementadas,
inclusive quando se trata da formação de professores.

Partindo do pressuposto que a relação dos docentes com os saberes não se reduz a uma
função de transmissão dos conhecimentos, mas sim ocorre uma integralização de tais saberes
ao longo da vida, entende-se que o saber docente é um saber plural, formado por saberes
da formação profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF,
2010). O museu se encaixa nesse processo formativo quando possibilita a realização de ações
colaborativas, contribuindo para uma formação docente com viés reflexivo, entendendo que
o professor não vai ao museu somente para se atualizar: a relação a ser estabelecida deve ser
dialógica.

Possibilidades formativas emmuseus, seja na formação inicial ou continuada, que tenham
como temáticas questões sociocientíficas e/ou controversas, geram reflexões importantes
e legitimam essas instituições como espaços educativos (e formativos) essenciais. Para nós,
temáticas CTSA, balizadas por temas controversos abordados nas exposições museais ou
nas ações formativas de museus, se constituem como possibilidades inovadoras e reflexivas,
que impactam à sala de aula e podem promover mudança de atitude de professores/as que
participam e colaboram com tais experiências.

Importante afirmar que nossa compreensão sobre o movimento CTSA se apoia na
necessidade de promoção de processos educativos que consideram a dimensão social do
conhecimento científico, que enfatizem o tratamento das questões ambientais nessa relação e
que promovam a formação para uma cidadania que leve a participar da tomada de decisões
(VILCHES; GIL PÉRES; PRAIA, 2011). Nesse contexto, os assuntos sociocientíficos têm
grande potencial para explorar as questões CTSA nos museus. Como informam Albe e
Pedretti (2013), muitos destes assuntos são controversos per se. Exemplos como as tecnologias
reprodutivas, pesquisa em células-tronco, despejo de resíduos tóxicos e perda de biodiversi-
dade, entre tantos outros, revelam a complexidade da análise e a dificuldade de chegarmos a
posições únicas e consensuais sobre como lidar com eles. Tratam-se de assuntos controversos,
cheios de ambiguidade e sujeitos a diversas perspectivas. Os indivíduos podem interpretar a
mesma informação de formas diversas e, para solucionar os conflitos, pode não ser suficiente
discorrer sobre elas valendo-se somente da ciência.

Em geral, controvérsias envolvem diferentes atores, estimulam a análise da construção
e desconstrução de fatos e teorias e chamam a atenção para os processos sociais da ciência
e, por estas razões, possibilitam uma apropriação densa e contextualizada sobre a ciência e
sua produção. Promover um processo de formação de professores a partir desse enfoque
envolvendo os museus de ciências nos parece de suma importância para que os docentes
possam levar essas experiências e discussões para sua atuação profissional.
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Experiências de formação de professores na perspectiva
CTSA e na relação com os museus de ciências

Neste item iremos relatar algumas experiências de formação de professores realizadas
no contexto dos projetos de pesquisa em andamento. As atividades desenvolvidas têm
promovido o contato dos professores com conteúdos teóricos e metodológicos sobre os
temas da alfabetização científica, relações entre CTSA, temas controversos no contexto dos
museus de ciências. Além disso, temos possibilitado discussões sobre conteúdos de educação
não formal, museus e sua história, relação entre museu e escola, planejamento de visitas
escolares a museus, além de realizar visitas técnicas e estágios nestas instituições. Essas ações
buscam a elaboração, pelos professores em formação, de sequências didáticas e materiais
educativos que explorem o uso dos museus pelas escolas na perspectiva CTSA e dos temas
controversos.

Os processos formativos em curso estão sendo desenvolvidas desde 2018 em São Paulo
em disciplinas de graduação da Faculdade de Educação da Universidade de São Paulo (USP) e
do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade Federal do ABC (UFABC).
No Piauí, a experiência de formação inicial e continuada está ligada às disciplinas do curso
de Licenciatura em Ciências da Natureza da Universidade Federal do Vale do São Francisco
(UNIVASF) campus Serra da Capivara e no curso de extensão “Serra da Capivara: nossos
espaços culturais, conhecimento científico e práticas pedagógicas”, voltado para professores
que atuam no município de São Raimundo Nonato.

Nesta experiência, vários espaços museais foram selecionados para visita e para serem
considerados como base no planejamento das atividades pelos professores (licenciandos – no
caso da formação inicial e professores da rede – no caso da formação continuada). A finalidade
é que as atividades proponham estratégias para que esses locais possam ser explorados na
perspectiva da AC, das relações CTSA e dos temas controversos pelos alunos da escola básica.
Os museus selecionados em São Paulo foram: o Museu de Zoologia da USP/MZUSP e
o Museu de Microbiologia do Instituto Butantan/MMB/IBu. No Piauí, selecionamos o
Parque Nacional da Serra da Capivara (PNSC), o Museu do HomemAmericano e oMuseu
da Natureza. Os espaços selecionados são instituições renomadas que reúnem relevância
científica e cultural, se constituindo importantes locais de encontro entre a produção do
conhecimento científico e a sociedade. São ainda locais reconhecidos pelas ações educativas e
de divulgação que desenvolvem.

A seguir destacamos alguns aspectos considerados na formação dos professores que vem
sendo promovidos, seja nas disciplinas dos cursos de licenciatura, seja na experiência com a
formação continuada de professores.

a) Sobre os conteúdos e estratégias trabalhadas:

A seleção dos conteúdos para o desenvolvimento dos cursos citados vem sendo feita a
partir de documentos oficiais, livros e artigos nacionais e internacionais que discutem tanto
conceitos como práticas, mas também as políticas públicas voltadas aos temas da AC, CTSA,
Temas Controversos e sua relação com os museus de ciências. Em geral, as disciplinas são
divididas em uma parte teórica onde se abordam os temas em si e as possibilidades de ações
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pedagógicas subsidiadas pelos referenciais teóricos da área, além da análise de investigações
realizadas emmuseus. Abordam-se, desse modo, temas como a relação entre museu e escola;
a história dos museus, suas especificidades pedagógicas de suas exposições; as ações educativas
oferecidas para os diferentes públicos; os materiais educativos, entre outros.

Naparte prática, os estudantes são orientados a planejar e desenvolver atividades didáticas
a partir dos museus por eles visitados, voltadas especialmente para o público da escola básica,
mas também para público geral e organizações que visitam esses espaços.

As disciplinas incluem também estágios em espaços não formais, onde os alunos realizam
atividades envolvendo amediação, a observação e coleta de dados junto ao público; e a análise
das exposições, da infraestrutura e gestão das instituições, buscando identificar o potencial
problematizador das exposições a partir de temas controversos. Posterior a isso, com base
nas informações e considerando referencial teórico trabalhado, os estudantes planejam e
desenvolvem sequências didáticas e/ou materiais educativos com o foco na escola básica.

As atividades junto aos espaçosmuseais e a disponibilidade dos recursos didáticos (exposi-
ções, coleções, fósseis, rochas, escavações, modelos, jogos, materiais educativos etc.) favorecem
a compreensão da Ciência como um processo de produção de conhecimento, como atividade
humana associada a aspectos sociais, econômicos, políticos e culturais. Assim, essa aborda-
gem implica ir além dos aspectos conceituais e compreende dimensões culturais, econômicas,
sociais e ambientais envolvidas (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Vários autores destacam a necessidade de promover espaços reflexivos na formação
de professores de modo a propiciar pesquisa e inovação (IMBERNÓN, 2010; TARDIF,
2010). Compreendemos que a formação inicial e continuada de professores constitui um
espaço privilegiado para que os docentes possam refletir sobre suas ações, sobre suas práticas
e nas suas práticas (NÓVOA, 2009). Essa prática reflexiva apresenta possibilidades de
aprendizagem conjunta entre pares, pois “discutindo publicamente no seio de grupos de
professores, estes têmmais hipóteses de aprender uns com os outros e de teremmais uma
palavra a dizer sobre o desenvolvimento da sua profissão” (ZEICHNER, 1993, p. 21-22).
Desse modo, na experiência de formação que aqui relatamos, promove-se a realização de
leitura e discussão de textos, de exercícios de síntese e análise da pesquisa relacionada aos
temas abordados e de confronto da literatura com as visitas aos espaços museais. Também se
incentiva a troca de experiências, tanto dos licenciandos, tomando por base suas vivências
como alunos e nos estágios, quanto dos professores em formação continuada, possibilitando
a análise crítica fundamentada na literatura. Esses elementos serviram de base para a
produção das sequências didáticas, estratégias e materiais educativos sobre os conteúdos
existentes nas exposições dos museus que foram abordados na perspectiva da AC, das
relações CTSA e dos temas controversos. As atividades produzidas compõem um conjunto
de propostas pedagógicas que serão divulgadas amplamente por meio de uma publicação,
promovendo o acesso de professores, educadores de museus e demais interessados no tema.

b) Sobre o planejamento das visitas aos espaços não formais:

Dentre as atividades realizadas junto aos professores em formação inicial e continuada,
a visita aos museus é crucial. Além da relevância da dimensão cultural da visita, os cursos
por nós ministrados buscam promover a análise institucional dos museus, com destaque às
ações educativas que promovem, especialmente as exposições. Para a organização das visitas
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aos museus, adotamos a referência de Allard et al. (1996), pois esses autores propõem um
modelo didático sobre o uso do museu pela escola com a finalidade de estruturar melhor
as visitas, valorizando o potencial educativo desses locais. Entendemos que este modelo é
também pertinente para ser usado nas visitas a museus por professores em formação.

Omodelo tem como foco o objeto (que podem ser os objetos expositivos e os conteúdos
abordados nas exposições) e sobre ele se propõe ações de interrogação, observação e apro-
priação. Para realizá-las, deve-se organizar um caminho de pesquisa que se faz por meio de
questionamentos, coleta de dados, análise e síntese do que foi apreendido. As atividades são
realizadas em três etapas (preparação, realização, prolongamento), as quais ocorrem em três
momentos (antes, durante e depois da visita ao museu) e em dois espaços (escola e museu).
A seguir, encontra-se o esquema do “Modelo Didático de Utilização dos Museus com fins
Educativos” proposto pelos autores.

Desse modo, em nossas ações promovemos a visita dos alunos aos museus com roteiros
pré-estabelecidos, onde atividades preparatórias a visita são feitas (antes), deixando claro os
objetivos e organizando as ações do momento posterior. Durante a visita, os alunos analisam
as exposições, seus objetos e conteúdos, a partir dos aspectos relacionados a AC, as relações
CTSA e aos temas controversos. Neste momento ainda, eles devem coletar dados que irão
subsidiar a produção das sequências didáticas e dos materiais educativos que irão produzir.
Munidos dessas informações, no momento final (depois) os professores em formação
deverão elaborar suas atividades considerando três modalidades de intervenção e o público
visitante dos museus.

c) Sobre as modalidades de intervenção propostas para os professores em formação:

Para o desenvolvimento das sequências didáticas e materiais educativos pelos professores
em formação, propomos algumas modalidades de intervenção. A experiência de produção de
materiais e estratégias didáticas são parte da prática de ser professor e/ou educador de museu
e demanda um trabalho de seleção de conteúdos e procedimentos a serem desenvolvidos para
promoção do processo de ensino e aprendizagem (MARANDINO et al., 2016b). Assim, a
partir das reflexões desenvolvidas ao longo das disciplinas, os professores devem produzir
sequências didáticas e/ou roteiros de visita e materiais educativos com foco na alfabetização
científica, nas relações CTSA e nos temas controversos com base nas exposições dos museus
visitados. Assim, as atividades deveriam ser desenvolvidas considerando três modalidades:
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i. Desenvolvimento de uma proposta de atividade de visita de alunos da Educação Básica
(Educação Infantil, Ensino Fundamental ou EnsinoMédio) aos museus, commediação do
professor da turma ou de ummediador do museu;

ii. Desenvolvimento de uma proposta de atividade de visita do público em geral (famílias,
grupos organizados, visitantes sozinhos etc.) aos museus, com mediação do educador do
museu;

iii. Desenvolvimento de um roteiro de visita para ser usado pelo público em geral
durante a exploração da exposição, sem a mediação do educador do museu.

A diferença entre as modalidades refere-se ao tipo de público (escolar ou público em
geral), a presença ou não de mediação humana e a natureza da proposta (sequência didática
ou roteiro de atividade). Assim, os professores em formação têm a possibilidade de mobilizar
os conhecimentos trabalhados com intuito de elaborar atividades pedagógicas concretas
voltadas tanto para os alunos da escola básica quanto para os demais públicos que visitam os
museus.

Reflexões sobre a experiência relatada

A partir das atividades desenvolvidas, temos percebido que é necessário aprofundar as
discussões e investigações, na formação de professores, no que diz respeito aos pressupostos
da AC, das relações CTSA e dos temas controversos, com foco nos espaços de educação
não formal. Além disso, enquanto na formação inicial existe uma tendência de incorporar
esses temas, na formação continuada essas iniciativas ainda são raras. Nossa experiência tem
mostrado quemuitas vezes os professores em exercício desenvolvem ações nessas perspectivas,
entretanto de modo intuitivo sem a devida apropriação dos referenciais teóricos. Neste
sentido, é fundamental ampliar as atividades de formação, favorecendo a autonomia dos
professores no planejamento, sua apropriação dos conceitos aqui focalizados e realizando
investigações que nos conduzam a proveitosas reflexões acerca dos temas tratados.

Os conteúdos e as práticas relatadas no presente capítulo revelam inovações que atingem
tanto os currículos de formação inicial e continuada de professores como aqueles da escola
básica. Na medida em que as ideias e conceitos ligados à AC, às relações CTSA, aos temas
controversos e aos museus de ciências são inseridos nos currículos, novos conteúdos e práticas
podem ser promovidos, possibilitando que as demandas atuais para o ensino e a divulgação
da ciência sejam incorporadas. Assim, elementos relacionados aos conceitos científicos, mas
também as dimensões da natureza da ciência e os aspectos sociais, políticos e econômicos da
relação entre ciência e sociedade podem ser favorecidos se a articulação entre os pressupostos
CTSA e os museus de ciências for assumida como um dos temas norteadores da formação.

Nossas pesquisas vêm mostrando o potencial, mas também os desafios dos museus
promoverem o processo deAC em seus públicos (MARANDINOet al., 2018). Neste sentido,
a parceria entre a universidade (como lugar de formação de professores e de educadores de
museus), a escola básica (como lugar de atuação docente e de formação de cidadãos) e os
museus (como lugar de educação, de atuação de educadores e de formação de público) é
certamente um caminho profícuo e necessário.
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Capítulo 5.
A Linguagem nosMuseus:

contributos de uma Abordagem
Linguística para o Estudo da

Comunicação de Ciência
Susana Afonso | Ana Sofia Afonso

Introdução

As ciências e a tecnologia são construtoras das sociedades atuais e não só con-
tinuarão a sê-lo no futuro como terão uma maior abrangência e estender-se-ão a
nível geográfico. A título de exemplo, considere-se o caso particular da Comunidade

Europeia: o financiamento para a investigação científica para o período de 2021-2027 será
o maior de sempre, cerca de 100 mil milhões de euros, estando a maior percentagem destes
fundos alocada aos desafios societais atuais (ex. cancro, oceano e outras águas, solo e alimen-
tação, alterações climáticas) e à competitividade industrial (Abbott & Schiermeier, 2019).
Uma das implicações da crescente dependência das ciências e da tecnologia nas sociedades
modernas é a necessidade de uma educação científica para todos os cidadãos ao longo da
vida. Esta necessidade encontra-se espelhada nos vários documentos sobre educação em
ciências produzidos por várias organizações (ex. EU, 2015, NRC, 2012, OCDE, 2016), os quais
valorizam uma educação em ciências que permita aos cidadãos: percepcionar as ciências como
parte da sua cultura, desenvolver atitudes positivas e interesse pelas ciências, tomar decisões
informadas sobre questões científicas que afetam a vida do dia-a-dia, participar na tomada de
decisões sobre questões sociocientíficas relevantes e sustentar o interesse por carreiras futuras
ligadas às ciências. A escola desempenha um papel importante na educação científica dos
cidadãos quando se sustenta nos princípios de educação liberal para o século XXI, a qual
tem como finalidade:

“Empoderar os indivíduos e prepará-los para lidar com a complexidade, di-
versidade e mudança. Proporciona aos alunos um conhecimento amplo do
mundo (ex. ciência, cultura e sociedade) bem como um estudo aprofundado de
áreas específicas de interesse. Uma educação liberal ajuda no desenvolvimento
do sentido de responsabilidade social, bem como de capacidades intelectuais e
práticas robustas e transferíveis, tais como a comunicação, capacidades analíti-
cas e de resolução de problemas. [Favorece, ainda,] a capacidade de aplicar
conhecimentos e skills em contextos do mundo real.” (AAC & U., 2011, p.3,
nossa tradução)

Como resultado, independentemente da qualidade do currículo de ciências, a escola não
se pode encerrar sobre simesma: sãonecessários professores competentes comcapacidade para
focarem o ensino das ciências em ideias chave, ensinadas a partir de situações, acontecimentos,
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contextos socioculturais, relevantes para os seus alunos, com recurso a metodologias ativas
que permitam o desenvolvimento de competências como a argumentação ou o pensamento
crítico (Gilbert & Afonso, 2015). Para além disso, é necessário cultivar nos alunos o interesse
e desenvolver capacidades de aprender de modo autodirigido, a partir de diferentes recursos,
impressos e eletrónicos, e de ambientes diversificados (ex. museus de ciência1, clubes de
ciências), pois estes serão essenciais para aprender ciências ao longo da vida (Dillon et al.,
2006). Estes ambientes, não só expõem os alunos a uma diversidade de experiências científicas
e a diferentes visões domundo, comopermitemdiversificar as redes sociais nas quais os alunos
podem conversar sobre e acerca das ciências. Com o auxílio das tecnologias de informação
e comunicação atuais, estas redes podem ser mantidas no tempo e ajustadas à diversidade
étnica, cultural, social dos alunos. Deste modo, favorece-se o aumento do “capital científico”
dos alunos (Archer et al., 2015), abrindo-se as portas para uma aprendizagemmais inclusiva
das ciências (Dawson, 2014).

De entre os vários ambientes nos quais se comunica ciências fora da escola, os museus
de ciência são dos mais escolhidos pelos professores para a realização de visitas de estudo,
por considerarem que estes aumentam a motivação dos alunos pelas ciências e facilitam
ou estendem a aprendizagem de conteúdos programáticos (Kisiel, 2005). Nestes espaços é
também desejável que os alunos tenham autonomia para escolher o que desejam aprender
(Griffin, 2004), podendo os resultados destas aprendizagens estar, ou não, em consonância
com os propósitos da visita (Falk & Dierking, 2000; Mujtaba, Lawrence, Oliver, & Reiss,
2018). As aprendizagens que ocorrem nos museus de ciência são influenciadas, entre outros
aspetos, pela qualidade da comunicação de ciência que se estabelece com os alunos, a qual é
mediada pelo uso da linguagem (King & Tran, 2017). Torna-se, por isso, importante estudar
como a linguagem é usada, i.e. os recursos linguísticos escolhidos para comunicar uma
determinada mensagem, pois tal permite aceder à configuração dos conceitos científicos e às
estratégias pedagógicas usadas nessa comunicação. Permite ainda desvendar tipos de relações
sócioculturais e até mesmo históricas que se estabelecem entre participantes durante o ato
comunicativo (Blommaert, 2005).

Neste capítulo discute-se a importância de uma abordagem linguística das interações
entre educadores de museus (educadores, doravante) e os alunos em visitas de estudo a
museus de ciência, do ponto de vista cognitivo e discursivo.

Visitas de estudo a museus de ciência: aprendizagens medi-
adas pela linguagem

As visitas de estudo a museus de ciência oferecem aos alunos a oportunidade de experi-
enciarem fenómenos e/ou processos que dificilmente seriam possíveis no contexto escolar.
Cientes deste facto e do interesse dos alunos pelos recursos que oferecem (ex. realidade au-
mentada, virtual ou experiências cinestésicas), os museus de ciência procuram estabelecer

1Por museu entende-se “uma organização sem fins lucrativos, permanente ao serviço da sociedade e
do seu desenvolvimento, aberto ao público, que adquire, conserva, estuda, comunica e expõe o patri-
mónio material e imaterial da humanidade com fins educativos, de estudo e de fruição das coleções”
(ICOM, Artigo 03-3)
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articulações entre as exposições e os currículos de ciências de modo a atrair este público.
Paradoxalmente, o contributo das visitas de estudo para o enriquecimento das aprendiza-
gens escolares é, geralmente, pouco conseguido, uma vez que os professores não preparam
convenientemente as visitas de estudo (DeWitt &Osborne, 2007). Para muitos alunos, as
visitas de estudo a museus de ciência constituem oportunidades únicas, às quais muitos
não teriam acesso de outro modo. Memórias de longo prazo sobre o que ocorreu na visita
são frequentemente relatadas (Falk & Dierking, 2000), podendo ser evocadas mais tarde
para fazer sentido de experiências subsequentes relacionadas com os assuntos explorados no
museu (Stocklmayer & Gilbert, 2002). É, por isso, importante que os alunos discutam com
os seus pares as mensagens veiculadas pelas exposições (Gutwill & Allen, 2010), pois “falar
ciência” é essencial para que se aprenda de forma efetiva (Lemke, 1990).

Em visitas de estudo pouco preparadas pelos professores, as interações verbais entre
alunos sugerem que estes exploram a exposição de modo superficial; usualmente descrevem
as observações efetuadas e relembram experiências anteriores, mas estas não são usadas para
(re)interpretarem as ideias veiculadas pelas exposições (Bamberger & Tal, 2007; Tunnicliffe,
Lucas & Osborne, 1997). Perante este cenário, é necessário mediar as interações entre os
alunos, de modo a que progridam para níveis de compreensão mais elevados. Os educadores
desempenhamumpapel chave nestamediação, pois os professores não se sentem, geralmente,
confiantes para explorar os recursos existentes nestes locais (Faria & Chagas, 2013; Zhai &
Dillon, 2014).

A linguagem oral é a principal ferramenta usada pelos educadores paramediar as aprendi-
zagens, mas este ato não é simples para os educadores. Para que a interação alunos-educadores
seja eficaz, esta deve assentar nummodelo dialógico de comunicação, segundo o qual alunos
e educadores estabelecem um entendimento mútuo, à medida que vão avaliando, inter-
pretando e influenciando o discurso uns dos outros (Clark, 1996), numa relação dual e de
liberdade de expressão (Gil, 1993, Stocklmayer, 2013). Esta relação dual implica que todos os
participantes na conversa podem questionar, responder, comentar ou oferecer observações
reflexivas sobre as observações, devendo o educador encontrar estratégias pedagógicas para
sustentar o diálogo. Como resultado, os diálogos podem ter diferentes níveis de comple-
xidade: desde diálogos que apenas resultam na tomada de consciência sobre os assuntos
veiculados, a diálogos em que os alunos refletem sobre o impacto das exposições nas suas
vidas.

Estabelecer uma comunicação de ciência com vista a um entendimento mútuo requer
tempo (Orthia, 2013). Este tempo é necessário para forjar relações de confiança e de equidade
na comunicação, as quais são facilitadas se os alunos conhecerem o enquadramento (frame)
da interação (Clark, 1996). Estabelecer relações de confiança é essencial nos museus de ciência
atuais que, a par de coleções de objetos agrupados em torno de temas históricos, passaram a
incluir exposições sobre temas cadentes de ciência contemporânea (ex. aquecimento global,
recursos energéticos) e/ou sobre cultura científica (ex. investigação científica) (Dillon et al.,
2016). Enquanto que as coleções de objetos favorecem interpretações amigáveis (Rennie,
2014), as novas exposições pretendem estimular a reflexão crítica sobre questões dilemáticas
(Pedretti, 2002; 2004).

Como resultado, é necessário que os educadores abram canais de comunicação que
encorajem os alunos a expressarem as suas visões e a discuti-las livremente (Orthia, 2013),
mas não só; requer também que sejam identificadas e usadas estratégias para lidar com as
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discrepâncias de entendimento que surgem no discurso, pois os sentimentos e emoções a elas
associadas podem resultar no desinteresse pela discussão (Clark, 1996). É também necessário
tempo para que as explicações científicas sejam transparentes (Orthia, 2013). Geralmente, a
discussão de ideias novas requer o uso de conceitos científicos que, por seremmuitas vezes
pouco familiares aos alunos, precisam de ser desconstruídos (Baram-Tsabari & Lewenstein,
2017), por exemplo, a partir do uso de metáforas conceptuais (Afonso, Afonso & Rodrigues,
2019). A não desconstrução da linguagem do domínio específico das ciências não só resulta na
não compreensão ou na compreensão desadequada da mensagem, como pode despertar nos
alunos sentimentos de que as ciências não são adequadas para eles, impondo assim obstáculos
cognitivos e sócioafetivos às aprendizagens (Brown, Donovan &Wild, 2019).

Apesar de os estudos acima citados indicarem elementos essenciais numa boa comuni-
cação de ciência, a prática real dos educadores continua pouco estudada. A maioria destes
estudos procura aceder a essa prática indiretamente, isto é, através de entrevistas e observações
(ex. Cox-Peterson, Marsh, Kisiel, &Melber, 2003; Tal &Morag, 2007), que pela sua natureza
reflexiva, não podem reconstruir a espontaneidade do momento da interação (Afonso &
Afonso, 2019). Assim, uma abordagem linguística das interações entre educadores e alunos
permite desvendar as conceptualizações que cada um tem sobre as mensagens veiculadas.

Linguagem, discurso e cognição

É essencialmente através da linguagem que se constrói e se representa a experiência do
mundo que nos rodeia. Essa experiência é primariamente sensório-motora, que, através de
processos metafóricos, serve comomeio de conceptualização de experiências mais abstratas,
levando alguns autores (ex. Lakoff & Johnson, 1980; Kövecses, 2010) a afirmar que o sistema
conceptual humano é metafórico por natureza.

Se, por um lado, linguagem e cognição estão intimamente ligadas, por outro não se
pode entender linguagem sem ter em conta o contexto discursivo imediato e o contexto
sóciocultural em que ocorre. Os significados emergem do discurso, do uso da língua. Como
Fairclough (1995, p. 6, nossa tradução) defende,

“os textos são espaços sociais nos que dois processos sociais fundamentais
ocorrem em simultâneo: cognição e representação e interação social. Uma
visão multifatorial dos textos é, por isso, essencial”.

Neste âmbito, as metáforas estarão subordinadas ao contexto específico em que elas
são produzidas, apresentando uma determinada dinâmica no discurso (Cameron &Maslen,
2010).

O enquadramento cognitivo e discursivo: a metáfora em contexto

A metáfora é um processo de natureza cognitiva (e não exclusivamente linguística)
que permite conceptualizar conceitos abstratos a partir de conceitos concretos baseados
na experiência sensório-motora (embodiment) (Lakoff & Johnson, 1980), que se baseia em
esquemas imagéticos – padrões de movimento espacial (ex. cima-baixo), de manipulação
de objetos e interação com outras entidades (ex. esquemas de força/resistência). A partir
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da expressão linguística da metáfora conceptual principalmente de tipo convencional, isto
é, de uso corrente, não consciente, é possível aceder à estrutura conceptual de cada falante.
Por exemplo, através da linguagem é possível perceber que o conceito abstrato ‘teorias’ é
estruturado metaforicamente a partir do conceito concreto de edifício (TEORIAS SÃO
EDIFÍCIOS) (Grady, 1997); as teorias têm fundações, podemos construir e derrubar teorias.

Os conceitos científicos, por serem abstratos, são terreno fértil para o uso de metáforas.
Na matemática, a metáfora desempenha um papel fundamental na definição do conheci-
mentomatemático, por exemplo o conceito de número comoum todo constituído por partes
(Lakoff & Nuñez, 2000). As metáforas são usadas na criação de terminologia (ex. nuvem
eletrónica) e na construção de modelos (ex. a representação do átomo baseada no sistema
solar) (Boyd, 1979). Também na educação em ciências em contextos formais e informais,
Gilbert e Justi (2016) e Zhai e Dillon (2014) consideram as metáforas, em particular as analo-
gias (metáforas deliberadamente criadas para representar verbalmente conceitos complexos),
centrais para explicar ciência.

Afonso et al. (2019) fizeram um levantamento das metáforas convencionais e analogias
usadas pelos educadores numa visita de estudo de alunos do 8.º ano2 a uma exposição sobre
luz. Entre alguns exemplos de metáforas conceptuais convencionais usadas pelos educadores
estão: LUZ É SUBSTÂNCIA em que a luz é conceptualizada como matéria que pode ser
quantificada e dividida em unidades (“Na fibra ótica, chega aquimais [quantidade] luz, não
é?”; “A luz que nós vemos sair daqui, estes bocados de luz [unidades], ...”), A PROPAGAÇÃO
DALUZÉUMAVIAGEM, através da qual se conceptualiza a propagação como uma viagem
que a luz realiza a partir de uma origem, através de um caminho até um destino a uma certa
velocidade (“luz que passa por meios [caminho] diferentes, logo, tem uma refração diferente
e a direção com que ela chega aos nossos olhos [destino] é que é diferente”; “a luz vem
lá de trás [origem], e na água abranda [velocidade]”) ou LUZ É COR (“vem luz branca,
todas as cores, chegaram ali [prisma] e espalharam-se”) (Afonso et al., 2019, p. 934). Alguns
exemplos de analogias (metáforas conceptuais inovadoras, não convencionais) são PERDAS
DE TRANSMISSÃO DE LUZ NUMMEIO SÃO PERDAS DE ÁGUAQUE PINGA
DE UMAMANGUEIRA e ÁGUA É LUZ (“Imaginem que isto [tubos] são mangueiras
com água, se por aqui sai água não chega ali”) (Afonso et al., 2019, p. 935). Quanto ao valor
educativo do uso de certas metáforas, Afonso et al. (2019) concluem que nem todas são
consistentes com o conhecimento científico (por exemplo, LUZ É SUBSTÂNCIA) e, no
caso particular das analogias nas quais análogo e alvo são estruturamente semelhantes, estas
não são exploradas tendo em conta as boas práticas para o seu uso didático (ex. Harrison &
Treagust, 1993).

Considerando que a base do processamento metafórico é a experiência do mundo que
nos rodeia, essa experiência não pode estar limitada apenas à nossa interação sensório-motora,
mas deve necessariamente abranger aspetos sócioculturais por serem uma parte integrante
da nossa experiência do mundo. Segundo Kövecses (2015, p. 1), as metáforas produzidas
linguisticamente não são apenas um resultado da existência de metáforas conceptuais (e do
seu processo de construção, i.e. mapeamento), mas são fortemente dependentes do contexto
(linguístico e não linguístico) em que são produzidas.

2O 8.º ano é o oitavo nível dos 12 anos de escolaridade obrigatória em Portugal. Os alunos têm tipica-
mente entre 13 e 14 anos de idade.
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Segundo Kövecses (2015, p. 52), dois grupos de fatores, que se interrelacionam, têm
um impacto na produção e descodificação de metáforas: tipos de experiência (di�erential
experience), que inclui consciência do contexto físico, sóciocultural e do contexto comunica-
tivo; tipos de memória, individual ou partilhada por uma comunidade, de acontecimentos,
objetos; e tipos de interesse e preocupações. O outro grupo de fatores são tipos de estilos
cognitivos (di�erential cognitive styles), isto é variação no uso processos cognitivos, por exem-
plo, preferência de perspectiva sobre eventos, etc., categorização e protótipo, metáfora e
metonímia, etc., que embora sejam processos universais, não são universais na forma como
são empregues, devido às diferentes componentes do domínio experiencial. O tipo de experi-
ências vai, por isso, condicionar a variação no uso de processos cognitivos que transparecem
a partir da linguagem (Fig. l).

Figura 1: Fatores contextuais (adaptado de Kövecses, 2010).

A figura l mostra alguns fatores contextuais que estão subjacentes ao ato comunicativo.
O discurso entre um locutor/conceptualizador e o seu alocutário/conceptualizador sobre um
determinado tópico, expresso linguisticamente, desenvolve-se em determinadas circunstân-
cias espaciotemporais e em função de um contexto sóciocultural específico. Como salienta
Soares da Silva (2004, p. 606),

“[a]s expressões linguísticas são sempre produzidas e interpretadas relativa-
mente a algumcontextodiscursivopressuposto (...) [e] passama receberuma
interpretação específica”.

Em certa medida, estes fatores contextuais/circunstanciais podem ser vistos como en-
quadramentos (frames) (Fillmore, 1982) em que decorre o ato comunicativo:

“[um enquadramento é] um sistema de conceitos de qualquer tipo que se
relacionam entre si de tal forma que para compreendê-los é necessário com-
preender a estrutura em que se inserem” (Fillmore, 1982, p. 111, nossa tradu-
ção).

No estudo de Afonso et al. (2019), a análise das metáforas não teve em consideração
o contexto sóciocultural, essencialmente porque a maioria das metáforas convencionais
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produzidas pelos educadores baseiam-se namais básica (e supostamente universal) experiência
sensório-motora (por exemplo, a experiência de deslocação de objetos/viagem, manipulação
de objetos/substância, etc.). Por outro lado, percebe-se que a produção da analogia da perda
de transmissão de luz como perda de água numa mangueira furada e a sua descodificação
teve lugar num determinado contexto sóciocultural partilhado por uma comunidade de
falantes que compreende a experiência cultural de mangueiras como um objeto tipicamente
de borracha cuja função é conduzir água e que pode apresentar furos por onde a água pinga.

Existem dois tipos de enquadramentos: cognitivo (cognitive frames) e de interação (in-
teractive frames) (Fillmore, 1982). O primeiro refere-se a um padrão cognitivo, formado
por conceitos organizados por categorias com características bem definidas que são ativadas
pelo uso de elementos linguísticos, independentemente do contexto comunicativo imediato
(como é o caso de muitas das metáforas convencionais no estudo de Afonso et al. (2019)).
O enquadramento de interação, por outro lado, permite conceptualizar o próprio ato co-
municativo entre um falante e o seu alocutário, isto é, os participantes de um determinado
ato comunicativo possuem certas expetativas sobre como este deve decorrer, incluindo a
identificação das intenções do falante (força ilocutória). De certa forma, o enquadramento
de interação pode ser visto como uma parte muito específica do enquadramento cognitivo,
uma vez que a expetativa quanto à forma como o ato comunicativo se desenrola pressupõe
uma organização cognitiva desse processo (Ensink & Sauer, 2003).

Desta forma, a interação entre dois ou mais participantes deve ter em conta o enquadra-
mento sóciocultural (o tipo de relações sociais (poder, solidariedade, etc.) entre os participan-
tes), que, por sua vez, se estabelece em circunstâncias físicas ou espaciotemporais específicas.
Nos museus em que os educadores interagem com os mais variados tipos de público, a dinâ-
mica contextual do discurso assume uma complexidade acrescida: o contexto sóciocultural
alarga-se consideravelmente, abrangendo visitantes de diversas idades, formação, procedentes
de diferentes áreas geográficas, falantes de diferentes línguas/ variedades linguísticas, detento-
res de diferentes interesses e preocupações. A forma como a produção e descodificação de
recursos linguísticos, incluindo a metáfora, e o grau de eficiência no emprego destes recursos,
vai depender do visitante que num determinado espaço/tempo interage com o educador.

No museu de ciência, no contexto de uma visita escolar (circunstâncias físicas (Figura
l)), interagem essencialmente dois participantes: por um lado o educador e por outro os
alunos. Os educadores e os alunos não constituem uma realidade una. Os alunos, ainda que
se encontrem nomesmo nível de escolaridade, possuem diferentes interesses, conhecimentos,
atitudes face às ciências, literacia científica (Dawson, 2014; King, 2009). Os educadores,
por outro lado, não possuem uma profissionalização comum (Tran & King, 2007). Apesar
desta realidade, tanto o educador como o público escolar estão associados a um determinado
modelo cognitivo idealizado (ICM – idealised cognitive model (Lakoff, 1987)), categorias que
compreendemdeterminadas características adquiridas através da experiência cultural, que não
correspondem à complexidade/ variedade existente no mundo real (daí serem idealizações).
Tratam-se de categorias generalizadas baseadas na experiência cultural cognitivamente mais
saliente, que, no entanto, sãomutáveis àmedidaqueoutras experiências se tornam igualmente
salientes.

Desta forma, associadas ao ICMde um educador estão características como representante
do museu, formação avançada, conhecimento aprofundado sobre os módulos em exposição,
capacidade de explicação dos fenómenos presentes nos módulos, entre outras. Por outro
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lado, associadas ao ICM de estudantes estão aprendizes, menores de idade, desconhecimento
total ou parcial dos módulos em exposição, conhecimento limitado sobre os fenômenos
presentes nos módulos, entre outras. Baseada nas características de cada um dos ICM, e no
contexto específico da visita escolar, a interação decorre numa relação de poder assimétrica
(Zhai & Dillon, 2014); antes e durante a interação ambas as partes têm expetativas quanto ao
papel social de cada interveniente a ser desempenhado durante a visita. Em termos simples, é
geralmente esperado que o educador, por exemplo, elucide o procedimento para acionar o
módulo numa exposição interativa e que explique o fenómeno a ser observado pelos alunos
que recebem essas explicações e aprendam das mesmas.

No discurso, estas expetativas são claramente visíveis através de estruturas linguísticas
que são empregues e que fazem referência a enquadramentos de interação, como a intenção
dos participantes (força ilocutória). No estudo de Afonso et al. (2019), alguns exemplos
demonstram que o educador explica os fenómenos de reflexão e refração aos alunos, usando,
para isso, alguns recursos linguísticos como perguntas retóricas com uma intenção; a função
dessas perguntas não é pedir informação (o próprio educador responde à pergunta), mas
apenas motivar o aluno para que se envolva na explicação que segue a pergunta retórica (a
negrito) (“Isto já não acontece aqui em baixo. Porquê? Porque este tem óleo e este [tubo
com ar] não tem nada”) (Afonso et al., 2019, p. 936); “quando as metem [as lentes] dentro
dos líquidos e olham para as riscas, o que é que acontece? Deste lado aumentam e ali também
aumentam. . . então o que é que acontece? Aqui, a luz vem lá de trás, e na água abranda e
muda de direção (Afonso et al., 2019, p. 938). Esta é uma estratégia discursiva aliás muito
usada no contexto de ensino formal, o que poderá sugerir que o papel social do educador no
museu de ciência no contexto da visita émuito próximo ao do professor num enquadramento
cognitivo (frame) de educação formal. King (2009) constata igualmente que os educadores
em contextos não formais usam uma variedade de estratégias semelhantes às usadas na sala
de aula, como por exemplo, repetição e paráfrase das contribuições dos alunos.

A assimetria dos participantes em termos de papeis sociais também pode ser avaliada
através da tipologia de interação. O estudo de Zhai e Dillon (2014), no qual se analisou
o discurso dos educadores em visitas escolares, indica que raramente as interações alunos-
educador são dialógicas. Antes, a comunicação de ciência é marcada por um discurso não
interativo e autoritário, mas que inclui como componentes a narrativa e o uso de analogias,
ao que podemos também acrescentar as metáforas conceptuais convencionais (Afonso et al.,
2019).

Conclusão

Neste capítulo debruçamo-nos sobre as interações no contexto demuseus de ciência entre
educadores e o público escolar em visita de estudo sob uma perspectiva linguística. Nesta
abordagem à comunicação de ciência, teve-se em consideração dois aspectos em particular:
por um lado, a análise das estruturas linguísticas usadas pelos educadores, como as metáforas,
para explicar fenómenos científicos e, por outro, a análise de estruturas linguísticas e a sua
força ilocutória usadas pelos educadores, como perguntas retóricas, durante a explicação
de fenómenos científicos observados. Este tipo de análise do discurso dos participantes em
interação espontânea permite aceder às conceptualizações sobre os fenómenos observados,
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algo que seria improvável se elicitadas através de entrevista, considerando que, na maior parte
dos casos, são usadas metáforas conceptuais convencionais cujo uso não é consciente. Esta
abordagem permite igualmente perceber como é conceptualizado o papel do educador e do
aluno, quais as expectativas sobre esses papeis e, consequentemente, que tipo de interação
tem lugar. Esta é uma abordagem a nível micro, isto é, a nível das estruturas linguísticas. No
entanto, ambos os aspetos têm necessariamente de ser enquadrados numa abordagemmacro,
ou seja, as estruturas linguísticas no discurso não acontecem no vácuo – elas são usadas em
contexto, de tal forma que a sua produção e descodificação só fazem sentido num contexto
sóciocultural (partilhado ou não) em determinadas circunstâncias espaciotemporais (museu,
visita de estudo, séc. XXI, etc.).

Esta abordagem pode complementar outros estudos nos quais são fornecidas indicações
para uma comunicação de ciência eficaz que poderão ser lidas à luz do uso real da língua.
Tendo em conta que a linguagem é um elemento central de atuação dos educadores, a
conscientização dos dois aspetos aqui tratados tanto ao nível micro como macro poderá ser
particularmente útil para a sua profissionalização.
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Capítulo 6.
O ensino de ciências e suas

múltiplas linguagens: um estudo a
partir dos discursos de professores

portugueses1
Júlio César David Ferreira | Pedro Guilherme Rocha dos Reis

Introdução

Arelação entre significantes (letras, ícones, sons etc.) e significados (ideias, abstrações
e representações) é garantida por elos específicos: signos. O sentido— não atrelado
ao significante — pode ser compreendido como um produto, resultado de um

processo interpretativo do sujeito. Daí decorre a afirmação de que na linguagem o sentido do
dizer não é único nem exato, sempre pode ser outro. Os sentidos chegam torrencialmente
ao sujeito e é através de múltiplos gestos interpretativos e de diferentes formas de dizer
que nós atuamos nesse processo de significação, interpretamos e somos interpretados, nos
constituímos enquanto sujeitos do discurso em amplas redes de sentidos. O que garante essa
multiplicidade na linguagem é a sua intrínseca polissemia, isto é, os diferentes movimentos
de sentidos no mesmo objeto simbólico.

O ensino de ciências não se delineia somente pela materialidade textual e escrita da
linguagem. Materialidades significantes como a imagética, a sonora, a audiovisual entre
outras devem ser consideradas nesse cenário. Ainda que a linguagem assuma essa pluralidade
no contexto didático, as aulas de ciências continuampredominantemente fundamentadas em
textos e enunciados escritos, curtos e pretensamente objetivos. Dessemodo, os estudantes têm
poucas oportunidades de estabelecer sentidos para os conceitos já que não encontram relações
entre esse conhecimento e os fatos cotidianos, tampouco a sua contextualização sociocultural e
sociopolítica. A partir dessa questão, agravada na contemporaneidade, propomos a circulação
das múltiplas linguagens na educação em ciências (FERREIRA, 2015).

Adotamos como referencial teórico-metodológico aAnálise deDiscurso de linha francesa.
A partir dessa perspectiva consideramos a relação do sujeito com as noções de linguagem,
ideologia e discurso. Sendomediação entre o homem e a realidade natural e social, a linguagem
não é transparente, neutra, uniforme e nemnatural. Temmaterialidade na ordemdo discurso.
Em sua opacidade— e em sua incompletude— a linguagem se constitui como um campo
propício para o trabalho da ideologia na materialização discursiva (ORLANDI, 2005).

1Esta pesquisa contou com o apoio do Programa deDoutorado Sanduíche no Exterior (PDSE) da Co-
ordenação deAperfeiçoamento de Pessoal deNível Superior (CAPES). Consiste no aprofundamento
e ampliação de categorias de análise do trabalho “Múltiplas linguagens nas aulas de ciências: concep-
ções sobre essa relação no âmbito da formação docente em Portugal”, comunicação oral apresentada
no XII Congresso Nacional de Educação, Curitiba, Brasil.
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Nesta pesquisa focalizamos os dizeres de nove sujeitos, professores de ciências em forma-
ção na Universidade de Lisboa, a respeito das múltiplas linguagens no âmbito pedagógico,
notadamente a relação entre ficção científica e ensino de ciências. Este trabalho é parte de
uma ampla pesquisa desenvolvida na Universidade Federal do Paraná sobre a relação entre
linguagens como a literatura, o cinema, o teatro, as histórias em quadrinhos etc. e o ensino
de ciências.

Referencial teórico-metodológico

AAnálise de Discurso de linha francesa, fundada por Michel Pêcheux e representada
pioneiramente no Brasil por Eni Orlandi, compreende o discurso como “efeito de sentidos
entre locutores”. Nesse viés, a língua é “condição de possibilidade do discurso”. A linguagem,
“mediação necessária entre o homem e a realidade natural e social” (ORLANDI, 2005, p. 15),
tem materialidade. Para o estudo da linguagem, torna-se fundamental a questão do sentido
em sua materialização histórica: “a linguagem só faz sentido porque se inscreve na história”
(ORLANDI, 2005, p. 25).

O sujeito do discurso tem uma relação dinâmica com a história, questiona e intervém na
ordem dos sentidos que se cristalizam juntamente com as práticas no interior das formações
discursivas: o sujeito da enunciação reveste-se de uma forma-sujeito histórica, o sujeito univer-
sal (PÊCHEUX, 2009). A forma-sujeito da contemporaneidade delineia um sujeito “capaz
de uma liberdade sem limites e uma submissão sem falhas: pode tudo dizer, contanto que se
submeta à língua para sabê-la” (ORLANDI, 2005, p. 50).

No discurso o sujeito (des)identifica-se com determinadas formações discursivas, dis-
pondo de conjuntos de enunciados que, pelo funcionamento da linguagem, materializam
ideias e representações— as formações ideológicas. De acordo com Pêcheux (2009, p. 147),
formação discursiva é “aquilo que, numa formação ideológica dada, isto é, a partir de uma
posição dada numa conjuntura dada, determinada pelo estado da luta de classes, determina o
que pode e deve ser dito (articulado sob a forma de uma arenga, de um sermão, de um pan-
fleto, de uma exposição, de um programa etc.)”. Todo discurso acontece sob determinadas
condições de produção, seja no sentido estrito (contexto imediato da enunciação), seja no
sentido amplo (contexto sócio-histórico e ideológico). Na atividade discursiva, as condições
de produção são acionadas por umamemória ou interdiscurso:

o saber discursivo que torna possível todo dizer e que retorna sob a forma
do pré-construído, o já-dito que está na base do dizível, sustentando cada
tomada de palavra. O interdiscurso disponibiliza dizeres que afetam omodo
como o sujeito significa em uma situação discursiva (ORLANDI, 2005, p.
31).

O interdiscurso (de ordem social) determina o que pode ou não pode ser dito pelo
sujeito em uma dada conjuntura sócio-histórica, isto é, a própria formulação do discurso
(intradiscurso) sempre se relacionará a uma memória, a um já-dito que recorta o dizer de
acordo com uma formação discursiva (regionalização irrepresentável do interdiscurso) em
que se inscreve o sujeito.

A interlocução— e a disputa dos sujeitos pelos sentidos— se dá sempre sob a ação de
ummecanismo de antecipação fundado no campo das formações imaginárias, isto é, o sujeito,
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ao dizer, projeta imagens (do interlocutor, do objeto do discurso, de si mesmo etc.) que o
permitempassar do lugar empírico para as posições do sujeito no discurso (ORLANDI, 2005).
Pela antecipação, o sujeito produz sua argumentação nesse jogo das formações imaginárias
e, intencionalmente ou não, diz segundo os efeitos que pensa produzir em seu imaginado
interlocutor.

Todo dizer encontra-se no cruzamento de dois eixos: o da memória (interdiscurso ou
constituição) e o da atualidade (intradiscurso ou formulação). A memória representa a base
do dizível que constitui os “novos” discursos pela sua historicidade, enquanto a atualidade
compreende a apropriação e formulação dos dizeres pelo sujeito em determinadas situações.
Assim se dá a constituição e formulação dos sentidos (ORLANDI, 2005).

A Análise de Discurso abrange práticas discursivas com diferentes modos de significar
(ícones, letras, imagens, sons etc.) e, embora o texto seja notadamente uma unidade central no
processo de análise, os efeitos do trabalho simbólico transcendem a escrita. Assim como no
caso dos textos escritos, as possíveis interpretações de uma materialidade significante (verbal,
visual etc.) não são fixas — estão sempre “em relação a”.

A interpretação está presente em toda e qualquer manifestação da lingua-
gem. Não há sentido sem interpretação. Mais interessante ainda é pensar os
diferentes gestos de interpretação, uma vez que as linguagens, ou as diferen-
tes formas de linguagem, com suas diferentes materialidades, significam de
modos distintos (ORLANDI, 1996, p. 9).

O signo pode ser definido como o elo entre significante (palavra, imagem acústica — su-
porte material) e significado (conceito, ideia abstrata). É pelos signos que o homem interpreta
sua realidade natural e social. No campo da semiologia há, além dos signos verbais, muitas
outras materialidades significantes: a pintura, a escultura, a expressão corporal, a música, a
moda etc. Ainda sobre a pluralidade sígnica, acrescenta Orlandi (1996, p. 12):

não há um sistema de signos só, mas muitos. Porque há muitos modos de
significar e a matéria significante tem plasticidade, é plural. Como os senti-
dos não são indiferentes à matéria significante, a relação do homem com os
sentidos se exerce em diferentes materialidades, em processos de significação
diversos: pintura, imagem, música, escultura, escrita etc. A matéria signifi-
cante—e/ou a suapercepção—afeta o gesto de interpretação, dáuma forma
a ele.

Uma discursividade se dá sob aspectos linguísticos e situacionais, além de textuais. O
discurso confere materialidade à ideologia ao passo que a linguagem, em suas diversas formas
de significar, possibilita a materialização discursiva.

Múltiplas linguagens

Na contemporaneidade intensifica-se a diversidade de formas materiais significantes
e de seus respectivos efeitos simbólicos nos sujeitos. No contexto pedagógico o advento
das novas tecnologias e suas materialidades é um exemplo das novas demandas enfrentadas
pelos professores, o que muitas vezes tem ressignificado a prática docente. A multimídia,
a imagética (inclusive a 3D), a poderosa interatividade dos meios digitais e das ferramentas
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comunicacionais, por exemplo, requerem do professor múltiplas formas de abordagem dos
conceitos (FERREIRA, 2015).

Pormúltiplas linguagens entendemos todas as formas de significação e de mediação que,
trazidas para o campo pedagógico, potencializam a produção de sentidos para o conheci-
mento científico, além de ampliar a formação cultural dos sujeitos ensinantes e aprendentes.
Pela linguagem, diferentes sujeitos e sentidos se relacionam e se identificam de maneiras não
coincidentes. É próprio da linguagem a incompletude e a opacidade, portanto o trabalho do-
cente commúltiplas linguagens oportuniza aos sujeitos a produção de sentidos por diferentes
vias de materialização, sobretudo a dos discursos científico e pedagógico. Levar múltiplas
linguagens para a sala de aula é reconhecer que cada aluno possui suas particularidades de
aprendizado, é um amplo processo de mediação em que “há lugar” para o aprendiz enquanto
sujeito do discurso, o qual recusa tanto a fixidez dos ditos quanto a fixação de seu lugar como
ouvinte, passivo espectador.

Além do vasto conjunto de materialidades significantes que adentram o espaço escolar,
didaticamente ou não, no dia a dia os estudantes relacionam-se com diferentes linguagens
e leituras como a literatura, o cinema, as artes visuais, a expressão corporal, a música entre
outras. Nesse ponto cabem algumas questões: Nós, professores, exploramos as múltiplas
linguagens em nosso fazer pedagógico? Quais são as condições oferecidas pela escola para o
trabalho com múltiplas linguagens? No domínio didático, as múltiplas linguagens podem
ampliar a formação científico-cultural de professores e alunos? As respostas para essas questões
não são simples nem imediatas. Contudo, neste trabalho, os dizeres de licenciandos na área
das ciências naturais — simultaneamente ocupantes das posições aluno e professor—nos
dão a possibilidade de reflexão sobre alguns dos aspectos aqui mencionados.

A ficção científica

Concebida como uma forma de extrapolação do discurso científico, a ficção científica,
enquantopossibilidade de articulação demúltiplas linguagens na educação emciências, recebe
destaque em nossa abordagem. A ficção possui características favoráveis tanto à divulgação
das ciências quanto à apresentação e contextualização de conceitos científicos nos seus diversos
aspectos (FERREIRA; RABONI, 2013). O discurso ficcional contextualiza os objetos da
ciência e mostra-se importante como uma forma de problematização, desautomatização e
mobilização dos sentidos do discurso científico. Nesse viés, as relações entre as narrativas
ficcionais e o conhecimento científico podem ser amplamente exploradas didaticamente,
inclusive no estudo das concepções dos estudantes sobre o empreendimento científico, sobre
a atividade dos cientistas e as interações entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente (REIS;
GALVÃO, 2007).

Constituída como cultura, a ficção científica está no campo da diversidade, da ruptura e
da heterogeneidade. Para Eagleton (2011, p. 51), “a ficção científica pertence à cultura popular
ou ‘demassa’, uma categoria que paira ambiguamente entre o antropológico e o estético”. No
multiverso cultural também é possível situar a ficção científica (FC) na esfera epistemológica,
isto é, a FC dispõe de elementos ficcionais para mobilizar discursos, ideias e debates sobre
a tecnociência e, por outro lado, legitima seu valor literário ao ultrapassar a realidade, ao
desautomatizar o discurso científico.
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A ficção científica dispõe de elementos ficcionais que dão circularidade a questões em
torno de temas científicos e tecnológicos na esfera sociopolítica, reafirmando o aspecto socio-
cultural da ciência (PIASSI, PIETROCOLA, 2009). No domínio cultural — e por extensão,
no linguístico— a ficção científica também está na ordem do discurso. Pela incompletude
estruturante da linguagem, o discurso ficcional, voltado ao devaneio e à imaginação, está
amalgamado aos sentidos do discurso científico e representa um ponto de apoio para a
significação científica (escolarizada ou não), seja no nível conceitual-fenomenológico, no
histórico-metodológico ou no sociopolítico.

A FC se caracteriza, a nosso ver, como uma das múltiplas linguagens possíveis no fazer
pedagógico, notadamente na educação em ciências, tanto no estudo de conceitos, ideias e
questões socioculturais e sociopolíticas das ciências quanto na investigação das concepções
e representações dos alunos a respeito da imagem do cientista na sociedade, assim como
da atividade científica e de seus desdobramentos na relação ciência, tecnologia, sociedade e
ambiente. Todos esses aspectos estão intimamente inter-relacionados e podem/devem ser
considerados conjuntamente.

Neste trabalho, além do enfoque nas concepções dos licenciandos acerca das múltiplas
linguagens no ensino das ciências, nossa análise incide de forma especial na relação entre
ficção científica e educação em ciências segundo os dizeres dos referidos sujeitos.

Procedimentos metodológicos e análises

Tomamos como objetivo a realização de uma análise sobre os discursos que circulam
entre os futuros professores acerca da relação entre as múltiplas linguagens e o ensino de
ciências. Com o aporte teórico-metodológico da Análise de Discurso de linha francesa,
buscamos uma compreensão sobre os efeitos de sentidos materializados nos enunciados dos
sujeitos da pesquisa, estabelecendo uma relação com diferentes processos de significação.

Os sujeitos desta pesquisa são nove licenciandos (doravante referidos por nomes de
personagens da ficção científica) no segundo ciclo dos cursos de ciências naturais da Univer-
sidade de Lisboa2. Aplicamos um questionário referente à aproximação entre as múltiplas
linguagens e o ensino de ciências, o qual foi respondido voluntariamente por esses sujeitos via
formulário online3. A partir da organização dos dados obtidos, selecionamos três questões
para a presente análise, a saber:

2Apartir da adesão de Portugal àDeclaração de Bolonha (1999) e com o início da adequação do país ao
chamado Processo de Bolonha (2006), a formação de professores na graduação passou a ser dividida
em dois ciclos: o primeiro émais abrangente, comum a várias carreiras e permite o ingresso e eventual
mobilidade futura; o segundo ciclo é equivalente ao mestrado e compreende a formação específica
para o magistério em determinada área. Há ainda o terceiro ciclo, correspondente ao doutorado. Os
cursos nos quais estão matriculados os sujeitos desta pesquisa são: Mestrado em Ensino de Física e
Química e Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia.
3Para a referida coleta utilizamos o Google Formulários, disponibilizado gratuitamente na internet.
Optamos por essa ferramenta devido às suas maiores possibilidades de abrangência, levando em con-
sideração as disponibilidades de tempo e espaço dos sujeitos de diferentes cursos, além do pronto
contato via e-mail.
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2. Qual é a sua opinião a respeito da aproximação entre as múltiplas linguagens
(cinema, literatura, teatro, histórias em quadrinhos, pintura, novas tecnologias
etc.) e o ensino de ciências?
3. Eleja cinco palavras-chave para a relação entre ficção científica e ensino de
ciências.
5. As narrativas de ficção científica podem influenciar as concepções dos estu-
dantes sobre a figura do cientista e do empreendimento científico na sociedade?
Como?

Passamos agora à análise das respostas dos sujeitos para as questões selecionadas.

O ensino de ciências e as múltiplas linguagens (questão 2)

Na Análise de Discurso, palavras iguais podem significar diferentemente de acordo
com suas formações discursivas. Implica dizer que o sentido do dizer sempre deriva de
uma formação discursiva (regionalização do interdiscurso). Na prática discursiva, o sujeito
(des)identifica-se com determinadas formações ideológicas — e as formações discursivas que
as materializam na linguagem— para dizer a partir de uma posição-sujeito. Esse processo
possibilita ao sujeito o acesso a determinadas formações imaginárias e impede o seu acesso a
outras, conforme apresentaremos nas linhas que seguem.

A questão 2, sobre a relação entre as múltiplas linguagens e o ensino de ciências, é
exemplar do funcionamento não transparente da linguagem, o que podemos observar nos
seguintes dizeres selecionados4:

Penso que, sendo atividades humanas, podem ser usadas com utilidade no
ensino quer das Ciências, quer de outras matérias (Marty).
Na minha opinião faz todo o sentido utilizar as múltiplas linguagens no en-
sino das Ciências. É uma forma de motivar os alunos utilizando linguagem e
exemplos do dia-a-dia (Samus).
[...] A arte, sob todas as suas formas, é também uma expressão de co-
nhecimento. Sendo cada indivíduo singular, quanto maior a diversidade
de linguagens, de recursos, estratégias e experiências utilizadas mais sucesso
terá o processo de comunicação e de ensino/aprendizagem, pois permitirá
maior adequação às necessidades intrínsecas do aluno, explorando simulta-
neamente diversas perspectivas para o mesmo conteúdo (Dana).

As respostas selecionadas nos ajudam no gesto de compreensão da relação entre a arte e
a ciência, questão central em nossa abordagem. As concepções dos sujeitos sobre essa relação
podem nortear seus dizeres e práticas no que se refere à didática das ciências, sobretudo em
suas posturas diante damultiplicidade da linguagem. Dizeres como o deMarty, por exemplo,
reforçam o aspecto humano das ciências. Para esse sujeito as múltiplas linguagens, atividades
humanas, podem ser utilizadas amplamente, independentemente do campo disciplinar. Essa
concepção implica em uma visão menos polarizada da relação arte – ciência, perspectiva
alinhada às proposições de diversos trabalhos na contemporaneidade: Snow (1995), Reis

4Grifos nossos com formatação em itálico.
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e Galvão (2004), Zanetic (2006), Ferreira e Raboni (2013), Piassi (2013) entre outros. Para
Snow (1995), por exemplo, há uma polarização na atividade cultural humana: de um lado, a
cultura científica (representada pela comunidade científica); do outro, a cultura intelectual
(representada pelos literatos). Segundo o autor, somente uma “revolução científica”, em que
fossem derrubadas as barreiras que separam o fazer científico das demais atividades humanas,
sanaria a crise social que o mundo vivia na segunda metade do século XX— crise que hoje
persiste. A polarização na atividade cultural humana (SNOW, 1995) — de um lado, a cultura
científica (discurso científico); do outro, a cultura literária (discurso ficcional) — também é
uma questão da qual se ocupa a Análise de Discurso:

Contrariando a arrogância dos literatos (que se protegememseu arquivopar-
ticular) e amordazmodéstia dos cientistas de arquivo (que não se perguntam
quem os utiliza), a análise de discurso se coloca no espaço polêmico das ma-
neiras de ler, criticando o que sustenta o divórcio entre a “cultura” científica
e a literária (ORLANDI, 1996, p. 97).

Orlandi distingue três noções de memória: memória discursiva (interdiscurso), memória
institucional (arquivo) e memória metálica. A memória discursiva é a que se constitui pelo
esquecimento, por “aquilo que fala antes, emoutro lugar, independentemente” (ORLANDI,
2005, p. 31), produzindo o efeito do já-dito. Por outro lado, amemória institucional (memória
de arquivo ou simplesmente arquivo) é aquela que “não esquece”, ou seja, a que as instituições
(Escola, Universidade, Museu etc.) praticam, alimentam, normatizando o processo de signifi-
cação, sustentando-o em uma textualidade documental, contribuindo na individualização
dos sujeitos pelo Estado. Amemória metálica (produzida pela mídia e pelas novas tecnologias
de linguagem) é a memória da máquina, da circulação, que não se produz pela historicidade,
mas por construtos técnicos como a televisão, o computador etc. (ORLANDI, 2006). A
ruptura entre as ciências e as artes pode ser entendida como uma divisão social do trabalho
de leitura de determinados arquivos, o que representa um grave problema no campo da
educação em ciências, já que, assim como no universo artístico, o conhecimento científico
não é unívoco, neutro ou isolado.

Os sentidos dos conceitos científicos buscam apoio em outros domínios, assim como
os sentidos das artes não estão fixos e estabilizados. É nesse movimento dos sentidos que
se constitui a base da interpretação desses campos. Dana destaca essa característica ao se
referir à arte como “expressão de conhecimento” e ao considerar a importância da diversidade
de linguagens e abordagens no que diz respeito à singularidade de cada estudante, ou seja,
maiores são as condições de produção de sentidos nessas áreas quando asmesmas se avizinham
e compartilham questões em comum.

Ainda nos dizeres de Dana está o reconhecimento das “diversas perspectivas para o
mesmo conteúdo”, questão elencada em todos os modelos e parâmetros curriculares da
atualidade. Contudo, o processo de didatização na educação em ciênciasmuitas vezes suprime
as várias nuances de seus objetos de estudo exibindo-os como um conhecimento pronto e
acabado, “fim em si mesmo”. Equivocadamente, considera-se necessária a continuidade do
conhecimento a ser aprendido, desde o senso comum até o conhecimento formal e abstrato
e, por esse viés, a visão processual, contextualizadora ou problematizadora da ciência no
contexto sócio-histórico quase inexiste: “ensinamos apenas o resultado, não o processo
histórico de construção do conceito” (LOPES, 1999, p. 209).
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O dizer de Samus é exemplar do funcionamento não transparente da linguagem e do
espaço de trabalho da ideologia e das formações e representações imaginárias para os refe-
rentes discursivos. O sujeito confere “todo o sentido” à utilização das múltiplas linguagens
no ensino de ciências em uma aparente defesa dessa utilização com amplitude, entretanto,
conforme a sequência da referida resposta, as múltiplas linguagens não passariam de ummeio
motivacional, de uma ferramenta para despertar o interesse dos alunos. As múltiplas lingua-
gens têm esse potencial de entretenimento e ludicidade, podendo despertar interesse por
determinados temas a partir de diferentes formas de abordagem, contudo esse aspecto “moti-
vacional” representa, a nosso ver, muito pouco do leque de possibilidades e desdobramentos
didáticos das múltiplas linguagens nas aulas de ciências.

No cinema (materialidade audiovisual), por exemplo, vários elementos (imagens, falas,
músicas, efeitos sonoros etc.) reforçam a incompletude própria da linguagem na medida
em que não significam isoladamente, movimento que requer diferentes sentidos e sítios de
significância, isto é, reformulam-se os limites da textualidade (e da intertextualidade). O
audiovisual — forma(s) de materialidade discursiva — não rompe com as determinações do
interdiscurso, contudo, nessa materialidade heterogênea, novas formas de acesso à memória
discursiva são instituídas.

Em uma cena não há uniformidade entre os processos de significação próprios de cada
materialidade, ou seja, o audiovisual dilata a incompletude da linguagem ao significar tanto
pela complementaridade quanto pela contradição. A materialidade audiovisual é heterogene-
amente composta pela verbal, visual, musical etc., portanto cada uma dessas materialidades
trabalha a incompletude na outra (LAGAZZI, 2009). No deslocamento de sentidos desen-
cadeado por essa linguagem residem amplas possibilidades de exploração didática, desde a
contextualização de determinados aspectos científicos até profundos questionamentos no
ato interpretativo da obra, prática que pode/deve levar em consideração os atributos mais
essenciais dos conceitos envolvidos.

Aproximação entre ficção científica e ensino de ciências
(questão 3)

Nesta etapa da análise, nos concentramos na relação entre ficção científica e ensino de
ciências, tomando como ponto de partida o conjunto de palavras-chave construído pelos
sujeitos no questionário aplicado. Na questão 3, a qual solicitava que cada sujeito indicasse
até cinco palavras-chave para a relação entre ficção científica e ensino de ciências, foram
totalizadas 42 palavras (contando as repetições), as quais estão dispostas na seguinte nuvem5:

5Disponível gratuitamente na internet (www.wordle.net), a ferramentaWordle gera nuvens depalavras
do texto fornecido. As nuvens dão maior destaque às palavras que aparecem com mais frequência,
podendo ser ajustadas com diferentes fontes, layouts e esquemas de cores.
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Figura 1: Nuvem de palavras-chave para a relação entre ficção científica e ensino de ciências.

A escolha pela unidade de análise “palavra” se dá pelo fato de considerarmos, no viés
dos estudos discursivos, a palavra como um signo ideológico por excelência. Na linguagem,
sobretudo na sua materialidade verbal, conjuntos de palavras, sentenças e parágrafos (escritos
ou não) compõem os discursos que, por sua vez, sustentam formações ideológicas. No limite
do recorte discursivo encontramos a palavra, unidade sígnica que sempre pode ser outra,
diferente, povoando ou não amesma formação discursiva e, exatamente por essa característica,
é base constitutiva dos discursos, é espectro ideológico. Isso não quer dizer que as palavras
significam isoladamente, ou seja, a palavra é significativa devido à sua textualidade, à sua
relação com a exterioridade. Palavras sustentam e são sustentadas por discursos.

Dentre os 42 registros, a palavra “tecnologia” repetiu-se três vezes, sendo amais frequente,
acompanhada por “explicação” e “concepções alternativas”, repetidas duas vezes cada. Outras
palavras também podem ser relacionadas a esse campo semântico: “avanço tecnológico” e
“concepções”, por exemplo. Dependendo do recorte discursivo realizado, todas essas palavras
cumprem um papel importante na análise, ou seja, indicam um sentido possível para a
relação entre ficção científica e ensino de ciências. Para as finalidades desta pesquisa, nos
concentraremos nas três palavras mais frequentes, “tecnologia”, explicação” e “concepções
alternativas”.

A tecnologia não se refere somente aos produtos técnicos da ciência. Mais do que uma
forma de aplicação do conhecimento científico, como o uso de ferramentas, processos, materi-
ais etc., a tecnologia não pode ser dissociada da ciência, assim como essa união, a tecnociência,
não pode desconsiderar os seus desdobramentos na sociedade. É o que preconiza o movi-
mento CTS (Ciência-Tecnologia-Sociedade), a partir da década de 1970, com a proposição de
novos currículos no ensino de ciências.

Não se trata de simplificar currículos, reduzindo conteúdos, mas sim de
ressignificá-los socialmente, de forma que possam ser agentes de transforma-
ção social emumprocesso de educação problematizadora que resgate o papel
da formação da cidadania (SANTOS, 2007, p. 10).
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Uma visão crítica de CTS corresponde a uma educação problematizadora, de caráter
reflexivo, de desvelamento da realidade. Essa perspectiva tem como propósito a problema-
tização de temas sociais, de modo a assegurar um comprometimento social dos educandos
(SANTOS, 2007).

As palavras-chave “explicação” e “concepções alternativas” estão relacionadas. Se pen-
sarmos na noção de concepções alternativas, vernaculares ou factuais, como as diferentes
interpretações para ummesmo tema, podemos também ressignificar a ideia de “explicação”.
Pedagogicamente— e na perspectiva dos estudos discursivos— explicar um conceito não
seria substituir conhecimentos alternativos por um conhecimento validado cientificamente.
A explicação requer o confrontamento das concepções alternativas com o conhecimento
científico, requer que o referencial discursivo seja focalizado sob diferentes perspectivas para
que haja a produção e o deslocamento de sentidos pelo estudante. É nesse ponto que a ficção
científica se constitui como um leque de possibilidades, pois ilustra, extrapola, reformula,
problematiza e realiza conjecturas sobre o campo científico.

Os conflitos entre ciência e ficção não chegam a ser um obstáculo para a utilização
dessa linguagem nas aulas de ciências — como podem sugerir outras palavras-chave obtidas:
“fantasiosa”, “real”, “realidade/fantasia”, “‘erro’” — se forem levadas em consideração as
possibilidades que a ficção científica pode suscitar ao aprendizado científico. Importa destacar
que a palavra-chave “erro” foi grafada com aspas porNyota. Há aí uma ressignificação da
palavra, já que a ficção científica enquanto manifestação artística não acerta ou erra, não
visa apreender o sentido unívoco do referente, ao contrário do discurso científico. A ficção
científica é uma forma de construção da realidade pormeio da extrapolação do conhecimento
científico e é exatamente por essa característica que esses campos mantêm entre si uma íntima
relação, pois não há processo de extrapolação se não houver uma base de racionalidade
científica na qual a ficção possa realizar suas conjecturas sobre o mundo.

O filósofo Gaston Bachelard sublinha a centralidade do erro para o desenvolvimento do
conhecimento científico ao reconhecer que o discurso científico, epistemologicamente, está
aberto ao equívoco, à falha e à retificação de erros ao longo da história. Se, por um lado, o
conhecimento científico se constitui com efeitos de evidência empírica e estabilidade lógica,
por outro, são as contradições, rupturas e reformulações que garantemo seu desenvolvimento
(BACHELARD, 1990).

Bachelard (1977, p. 21) atesta que “o hábito da razão pode converter-se em obstáculo da
razão”, isto é, a primazia do formalismo racional pode degenerar-se em um automatismo
contrário à razão. Nesse viés, o discurso ficcional contextualiza os objetos da ciência e mostra-
se importante como uma forma de problematização, desautomatização e mobilização dos
sentidos do discurso científico.

As narrativas de ficção científica e as concepções dos estu-
dantes (questão 5)

Na vida cotidiana, os sujeitos estão em contato com os mais variados discursos, os quais
sustentam determinadas ideias e imagens que se materializam de múltiplas formas. Nesse
ponto nos interessam os modos como as narrativas (textos escritos, imagens e vídeos) da
ficção científica afetam as concepções dos estudantes sobre as ciências, já que é inegável
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essa influência, conforme apontam Reis e Galvão (2004; 2006; 2007), Reis, Rodrigues e
Santos (2006) entre outros trabalhos na contemporaneidade. Mais do que isso, investigamos
as concepções dos licenciandos sobre essas determinações no domínio didático, ou seja,
procuramos compreender como os sujeitos concebem a utilização dessa linguagem nas aulas
de ciências.

Analisamos os pontos favoráveis e desfavoráveis que os licenciandos atribuem à relação
entre ficção científica e ensino de ciências, no que diz respeito aos efeitos no aprendizado
científico de seus alunos. Como ponto de partida para a análise sobre a influência das narrati-
vas da ficção científica na formação de concepções sobre o universo científico, destacamos as
seguintes respostas:

Sim, criando estereótipos da figura dos cientistas e coloca os mesmos como
sendo uma classe elitista, que vive nummundo à parte (Deanna).
Sim, bastante, pois são criadas ideias estereotipadas sobre os cientistas, dando
sempre uma visão de elitismo, parecendo que a ciência não é alcançável pelos
comuns mortais (Kira).
Sim, basta ver a imagem que os alunos ainda têm do cientista, como se fosse
alguém inacessível, que passa os dias no seu laboratório, um cientista "maluco"
(Delenn).
Sim. O cientista pode ser retratado como um louco excêntrico de bata branca ou
podem explorar as suas vivências e mostrá-lo como uma pessoa como todas
as outras, com defeitos e virtudes (Cora).
Sim, sem dúvida. Na maioria das vezes esse é o único contacto que os jovens
têm com os bastidores da ciência (Alex).

Há um consenso entre os sujeitos da pesquisa: as narrativas da ficção científica influen-
ciam as concepções dos alunos sobre as figuras do cientista e do fazer científico na sociedade.
Esse é, a nosso ver, um ponto muito importante, visto que as concepções distorcidas sobre o
empreendimento científico representam enormes obstáculos ao aprendizado das ciências.
Mais do que isso, ideias estereotipadas sobre o universo científico podem desencorajar os
estudantes a seguirem uma carreira profissional nesse campo.

É comum a associação da imagem do cientista a uma posição diferenciada na sociedade,
uma seleta elite intelectual inatingível, excêntrica. O imaginário sobre a figura do cientista
pode encontrar sua origem nas caricaturas frequentemente empregadas no discurso ficcional,
legítimo recurso narrativo tanto na literatura quanto nas obras cinematográficas. No entanto,
essa “caricaturização” da ciência e do cientista merece atenção especial, sobretudo na inserção
das obras de ficção no âmbito didático. As apropriações pedagógicas do gênero ficcional
devem ser permeadas pelo questionamento desses estereótipos e também de outras questões
como, por exemplo, o protagonismo predominantemente masculino no universo da ficção
científica (tanto de personagens quanto de escritores).

Importa destacar que essa distorção das imagens de ciência e de cientista não se dá
somente na FC. O discurso de divulgação científica, por exemplo, muitas vezes negligencia
o referente científico e desdobra-se como uma forma de espetacularização da ciência. A
“distorção” da ciência não é uma exclusividade do discurso ficcional, podendo ser propagada
por inúmeras discursividades, inclusive pelo próprio efeito de “didatização” dos conceitos
científicos, as analogias, simplificações e adaptações.
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As narrativas de ficção científica podem influenciar as concepções dos estu-
dantes tal como qualquer outro tipo de ficção que interesse os estudantes
(Marty).

Marty reconhece a influência de outros gêneros de ficção nas concepções dos estudantes,
o que inclui não somente o discurso de divulgação científica enviesado, propagandístico e
atrelado a outros interesses, mas também os efeitos de didatização do discurso pedagógico,
uma releitura do discurso científico. Em todos os casos, caberá ao professor a tarefa de
mediação diante das rupturas entre o conhecimento comum e o conhecimento científico,
ação possível através do emprego demúltiplas linguagens, sobretudo a ficção científica e o seu
universo de conjecturas, extrapolações e de recusa à inércia própria do que se mostra como
evidente.

Considerações finais

A reconstrução do conhecimento científico na escola requer uma postura autoral de
professores e também dos estudantes, requer que esses sujeitos desloquem sentidos aparen-
temente estabilizados e reinterpretem tanto os objetos quanto os seus próprios lugares no
discurso pedagógico, sob as múltiplas linguagens que se manifestam na contemporaneidade.

A educação em ciências se dá na pluralidade da linguagem como prática:

mediação, trabalho simbólico, e não instrumento de comunicação. É ação
que transforma, que constitui identidades. Ao falar, ao significar, eu me sig-
nifico. Aí retorna a noção de ideologia, junto à ideia de movimento. Do
ponto de vista discursivo, sujeito e sentido não podem ser tratados como já
existentes em si, como a priori, pois é pelo efeito ideológico elementar que
funciona, como se eles já estivessem sempre lá (ORLANDI, 1996, p. 28).

Se “a relação do homem com os sentidos se exerce em diferentes materialidades, em pro-
cessos de significação diversos: pintura, imagem, música, escultura, escrita etc.” (ORLANDI,
1996, p. 12), a sala de aula, representativa da pluralidade da linguagem e de seus efeitos ideoló-
gicos, é locus privilegiado pela diversidade no sentido mais amplo— compreende diferentes
culturas, identidades, discursos e ideologias.

A proposição da incorporação de múltiplas linguagens no ensino das ciências é tema de
muitas pesquisas. Além da ficção científica (literatura ou cinema), outras linguagens como o
teatro, as histórias em quadrinhos, os documentários estão sendo trazidos para o contexto
didático das ciências. Ainda que haja um encorajamento dos docentes para essa utilização,
tanto pelos próprios parâmetros curriculares quanto pelas pesquisas contemporâneas, algu-
mas barreiras dificultam uma exploração mais efetiva desse universo científico-cultural. Em
muitos casos, uma ideia equivocada sobre a ciência como um produto que se define em si
mesmo, não como uma construção com rupturas e reformulações, mas um discurso unívoco
e monológico, impossibilita o trabalho de contextualização do conhecimento científico, dos
seus aspectos socioculturais e sociopolíticos, por exemplo (FERREIRA, 2015).

Se pensarmos na ciência como uma construção, um longo processo sócio-histórico,
atualmente, na educação científica, apresentamos somente o edifício finalizado, sempre já-lá.
No ensino dos conceitos são ocultadas as rupturas paradigmáticas e os processos de retificação
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do saber científico, conforme os preceitos filosóficos de Bachelard. As múltiplas linguagens
oferecem condições para a exploração desses aspectos que estão sendo negligenciados na
educação em ciências, pois deslocam sentidos, recusam a fixidez dos efeitos de evidência do
discurso científico e desvelam outras perspectivas dos objetos de estudo. A ficção científica,
por exemplo, extrapola os limites conceituais sustentando-se em uma base de racionalidade
científica, o que não difere necessariamente de algumas inferências feitas por cientistas com
ideias à frente de sua época. A ficção apresenta um universo de possibilidades e de reflexão
sobre os produtos científicos, gerando questionamentos e debates muito profícuos quando
aproveitados no contexto pedagógico.

Os sujeitos desta pesquisa, de ummodo geral, reconhecem o potencial dessas linguagens
no âmbito da didática das ciências, ainda que manifestem determinadas ressalvas — na maio-
ria dos casos, devido ao critério de vericondicionalidade: ciência implica em verdade; ficção
científica, em falsidade). A Análise de Discurso questiona a “evidência do sentido”, ou seja,
o sentido não é fixo e está sempre “em relação a”. Adotando-se o critério da vericondicio-
nalidade, a distinção entre o discurso científico e o discurso ficcional falha, pois ambos os
discursos são duais: se na perspectiva bachelardiana a ciência é um discurso com pretensão de
verdade, mas sob um fundo de erro, a ficção científica é um discurso voltado ao devaneio e à
imaginação, mas amalgamado aos sentidos do discurso científico e sustentado por elementos
de uma racionalidade lógico-causal.

Os dizeres dos estudantes/professores portugueses estão em consonância com os dis-
cursos que circulam também nos ambientes formativos brasileiros. Em trabalhos anteriores
(FERREIRA, 2013a; 2013b) notamos muitas das características aqui destacadas, no que tange
aos motivos para aceitação ou recusa da incorporação das múltiplas linguagens na prática
docente. Há divergências em determinados aspectos, como há múltiplas concepções de
ciência e de educação, contudo os sujeitos anunciam a necessidade de mudanças na educação
em ciências. Seja na mobilização de práticas mais desafiadoras, seja na ruptura com práticas
cristalizadas já institucionalizadas, as múltiplas linguagens se apresentam como possibilidades.

O conhecimento resulta de um trabalho ativo entre sujeito e objeto. Para conhecer, o
sujeito deve realizar inúmeras inferências sobre o objeto, um processo de reconstrução de
saberes, mas também do próprio sujeito que se (re)forma nessa relação. São múltiplas as
materialidades que permitem ao sujeito o elo pensamento – linguagem – mundo, correlações
complexas, mas que se apresentam como evidentes ao inconsciente. Enfatizamos a pluralidade
na educação em ciências, as linguagens, sujeitos e sentidosmúltiplos, enfim, as discursividades
que circulam dentro e fora da escola e que afetam decisivamente a significação dos objetos
científicos para estudantes e professores. Em contrapartida ao tommonológico e dogmático
do discurso científico que invade as aulas de ciências, as linguagens e os sentidos múltiplos
se apresentam como grandes possibilidades. Muito mais do que artifícios para a ludicidade
e o entretenimento no ensino, as múltiplas linguagens compreendem diferentes formas de
construção de saberes por sujeitos sempre em formação, sujeitos que anunciam a necessidade
de concretizarmos uma educação em ciências mais inclusiva e compatível com os enlaces
científico-culturais do mundo contemporâneo.
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Capítulo 7.
Uso de plataformas digitais como

forma de divulgar a Ciência
Pedro Miguel Marques da Costa | Marcelo Borges Rocha

Aciência é uma atividade que torna possível o desenvolvimento tecnológico, social,
cultural e económico. Torna-se fundamental avaliar de que forma o mundo cien-
tífico comunica, nomeadamente a capacidade de adequação da comunicação da

ciência às novas ferramentas e às respetivas formas de interação com o público. Referimo-nos,
obviamente, à comunicação digital, nas suas diversas formas, que traz potencialidades acresci-
das, face à comunicação tradicional (Magalhães, 2015). As aplicações e plataformas digitais
inserem-se numa estratégia de comunicação sólida e coerente, que pode trazer benefícios
acrescidos à divulgação científica.

Os meios digitais vieram alterar profundamente a relação com os media e os modos
de consumo, oferecendo muitas oportunidades, mas colocando também vários e novos
desafios. É, por isso, fundamental aproveitar essas potencialidades e preparar os cidadãos para
tirarem omáximo proveito dosmeios e redes de comunicação, permitindo-lhes a aquisição de
capacidades para compreender, selecionar e avaliar informação e os vários tipos de mensagens,
mas habilitando-os tambémpara criar, produzir e difundir conteúdos. Esta é umaqualificação
crucial para a sociedade atual, ao nível do desenvolvimento pessoal dos indivíduos e da sua
integração e participação na sociedade.

Os elementos da sociedade atual crescem rodeados de novos dispositivos digitais, pensam
e processam informação de forma diferente das gerações anteriores, requerendo novas formas
de aprendizagemmais interativas, participativas e individualizadas, que lhes facilitem a criação,
colaboração e partilha de conhecimento com colegas, educadores e pais no seio das suas
comunidades educativas e sociais. A utilização de ambientes de aprendizagem simples e
intuitivos, harmoniosamente combinando novas tecnologias e novas pedagogias, permite
aos jovens desenvolverem desde cedo, de forma controlada e segura, importantes capacidades
de literacia digital, análise crítica, inovação e criatividade, sensibilizando-os para as questões
da privacidade, segurança, ética, entre outros.

Segundo Sebarroja (2001), a inovação educativa associa-se à renovação pedagógica e
também àmudança e à melhoria. Porém, nem sempre a mudança implica melhoria, mas toda
a melhoria implica mudança. Neste sentido, dado o avanço da tecnologia e os hábitos dos
alunos de hoje, surge a necessidade de inovar, com novas metodologias que acompanhem os
avanços tecnológicos e, ao mesmo tempo, motive e desperte, nos alunos e demais visitantes
dos espaços educativos, o interesse na aprendizagem, uma aprendizagemmais ativa e, na qual,
todos os intervenientes assumem uma parte da responsabilidade.

A tecnologia é um fator que já implica um novo modo de fazer educação, uma vez que
“proporciona um novo modo de se comunicar implicando a organização de uma sociedade
em rede, conectada em diferentes espaços que desafiam o ensinar e aprender propostos pela
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escola tradicional” (MACHADO, SILVA e CATAPAN, 2014: 67).
Santos et al. (2018: 8), referem que “a integração das tecnologias da informação e co-

municação na educação é inovadora e motivadora para a construção de um novo modelo na
educaçãomais centrado na partilha e na construção conjunta do conhecimento”. No entanto,
é necessário que em simultâneo se acompanhem essas experiências, pois elas possibilitam
repensar os modelos existentes e fomentar a construção ou desconstrução da atuação atual
de professores, alunos e cidadãos relativamente ao conhecimento.

Para Silva, Prates e Ribeiro (2016), a evolução tecnológica tem sido um avanço muito rá-
pido em todos os tipos de dispositivos que, todos os dias mudam sempre, trazendo aplicações
mais avançadas. Os programas estão cada vez mais aperfeiçoados e os jovens já se identificam
com estes novos recursos. Se o professor e a sociedade, não procurarem acompanhar este
avanço, as suas metodologias ficarão ultrapassadas, pois diante dos conhecimentos dos alunos
e da sociedade atual, estes ficarão desmotivados se as atividades não forem preparadas tendo
como ferramenta essas novas tecnologias. Estes avanços tecnológicos, a existência de aplica-
ções e plataformas digitais podem ser usadas não só em prol do ensino e na melhoria dos
processos de aprendizagem, mas também para a motivação, inovação, promoção e divulgação
da ciência.

Tendo em conta o rápido e crescente desenvolvimento tecnológicomanifestado em todos
os setores e áreas da sociedade, é cada vezmais necessário analisar tambémo seu impacto sobre
a educação, visto que, as aplicações tecnológicas e plataformas digitais têm atraído grande
parte da população, principalmente os jovens. Assim, é importante que se reflita sobre a sua
influência na prática pedagógica na sala de aula e fora dela, tal como referem Dorigoni e Da
Silva (2013), esses avanços têm impacto constituindo-se como um processo social que atinge
todas as instituições, invadindo a vida do ser humano tanto no interior da sua casa, na rua
onde mora, nos espaços públicos e sociais, quer nas salas de aula com os alunos.

As plataformas digitais consolidam-se como um espaço de atuação profissional que
permitemampliar opúblico e aparticipaçãodos leitores, emdiferentes níveis de interatividade,
na elaboração e discussão dos assuntos de ciência. Há um número crescente de aplicações,
em diferentes regiões do mundo, com o objetivo de informar, analisar e difundir resultados
de pesquisas de maneira qualificada, além de questionar políticas científicas.

SegundoMagalhães (2015), as tecnologias digitais de informação e comunicação, e de
todas as ferramentas que delas decorrem, deverão ser usadas para facilitar e dinamizar a
construção de qualquer processo de comunicação. O uso de plataformas digitais deve estar
enquadrado numa estratégia de comunicação sólida, consciente e produtiva, já que não
basta as organizações utilizarem simplesmente as “poderosas armas das novas tecnologias
da informação e da comunicação, por modismos” (Kunsch, 2007: 40), sem antes terem
consciência das bases que irão justificar a escolha dos meios digitais a utilizar.

Para Gabardo, Quevedo e Ulbricht (2010), as plataformas digitais tornam-se ambientes
virtuais de aprendizagem desenvolvidos com o objetivo de ampliar o acesso à educação e
à divulgação de informação, nomeadamente divulgação da ciência, e mostram-se promis-
sores. Alicerçam-se à internet como base, permitindo que professores, cientistas, alunos e
demais elementos da sociedade estejam separados apenas fisicamente no espaço ou no tempo,
contemplando ainda o acesso a pessoas que se encontram em áreas geográficas isoladas. É
importante perceber que o uso das tecnologias da comunicação, em princípio, não muda as
questões inerentes a qualquer projeto educativo. Haverá sempre a necessidade de responder:



divulgação científica: textos e contextos 81

para quem, para quê e como o projeto será desenvolvido. O processo de ensino-aprendizagem
deve contextualizar a teoria e aproximá-la da realidade acadêmica. Sempre que se recorre a
uma plataforma digital ou aplicação, pretende-se o desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem, formal ou não-formal, existindo sempre uma opção teórico-metodológica
(ALONSO, 2000).

Segundo Delors (1998), estas plataformas digitais, como ambientes virtuais, precisam
refletir nas suas estratégias de ensino e aprendizagem o esboço de mundo desejado e atualizar
a expectativa de construir uma alavanca para a inovação pedagógica e para a divulgação
científica. Por isso, o processo de ensino-aprendizagem não se pode limitar à transmissão do
conhecimento, mas deve ser desenvolvido de forma a promover a construção de competências
que capacitem a tarefas intelectuais de concessão, estudo e organização necessárias ao futuro
profissional. Neste contexto, Wenger (2008), observa que se trata de uma tarefa difícil
designar uma comunidade e a plataforma boa o suficiente para a comunidade fazer tudo o
que quer fazer, “a plataforma tecnológica não deveria ser tão complexa para se tornar um
obstáculo ao ensino. O importante é começar com a comunidade, compreender como ela
funciona e então prover as ferramentas que a farão seguir em frente” (WENGER, 2008: 27).

Assim, para que as plataformas digitais sejam usadas de forma eficiente na divulgação da
ciência, é necessário ter em conta a informação disponibilizada numa linguagem adequada às
diferentes faixas etárias a que se destina, assim como o seu manuseamento e utilização.

Para Gonçalves (2012), o processo acelerado de mudanças ocorridas na internet proporci-
ona um ambiente virtual mais participativo e interativo permitindo assim que as ferramentas
e sistemas de informação apresentem uma melhor interação com os seus intervenientes.
Mesmo sem grandes conhecimentos técnicos ou de linguagem de programação, os indivíduos
têm atualmente condições de se tornarem geradores de conteúdos, produtores de informação,
disseminadores de conhecimento e divulgadores científicos.

Relativamente à ciência, segundo Noruzi (2008), a internet representa hoje ummeio
eficaz de melhorar a compreensão pública da ciência. Os motores de busca mais populares,
na internet, tornam possível o acesso à informação científica, “a web cria um vínculo entre os
especialistas e o público, enfim, entre a ciência e o senso comum, apenas por um hiperlink”
(NORUZI, 2008). Siqueira (2008) afirma que “a comunicação não se dá de forma tão
hierarquizada – o emissor e o receptor confundem-se”. A autora completa que “o leitor
pode emitir respostas rápidas sobre o que lê”. Por meio de “versões online, o leitor tem a
opção de buscar somente a matéria ou o assunto de seu interesse, ganhando mais “liberdade”
de escolha” (SIQUEIRA, 2008: 85). Desta forma, o ambiente internet, possibilita maior
interação e interatividade do leitor com as fontes. Pelo ponto de vista do acesso à informação
científica, o novo paradigma permite que a sociedade tenha acesso mais fácil às informações
divulgadas em canais específicos de divulgação científica por conta de encontrar, hoje, o que
antes existia somente em papel.

Segundo Américo (2006), ao escolher os meios digitais de divulgação científica, os
pesquisadores, estarão, com certeza, sobre os olhares atentos de um público muito maior e
heterogéneo. Nesta situação será perfeitamente normal receber e-mails de pessoas das mais
variadas nacionalidades e ainda de estudiosos de outras áreas do conhecimento ou mesmo
pessoas comuns ou curiosos sobre determinados assuntos. Este tipo de feedback seria muito
raro no caso de revistas científicas específicas e limitadas à impressão em papel. Desta forma,
as plataformas e recursos digitais permitem uma maior aproximação ao público-alvo, uma
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maior e rápida interação entre todos os intervenientes, rápida divulgação e é economicamente
mais acessível. Para este mesmo autor, não se trata de desmerecer um determinado tipo de
suporte em relação ao outro, mas, na verdade, é uma estratégia por parte do pesquisador,
que evidencia, de facto, que as plataformas digitais são o tipo de suporte que mais serve e
responde às suas necessidades e promove a divulgação da ciência de uma forma mais rápida e
eficaz. Proporcionar à sociedade maior acesso à internet com a qualidade de uso dos recursos
que esta propõe é um aspeto relevante para que a divulgação científica online contribua para
a formação de uma cultura científica.

A tecnologia digital, os meios que ela cria, a rede possibilita uma eficiência,
uma eficácia, uma capacidade de disponibilização de novos conteúdos, de
uma nova realidade cultural que quem não se adaptar vai ficar defasado para
enfrentar as questões da sua área, seja na área pública, seja na área privada
(FERREIRA, 2009: 23).

Para Porto e Palacios (2012), a divulgação científica deve estimular o público a afastar-se
dos modelos pessoais de organização dos conhecimentos, isto é, da maneira habitual de repre-
sentar a realidade, contribuindo para que o cidadão reconheça a ciência como algo quotidiano
e passível de entendimento. Além disso, é importante que a divulgação científica conduza o
público a uma compreensão de caráter operatório do conhecimento científico, estabelecendo
ligações entre informações científicas. Entende-se que, no contexto contemporâneo, faz-se
necessário produzir informação e conhecimento, e que isso passe a ser uma condição para
transformar a ordem social. Ocupar os espaços multilineares, apropriando-se das ferramentas
propostas pela “cibercultura pós-massiva” emmeio à cultura digital vigente, torna-se funda-
mental para não apenas divulgar ciência, mas contribuir para a crescente reorganização das
relações mediadas pelas tecnologias digitais (PRETTO& SILVEIRA, 2008).

Segundo Lordêlo e Porto (2011), a ciência está presente em todas as civilizações, e, tem
como principal função, conjuntamente com a educação, auxiliar no crescimento e desenvol-
vimento das sociedades. Assim, neste contexto, a internet e as plataformas digitais surgiram
como ferramentas que ajudam na disseminação da ciência, propagando informações e au-
xiliando no processo institucional e educacional das sociedades. Deve reconhecer-se que as
notícias divulgadas pelos meios digitais são novas e necessárias ferramentas que promovem o
envolvimento da sociedade nas discussões sobre ciência e tecnologia. As plataformas digitais
conseguem conjugar duas preciosas características dos meios de comunicação mais antigos
que são a interatividade e divulgação emmassa. Este novo ambiente usado também na divul-
gação científica tem gerado mudanças expressivas na relação entre os autores e os recetores da
informação científica.

A estreita relação entre ciência, tecnologia e inovação, com grande impacto como apareci-
mentodas tecnologias digitais, afetamdiretamente omodo comoédifundidoo conhecimento
e como a sociedade reage. Com o aparecimento das tecnologias digitais verificou-se uma
descentralização da informação e da cultura que deixou de ser apenas disponibilizada para
privilégio de alguns para chegar a muitos. A socialização das informações faz da internet um
importante suporte de divulgação científica.
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A Internet está estabelecida como um importante suporte de divulgação. O
crescente número de sites deste tipo marca uma mudança importante nos
processos de produção, veiculação e consumo das notícias. Alteram-se de
forma radical todo o dinamismo e velocidade da produção e circulação da
informação. Emmeio a essas mudanças a divulgação científica passa a ser in-
troduzida também em forma de hipertexto informatizado, pois se reconhece
o grande potencial da web é o de oportunizar a citação e a referência a múl-
tiplas fontes de informação. Tais características demonstram-se importantes
para a legitimação de uma cultura científica nacional (PORTO, 2009: 151).

Pechula, Gonçalves e Caldas (2013), consideram que, se para a sociedade em geral é ine-
gável o papel das plataformas e recursos digitais na disseminação da informação científica,
o seu uso como recurso pedagógico tem-se revelado um aliado importante. Os meios de
comunicação ocupam uma função complementar no exercício de construção do conheci-
mento. No entanto, considerando a diversidade dos conteúdos e a qualidade de informação
presentes em diferentes veículos, é importante o exercício quotidiano da leitura crítica dos
recursos disponibilizados nessas plataformas digitais, sob pena de provocar falsas polémicas
ou ampliar erros presentes no processo de divulgação científica.

Moran (2013) refere que as tecnologias digitais facilitam a pesquisa, a comunicação e
a divulgação em rede. Estas ferramentas, pelas suas características, podem facilitar a apren-
dizagem de forma horizontal e, desta forma, proporcionar a colaboração e interação entre
os académicos na construção coletiva do conhecimento científico. Este mesmo autor con-
sidera que, com a utilização das tecnologias digitais, os espaços de aprendizagem se podem
multiplicar, pois existem possibilidades de vivenciar múltiplas atividades diferenciadas em
vários espaços diferentes. Assim, a construção do conhecimento científico também recebe
influências das tecnologias digitais que têmmodificado a forma como as pessoas socialmente
interagem. Desta forma, se verifica que as tecnologias digitais podem proporcionar novas
oportunidades para a construção do conhecimento científico, pois através de uma abordagem
metodológica adequada, pode facilitar a colaboração, a inovação e a criatividade dos discentes
no processo de aprendizagem, levando-os ao desenvolvimento de novas habilidades.

As tecnologias digitais podem proporcionar a construção do conhecimento científico
de forma ativa, pois abrem novas possibilidades para conectar espaços e organizar aulas
e atividades mais ativas, nas quais os alunos participam efetivamente, podendo viabilizar
intervenções didáticas mais produtivas no processo de ensino-aprendizagem, motivando para
o ensino e para a divulgação das ciências.

No séculoXXI, a cibercultura surge como emergente. Sendo assim, as discussões travadas
entre a cultura letrada e a industrial cedem lugar a uma era de transição entre diferentes registos
culturais. Entretanto paraMendoza (2011) estas três culturas caracterizam-se comoumdiálogo
cultural onde a cultura industrial é expressa nos recursos mediáticos e a letrada, na variedade
de bibliotecas virtuais e espaços académicos online. O momento da cibercultura está cada vez
mais permeando as relações sociais. Haja vista, que novas formas de interação surgem a todo
o momento, por exemplo, redes sociais cada vez mais sendo utilizadas para fins académicos,
profissionais e pessoais. De acordo com Vieira e Sabattini (2015) entende-se cibercultura
como um conjunto de técnicas, práticas, atitudes, valores e modos de pensamento que se
desenvolvem junto com o aparecimento e a expansão da internet comomeio de comunicação.
A cibercultura tem instituído espaços onde todos são incentivados a produzir e comunicar
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conteúdos.
Landgraf-Valerio (2012) atribui aos recursos digitais um papel fundamental no processo

de divulgação do conhecimento científico. A autora infere que a internet pode ser consi-
derada um grande avanço para a informação e comunicação, visto que ampliou o acesso à
informação, disponibilizando informações que até então eram exclusivas de periódicos e
revistas especializadas. Com o avanço da era digital é possível constatar o aumento de espaços
reservados à cobertura de temas científicos nos grandes veículos de comunicação. Sendo
assim, as plataformas digitais vêm se consolidando como espaços de divulgação científica
tanto para jornalistas como para cientistas.

Esses recursos digitais também criam a oportunidade de explicar Ciência de forma mais
atrativa, especialmente para o público jovem. A partir deste novo formato de acesso ao
conhecimento e de conexão entre os indivíduos, surge o questionamento de como essas
múltiplas possibilidades colaborativas de geração e de compartilhamento de conhecimento
estão chegando aos espaços formais de educação. Torna-se cada vez mais relevante entender e
problematizar as relações estabelecidas entre esses recursos digitais e as práticas educativas.
Nesse sentido, Cakir (2013) aponta para o facto de que ainda existemmuitas lacunas acerca
do entendimento de como estudantes e professores se apropriam das tecnologias digitais.

Espíndola et al (2010) apresentammodelos de integração de objetos digitais na realidade
escolar e discutem a relatividade do contexto e do comprometimento do professor para a
incorporação das inovações tecnológicas no ensino de maneira eficaz e definitiva. As estraté-
gias didáticas passam por um processo evolutivo de acordo com os recursos disponíveis na
sociedade. Há uma tendência de substituição natural evoluindo em técnicas mais sofisticadas
a fim de uma melhoria na qualidade de ensino tanto para o professor quanto para os alunos
(BOURSCHEID; FARIAS, 2014).

Costa et al (2012) defendem a formação de grupos colaborativos de professores para
discutir e elaborar objetos digitais no ensino, afirmando que dessa forma a introdução destes
recursos na prática pedagógica se torna mais efetiva. O autor também afirma que a inserção
desse material na sala de aula é um processo de mudança natural e que a tendência é emergir
uma nova cultura e do desenvolvimento docente a partir dessa tomada tecnológica.

No ensino de ciências há um desafio natural elevado, pois os conteúdos trabalhados são
de altíssima complexidade e geralmente representam conceitos de difícil associação natural
pelos alunos. Ramos e Struchiner (2009) apontam a necessidade de no ensino de ciências
os docentes superarem os modelos tradicionais para que o estudante possa desenvolver um
senso crítico diante dos conteúdos científicos e focar nas dúvidas e não tão somente nas
respostas.

Santa Rosa & Struchiner (2011) argumentam que os recursos digitais devem fazer parte
de um planejamento pedagógico que inclua diversas ferramentas e não devem ser usados
de forma isolada, é preciso articular com os demais conteúdos e práticas pedagógicas. Tem-
se observado pesquisas no ensino de Ciências sobre o uso de recursos digitais, tais como:
ensino fundamental, na disciplina de Ciências (ZIEGLER et al, 2014); na formação inicial de
professores (PIRES; LEÃO, 2009); na graduação emCiências Biológicas (ALBUQUERQUE;
LEITE, 2008). Entretanto, nesses estudos, há poucas discussões sobre as funcionalidades
dos materiais digitais, sobretudo em relação ao tipo de interação que se estabelece entre os
participantes e os espaços de compartilhamento de experiências.

Para Klein (2008) existe uma distinção entre os professores que se empenham em incluir
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os recursos digitais em sua rotina pedagógica e os que apresentam verdadeira rejeição a esses
materiais. Aos docentes da era tecnológica são atribuídos muitos predicados e qualidades e é
representado de maneira positiva como sendo um sujeito autónomo, cooperativo, demo-
crático, esforçado e criativo. Esse professor possui a característica de estar sempre ligado aos
acontecimentos atuais buscando complementar as suas atividades didáticas, dá abertura para
a participação de seus alunos em sala e aceita críticas sempre buscando melhorar sua postura.

A restrição do uso de materiais didáticos como o livro didático, a escrita no quadro
e a exposição oral do professor são questionadas frente às inúmeras possibilidades que a
cibercultura oferece como complemento. Há uma resistência por parte de alguns professores
em incluir esses elementos em sua rotina pedagógica o que pode caracterizar como prejuízo
para o desempenho e compreensão de seus alunos quanto aos conteúdos científicos e biológi-
cos. Costa et al (2012: 70) afirmam que nas aulas de ciências é possível “usar tecnologias de
apoio à comunicação para o planejamento e a realização de investigações, para promover o
debate sobre descobertas científicas ou para confrontar diferentes perspetivas de interpretação
científica”.

Mesmo diante destas potencialidades, essa nova era digital muitas vezes não chega no
espaço escolar (JUNGER, 2015). Isso é percebido através da desmotivação de adolescentes pela
escola, que ainda é vista pormuitos, como espaço de transmissão de conteúdos desarticulados
do cotidiano e no formato enciclopédico. Entretanto, cabe ressaltar que a inserção não
planejada e problematizada da cibercultura na escola não irá garantir que os alunos se tornem
mais motivados, que o processo de ensino e aprendizagem sofra transformações e nem que se
estabeleça um diálogo efetivo entre o conhecimento científico e o escolar.

Dentro desta nova era, torna-se então fundamental repensar continuamente estratégias
para inserir, diversificar e potencializar as tecnologias - tão presentes na sociedade - no ensino
e aprendizagem escolar. Ainda há muito que ponderar, planear e aplicar nesse campo que se
mostra ineficiente e insuficiente.

A forma de ensinar do professor precisa ser constantemente revista e atualizada para
evitar que a sua qualidade seja comprometida e manter o interesse dos alunos. O professor
precisa superar limitações, obstáculos e desafios, incluindo trabalhar em sala de aula com
habilidades que, muitas das vezes, não foram desenvolvidas na sua formação académica, como
o uso das tecnologias mais avançadas.

As novidades tecnológicas contribuem para a diversificação metodológica, além disso,
diferentes "tipos"de inteligências podem ser contempladas e estimuladas. Trata-se de novas
oportunidades que podem ser exploradas pelos professores de maneira aliada ao trabalho já
desenvolvido por estes.

Esse novopanorama tecnológico na educação incentiva a participaçãomais ativa do aluno
no processo de aprendizagem, pode ser usado como facilitador para desenvolver trabalhos
em grupo, deve ser usado para o desenvolvimento de leituras críticas da realidade e auxilia
na socialização do indivíduo. Nesse processo, o professor pode atuar como "um orientador,
moderador ou facilitador da interação e da aprendizagem e não somente um palestrante ou
um provedor de respostas"(SACERDOTE, 2010: 30). Entretanto, como visto por Ertmer
et al (2012), os professores sinalizaram que ainda existem algumas barreiras que dificultam
o uso dos recursos digitais em sala de aula, dentre elas, destacam o nível de conhecimento
e as habilidades que possuem acerca da tecnologia. Para Sanches et al (2014) é necessário
que se invista na qualificação dos docentes para a utilização dos recursos digitais, tanto na



86 marcelo borges rocha& roberto dalmo v. l. de oliveira (orgs.)

formação inicial quanto na continuada. Faz-se necessário que os professores reconheçam a
importância desses materiais para o processo de ensino e aprendizagem e que sejam capazes
de inserir didaticamente a tecnologia em sua prática escolar.

Apesar disso, deve-se levar em consideração que a superexposição da ciência no ambiente
digital, quando não programada e bem desenvolvida, pode gerar conflitos epistemológicos. É
sabido que uma informação divulgada sem critério pode desencadear um processo negativo
na perceção do público, ainda mais quando se pensa no público escolar, visto que estes se
encontram em processo de formação. Não só isso, mas também com a era da cibercultura a
leitura feita dos recursos digitais é diferente da realizada emmateriais impressos, não só pela
forma que o leitor interage, mas, sobretudo, como o texto é apresentado (ROJO, 2009).

Deve-se problematizar e refletir sobre a forma como a divulgação científica tem sido
feita nesse novo cenário, artigos, notas e reportagens, são hoje tambémmultissemióticos e
hipertextuais que acabam impactando as práticas de leitura. Os recursos visuais e a linguagem
são diferentes. A forma como o texto é apresentado é importante para entendermos o modo
como se lê o texto, ou seja, como o leitor se apropria da informação. Para Rojo (2009), tais
características podem contribuir para uma apropriação equivocada por parte dos alunos,
constituindo-se em um processo complexo e, de certa forma, solitário.

Nesse contexto, destaca-se o papel da escola na formação de leitores críticos, partindo do
pressuposto que ensinar a ler não é somente ensinar a decodificar, mas é ensinar a perceber o
objeto lido como passível de diálogo com outros textos. Ensinar a ler é fornecer subsídios
para que o indivíduo construa seu próprio conhecimento, sua história pessoal de leitura.

No ensino de Ciências, a leitura de textos de divulgação científica que subsidia a alfabeti-
zação científica deve ultrapassar a decodificação, de forma que possibilite o aluno articular o
tema científico com acontecimentos sociais e atuais de modo a compreender, refletir, opinar
e questionar os avanços tecnológicos e científicos (ROCHA; LANDIM, 2016).

De acordo com Chassot (2003), a alfabetização científica permite o ser humano fazer
uma leitura do mundo em que vive. Sendo assim, a escola torna-se essencial para a promoção
da alfabetização científica e posteriormente a educação científica nos alunos. Ao promoverem
discussões acerca dos temas relacionados à ciência e à tecnologia, estão formando cidadãos
leitores críticos e ativos na sociedade em que vivem.

Diante desses pressupostos, a promoção da educação científica perpassa por questões
de leitura. A leitura de diferentes géneros textuais nas aulas de ciências introduz o aluno no
universo letrado e subsidia a reflexão, a criticidade, a análise e a articulação com outros textos.
As práticas de leitura e discussões sobre os avanços científicos e tecnológicos possibilitam a
leitura domundo, o olhar crítico e a construção do conhecimento científico. Mas não se trata
da leitura pela leitura, e sim, a leitura reflexiva, interativa, mediada pelo professor através de
estratégias que auxiliem os estudantes na interpretação e análise do objeto lido, com recurso
aos meios digitais atualmente disponíveis, nomeadamente as plataformas digitais.
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Capítulo 8.
Construção de exposições

interativas pelos alunos: uma
estratégia para o desenvolvimento
de aprendizagens e de competências

de ativismo
Paula Feio Menezes | Pedro Guilherme Rocha dos Reis

Introdução

As estratégias utilizadas em sala de aula, fruto de extensos programas, privilegiam
muitas vezes a memorização mecânica como forma de se atingir o conhecimento. A
aquisição de conhecimentos assente na memorização mecânica não conduz obriga-

toriamente a uma mudança de comportamentos, nem ao desenvolvimento de novas atitudes
por parte dos alunos.

As sociedades vivem momentos difíceis e a escola ocupa um papel fundamental na
intervenção e na formação dos alunos enquanto cidadãos. Uma das grandes finalidades
da educação, face à sociedade em que vivemos, deve ser a de preparar os jovens para serem
cidadãos ativos, autónomos e responsáveis para que possam ser capazes de agir de forma
crítica e fundamentada. Só deste modo poderemos estar a contribuir para formar jovens que
funcionem como agentes de mudança, que sejam capazes de propor soluções para a resolução
dos inúmeros problemas que afetam o bem-estar das sociedades (Reis &Marques, 2016a).
A democracia e as sociedades sairão mais fortalecidas se todos os cidadãos tiverem desen-
volvido competências que lhes permitam confrontar e avaliar questões sociais controversas
relacionadas com a ciência (Marques & Reis, 2018).

Hodson (2011) refere que é necessário formar cidadãos cientificamente literatos para po-
derem enfrentar os problemas atuais e futuros da humanidade. Assim, a escola é duplamente
responsável, porque, além de ter de promover aprendizagens na área das ciências, tem que
adotar estratégias que capacitem os jovens para uma cidadania ativa. Para tal, é fundamental
promover um ensino contextualizado, diversificar os métodos de ensino, inovar nas estra-
tégias, proporcionar momentos de discussão para a resolução de problemas e desenvolver
projetos que permitam aos alunos tomar decisões e ter iniciativas.

Segundo Azinhaga e Reis (2016), a educação na área das ciências tem um papel funda-
mental, fazendo com que os alunos deixem de ser meros consumidores do conhecimento e
passem a ser críticos e construtores do mesmo, pois só assim vai contribuir para a formação
de cidadãos cientificamente cultos, dotando-os da capacidade de participarem ativamente
e de forma responsável na procura/proposta de soluções que façam face aos desafios que a
sociedade enfrenta. Para tal, são necessárias propostas curriculares que permitam aos alunos
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questionar, encontrar os seus próprios caminhos de investigação, discutir diferentes perspeti-
vas, desenvolver as suas próprias conclusões e definir linhas de ação (Bencze & Carter, 2011;
Reis, 2014). Estas iniciativas, segundo Linhares e Reis (2016, p. 1557):

“pretendem esclarecer e dotar os alunos de conhecimentos sobre alguns dos
problemas atuais, suscitar momentos de reflexão e atitudes críticas face às in-
formações com as quais lidamos no dia a dia permitindo uma tomada de de-
cisão e atuação responsável sobre estas questões”.

A escola deve deixar de ter um papel predominantemente transmissivo e passar a pro-
porcionar situações de aprendizagem que disponibilizem aos alunos informação científica
nas mais diversas áreas para que possam analisar o mundo que os rodeia de uma forma crítica
e fundamentada (Dias & Reis, 2017).

O ativismo dos alunos sobre controvérsias sociocientíficas, segundoReis (2013, p. 4), tem
o poder de: "aumentar: a) o seu conhecimento acerca destas questões, b) as suas competências
de investigação e cidadania, e, eventualmente, c) o bem-estar dos indivíduos, das sociedades e
dos ambientes.”

Ao longo dos tempos e com o avanço da ciência e da tecnologia, as sociedades foram se
modificando e começaram a surgir preocupações com o tipo de vida que as populações têm e
que colocam em risco a saúde individual e pública.

Com a aplicação deste projeto pretendeu-se diversificar as estratégias de ensino/ aprendi-
zagem com o objetivo de se contribuir para o desenvolvimento de aprendizagens transversais,
como sejam: selecionar e organizar informação, a partir de fontes diversas e de forma cada vez
mais autónoma; aplicar as competências desenvolvidas em problemáticas atuais e em novos
contextos, bem como, formular e comunicar opiniões críticas, cientificamente relacionadas
com Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Além disso, neste projeto, os alunos traba-
lharam no sentido de adquirirem algumas das competências previstas no Perfil dos Alunos à
Saída da Escolaridade Obrigatória (DGE, 2016), nomeadamente, competências na área da
informação e da comunicação, do raciocínio e da resolução de problemas, do pensamento
crítico e criativo, do relacionamento interpessoal e do bem-estar e saúde. A implementação
de uma atividade que promova o trabalho de grupo possibilita o desenvolvimento nos alunos
de atitudes de cooperação/colaboração e cidadania ativa que são fundamentais nas sociedades
atuais.

A relevância do estudo realizado incide no aumento de conhecimento sobre as potencia-
lidades da conceção e da dinamização pelos alunos de uma exposição interativa, contribuindo
para melhorar e enriquecer as práticas letivas, ao mesmo tempo que promove, nos alunos, o
desenvolvimento de competências fundamentais para uma cidadania ativa. O problema da
investigação foi perceber “quais as potencialidades educativas da conceção e da dinamização
pelos alunos das exposições interativas sobre o equilíbrio do corpo humano e a manutenção
da saúde?”. A investigação teve como objetivos: perceber quais as potencialidades da realiza-
ção de uma exposição interativa na aprendizagemde conhecimentos; conhecer qual o impacto
da conceção e da dinamização da exposição interativa na motivação dos alunos; e perceber
quais as potencialidades da realização de uma exposição interativa no desenvolvimento de
competências de ativismo (de ação sociopolítica) nos alunos.
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Enquadramento teórico

O sistema educativo português tem sofrido imensas alterações ao longo dos últimos
anos. A matriz curricular, a constituição dos currículos, os conteúdos programáticos, bem
como os normativos legais que sustentam o funcionamento das instituições têm sido alvo de
mudanças.

As sociedadesmodernas necessitamcada vezmais de jovens críticos, ativos e participativos.
A formação dos professores tem tentado acompanhar a evolução das sociedades, as mudanças
ocorridas nas vivências dos jovens e a alteração de postura face ao avanço da tecnologia.
Contudo, apesar dos investimentos feitos na formação inicial dos professores e da dedicação
demuitos, os docentes sentem cada vezmais dificuldades emmotivar os seus alunos. Torna-se
cada vez mais urgente transformar algumas das práticas escolares de educação em ciências, em
que a tónica é colocada na ciência como um produto, não permitindo o questionamento, a
discussão, a crítica e nem a própria elaboração de conclusões (Reis, 2013). Torna-se necessário
envolver os alunos na construção do seu próprio saber, na divulgação das suas aprendizagens
e na intervenção ativa na sociedade. Reis (2013) refere que

“existem várias formas possíveis de alunos e professores se envolverem em
ação sociopolíticas e questões sociocientíficas, nomeadamente, através : 1) da
organização de grupos de pressão (. . . ); da realização de iniciativas de educa-
ção (. . . ) junto de outros cidadãos com o objetivo de promover a mudança
de comportamentos considerados, por exemplo, ecologicamente insustentá-
veis; 3) da participação em iniciativas de voluntariado promotoras de uma
sociedade mais justa e ética; 4) da proposta de soluções inovadoras para pro-
blemas locais e/ou globais; 5) da mudança dos próprios comportamentos,
tendo em vista, por exemplo, a diminuição dos problemas ambientais (...)”
(p. 4)

A preparação e a dinamização de uma exposição científica podem proporcionar aos alu-
nos importantíssimos ambientes de aprendizagem, uma vez que os mesmos podem investigar
sobre áreas dos seus interesses para posteriormente criarem e promoverem situações que
dependem da sua criatividade e da vontade de levar os outros a apreenderem conteúdos ou
conceitos de uma forma informal e a mudarem comportamentos (Marques & Reis, 2018).
As exposições sobre temas científicos atuais e controversos, permitem o desenvolvimento
de capacidades metacognitivas e ajudam o questionamento, a reflexão pessoal e o diálogo
entre alunos e os visitantes, transformando ambos em aprendentes (Levinson, 2006). Além
disso, leva os alunos a sentirem que promoveram uma ação comunitária e que contribuíram
para a aprendizagem de outros – cidadania ativa. Hodson (2014) defende que uma educação
que vise a ação permite que os alunos fiquemmelhor preparados para participarem em ações
responsáveis sobre questões sociais, económicas, ambientais e éticas.

A compreensão dos problemas atuais com que a sociedade se depara e a preparação
para que os jovens possam agir requerem uma nova visão da função e da cultura de escola
(Blatt, 2014). Um cidadão só pode agir crítica e fundamentadamente sobre questões atuais da
ciência e da tecnologia se lhe for proporcionado um outro tipo de experiências que vão além
do conhecimento proporcionado pelas disciplinas convencionais de física, de química e de
biologia (Jenkins, 2006). Schusler e Krasny (2015) referem que uma educação estimuladora
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da ação ambiental promove o desenvolvimento de capacidades que permitem aos jovens
participarem em discussões sociopolíticas como cidadãos cientificamente literatos.

O facto de os alunos conceberem objetos interativos permite-lhes aprender com alguma
diversão e prazer, contribuindo para uma maior eficácia das aprendizagens (Silva & Faria,
2011).

Oplaneamentodeuma exposiçãopassa por três etapas distintas: pré-produção, produção
e pós-produção (D’Acquisto, 2006 – Figura 1).

Figura 1: Etapas da conceção de uma exposição científica.

Na etapa de pré-produção ocorre a pesquisa realizada pelos alunos, que é fundamental
no processo de conceção de uma exposição e, idealiza-se o desenho da exposição. A pesquisa
revela-se uma etapa fundamental no processo de conceção de uma exposição porque permite
que os alunos aprofundem e compreendam o tema que vão dinamizar. Os alunos devem ser
alertados para a necessidade de fazerem anotações, de registarem as referências bibliográficas e
de elaborarem um texto da sua autoria. Na etapa do design os alunos têm que pensar e decidir
no objeto que querem construir, não perdendo a noção de que este deve proporcionar que
o visitante aprenda algo de novo. SegundoMarques (2016), os alunos devem interrogar-se
sobre os materiais a utilizar e sobre como vão organizar o espaço da exposição. Este último
ponto pode ser alvo da construção de uma planta do espaço para melhor visualizarem a
disposição dos diferentes objetos, ao mesmo tempo que poderão solicitar a sua avaliação por
parte de familiares e amigos.

A etapa da produção, requer imenso tempo e coordenação de esforços de todos os ele-
mentos do grupo, sendo fundamental para o sucesso do trabalho. É nesta etapa que os alunos
poderão manifestar ou desenvolver diversas competências, desde competências científicas a
artísticas, ao desenvolvimento de capacidades de trabalho de grupo e de organização.

A interatividade é fundamental para o sucesso da exposição. Wagensberg (2001) definiu
três níveis de interatividade: manual ou hands-on, que pressupõe que o visitante manipule
modelos, objetos e montagens para compreender o funcionamento e o desenrolar de fenó-
menos naturais; mental ouminds-on, que permite ao visitante praticar a inteligibilidade da
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ciência levando-o a estabelecer associações com a sua vida quotidiana e, por fim, a interativi-
dade emocional ou heart-on, que deve levar o visitante local a identificar-se com a exposição e
promover uma nova cultura quando o visitante não é local (Marques, 2016).

Deste modo, os objetos idealizados e construídos pelos alunos devem permitir a ma-
nipulação pelos visitantes. Os alunos recorrem frequentemente à elaboração de jogos com
questões porque esta estratégia, além de proporcionar ummomento lúdico, permite a intera-
ção com os visitantes e promove situações de verdadeira aprendizagem. SegundoMarques
(2016, p. 46) se:

“o pretendido é estimular uma aprendizagem mais profunda, então o
artefacto a planear pelos alunos deverá ativamente envolver o visitante,
destinando-lhe tarefas a cumprir – as quais permitem a aplicação do novo
conhecimento que lhe é apresentado. É importante também estimular a re-
flexão sobre a experiência que está a realizar”.

Esta investigação foi pensada com base nos projetos “IRRESISTIBLE” – Including
Responsible Research and Innovation in cutting-edge Science and Inquiry-based Science
Education to improve Teacher’s Ability of Bridging Learning Environment (Apotheker,
Blonder, Akaygun, Reis, Kampschulte & Laherto, 2017) e “WeAct” – Promoting Collective
Activism on Socio-Scientific Issues (Reis, 2014).

O projeto “IRRESISTIBLE” envolveu dezasseis parceiros de dez países – Alemanha,
Finlândia, Grécia, Holanda, Itália, Polónia, Portugal, Roménia, Turquia e Israel – e foi criado
com a finalidade de estimular a participação de alunos e do público em geral, no processo de
Investigação e Inovação Responsáveis (IIR), através da formação de professores (Apotheker,
Blonder, Akaygun, Reis, Kampschulte & Laherto, 2017). Pretendeu combinar a educação
formal (escola) e informal (centros e museus de ciência) e envolveu o desenvolvimento de
módulos de ensino criados pelas Comunidades de Aprendizagem (CdA – com a participa-
ção de professores e educadores em ciências, cientistas que investigam nas áreas científicas
escolhidas e especialistas em educação não formal). Os módulos destinam-se à sala de aula e
compreendem um conjunto de atividades abordando aspetos de IIR implicando o desenvol-
vimento de exposições por alunos (Marques & Reis, 2018; Reis &Marques, 2016a). Cada
módulo é elaborado com base na estratégia de Inquiry Based Science Education (IBSE) e
inclui o modelo de ensino dos 5E de Bybee (2002): Engage, Explore, Explain, Elaborate e
Evaluate aos quais foram adicionadas duas etapas – Exchange e Empowerment.

O projeto “WeAct” é umprojeto que nasceu da necessidade de capacitar professores e alu-
nos para a realização de ações coletivas sobre controvérsias sociocientíficas e socioambientais e
teve como objetivos alterar as práticas educativas, promover a construção de novos materiais
que servissem de apoio aos professores e estimular os alunos a participarem na discussão de
controvérsias sociocientíficas preparando-os para uma participação ativa e fundamentada na
sociedade (Reis, 2014; Reis & Tinoca, 2018; Scheid & Reis, 2016). Este projeto, dinamizado
pelo Instituto de Educação da Universidade de Lisboa, desde 2012, envolve cerca de três
dezenas de professores de diferentes países, níveis de ensino e áreas científicas.

Algumas investigações têm revelado potencialidades educativas da realização de exposi-
ções interativas. Linhares e Reis (2016) realizaram um estudo com 46 alunos de duas turmas
de um curso de formação inicial de professores a frequentar uma unidade curricular de
ambiente que pretendia capacitar os futuros professores para as competências profissionais
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necessárias à estimulação e realização futura de iniciativas de ativismo nas suas aulas, bem
como avaliar o impacto deste processo nos participantes. Os participantes, numa primeira
fase, pesquisaram e participaram na discussão de problemáticas ambientais e, numa segunda
fase, conceberam e dinamizaram blogs e construíram cartazes interativos online. Os futu-
ros professores referiram que a atividade contribuiu para a aprendizagem dos conteúdos
trabalhados durante a unidade curricular e permitiu o desenvolvimento sobre a dimensão
didática desta abordagem educativa. Mais tarde, num outro estudo, procuraram conhecer
o impacto associado à realização de uma exposição científica interativa na capacitação de
futuras professoras para a ação sociopolítica, aplicando esta metodologia a uma turma do 1.º
ano do curso de Licenciatura em Educação Básica a frequentar uma unidade curricular de
Ecologia. As participantes destacaram as aprendizagens realizadas sobre o tema trabalhado, o
desenvolvimento de capacidades para a ação e a melhoria ao nível da comunicação e interação
com os outros (Linhares & Reis 2019).

Azinhaga et al (2017) desenvolveram uma investigação com 545 alunos de oito escolas
distintas e pretenderam conhecer as perceções dos alunos quanto às competências por si
desenvolvidas e às mudanças do ambiente da sala de aula, com a aplicação de módulos
temáticos do projeto “IRRESISTIBLE”. Os resultados referem que os alunos consideram ter
desenvolvido capacidades que lhes permitiu construir conhecimentos sobre temas científicos
atuais, reorganizar e transferir o conhecimento adquirido a outros sobre a forma de uma
exposição e contribuir para a informação e consciencialização da comunidade sobre temas
relevantes da sociedade. Além disso, promoveu a discussão de temas atuais e as possíveis
implicações nas suas vidas, permitiu desenvolver projetos socialmente relevantes e levou-os a
aprenderem a influenciar as decisões de outros cidadãos.

No âmbito do projeto “IRRESISTIBLE”, Marques e Reis (2018) realizaram um estudo
com sete professoras de ciências e os respetivos alunos, aplicando ummódulo de ensino que
foi concluído com a apresentação de uma exposição planeada e desenvolvida pelos alunos.
Deste estudo salientam-se as seguintes conclusões: todas as professoras consideraram que
as exposições têm potencialidades no campo da cidadania ativa; os alunos consideraram
que o projeto contribuiu para os dotar de competências que os faça sentir capazes de agir e
contribuir para a resolução de problemas sociocientíficos e socioambientais. No entanto,
como são crianças, não se sentem capazes de desencadear uma mudança efetiva, nem sen-
tem que as suas propostas sejam aceites pelos adultos; os alunos consideraram ter realizado
aprendizagens sobre o tema científico investigado, a IIR, o trabalho de grupo e o processo de
desenvolvimento de uma exposição e todas as professoras consideraram que terem feito parte
deste projeto foi importante, porque lhes permitiu obter mais conhecimentos sobre os temas
científicos trabalhados, puderam trabalhar melhor com ferramentas TIC e conseguiram
discutir com os alunos mais novos temas científicos complexos.

Metodologia

O projeto foi aplicado aos alunos de quatro turmas do 9.º ano de escolaridade (B, C, D e
E) da disciplina de Ciências Naturais, num total de sessenta e sete alunos. O tema escolhido
foi “Viver Melhor na Terra” com ênfase para o equilíbrio do corpo humano/manutenção da
saúde.
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Ametodologia utilizada neste estudo consistiu numa investigação qualitativa sobre a
própria prática pedagógica da investigadora (Ponte, 2002), que permitiu realizar uma investi-
gação com impacto direto no seu desempenho como docente e nas atividades desenvolvidas
com os seus alunos.

Os alunos tiveram acesso a um guião com a proposta do trabalho de grupo onde consta-
vam as finalidades, os objetivos, as tarefas a realizar, os temas, a modalidade/tipo de objeto, o
prazo de entrega e os critérios de avaliação. Salientou-se aos alunos que o trabalho tinha como
finalidade alertar os visitantes para o tema do equilíbrio do corpo humano/manutenção da
saúde, bem como, criar interações entre os visitantes e os alunos e entre eles e os objetos. Além
disso, pretendia-se que a exposição desse a oportunidade dos dinamizadores compartilharem
com os outros os seus conhecimentos e as suas aprendizagens, desempenhando um papel
ativo na sociedade – cidadania ativa (Reis &Marques, 2016a).

O trabalho compreendia a construção de um objeto para a exposição interativa, a elabo-
ração de um questionário para os visitantes e a participação na dinamização da exposição.

A recolha de dados do estudo ocorreu em contexto natural de sala de aula e no decorrer
da exposição tendo-se utilizado como instrumentos, grelhas de observação, avaliação dos
trabalhos realizados e um inquérito aos alunos e outro aos visitantes da exposição. Durante
as aulas disponibilizadas para a elaboração do trabalho foram observados os seguintes indica-
dores: interesse e motivação pela atividade; interação no grupo; cooperação nas tarefas de
grupo e capacidade de trabalhar em grupo. Na dinamização da exposição, além do interesse e
motivação pela atividade e participação nas tarefas do grupo, foi também observado o domí-
nio dos conhecimentos. O questionário aplicado aos visitantes da exposição foi elaborado
com o contributo dos alunos envolvidos na exposição que propuseram questões que foram
analisadas e selecionadas. O questionário aplicado aos participantes foi concebido com base
em questionários já existentes e validados (Reis, 2014; Reis &Marques, 2016b; Reis &Tinoca,
2018), tratando-se de um questionário misto, composto por trinta e oito questões de resposta
fechada e uma questão de resposta aberta. Este questionário foi organizado em torno de dois
objetivos: conhecer a opinião dos alunos relativamente a alguns aspetos do funcionamento e
interesse das aulas de Ciências Naturais (ACN) do ano letivo em questão e, ao mesmo tempo,
averiguar a opinião dos alunos sobre assuntos relacionados com a conceção e a dinamização
de exposições interativas (EI). Os trabalhos realizados pelos alunos para a exposição foram
avaliados tendo em conta os parâmetros apresentados e a sua avaliação foi utilizada como
instrumento de recolha de dados.

Os dados da observação participante foram organizados e tratados tendo por base duas
das questões de investigação: motivação dos alunos durante a conceção dos objetos e na
dinamização da exposição interativa e o domínio dos conteúdos na dinamização da exposição.
Os dados obtidos através dos questionários aplicados aos visitantes e aos alunos participantes
foram sujeitos a um tratamento estatístico descritivo, tendo sido convertidos em gráficos
elaborados com o objetivo de facilitar a análise e a discussão dos mesmos. Relativamente às
respostas dadas à questão aberta foi efetuada uma análise de conteúdo (Bardin, 2016). Deste
modo, todos os questionários foram lidos uma primeira vez; após a análise das respostas
foram criadas categorias que permitiam a codificação de cada uma delas e por fim foram
elaboradas tabelas de frequência e os resultados foram convertidos num gráfico.
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Resultados e sua discussão

Nesta secção são apresentados os resultados das observações realizadas durante o processo
de construção do objeto e durante a dinamização da exposição. De seguida, é exposta uma
breve análise ao inquérito dos visitantes e para finalizar é divulgada a análise realizada aos
questionários aplicados aos alunos (participantes).

Relativamente às observações em sala de aula salienta-se que o interesse e a motivação
foram aumentando ao longo das sessões, revelando a eficácia desta estratégia na motivação
dos alunos. A utilização de uma grelha de observação e registo permitiu verificar que 48,4%
dos alunos demonstrarammuito interesse e motivação e 27,2% demonstraram um interesse e
motivação razoáveis. Os registos efetuados ao nível do domínio dos conhecimentos pelos
alunos aquando da dinamização da exposição revelaram um nível muito bom (97% dos
alunos demonstraram dominar os conteúdos), o que permite afirmar que a conceção e a
dinamização da exposição interativa contribuem para a aprendizagem de conteúdos.

A figura 2 apresenta algumas das fotografias que foram tiradas durante a exposição e que
refletem o grau de confiança de alguns alunos que dinamizaram a exposição e o ambiente que
se viveu naquele dia. Constatou-se que os participantes assumiram com verdadeira dedicação
e competência a tarefa de dinamizar a exposição, dando a conhecer aspetos importantes do
funcionamento do nosso organismo, ao mesmo tempo que salientavam a necessidade de se
adquirirem hábitos de vida saudáveis.

Figura 2: Exposição interativa

Relativamente aos trabalhos realizados (Tabela 1), dos dezasseis trabalhos efetuados,
pode salientar-se que dez trabalhos apresentaram uma qualidade muito boa, quer ao nível
dos materiais, quer ao nível da interatividade. A qualidade apresentada pelos diferentes
grupos de trabalho esteve diretamente relacionada com a motivação e responsabilidade dos
elementos dos grupos.

A avaliação dos trabalhos foi tida em consideração, uma vez que o desempenho apre-
sentado pelos alunos poderá contribuir para a vontade de, futuramente, participarem em
atividades similares.
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Tabela 1: Apresentação dos trabalhos de grupo

Relativamente ao inquérito apresentado aos visitantes, verificou-se que a grande maioria
dos respondentes (80,6%) achou a exposição muito interessante. É de salientar o facto de
98,1% dos visitantes considerarem que a exposição estava bem organizada e 98,7% referirem
que gostaram do modo como as atividades lhes foram apresentadas. Além disso, 81,3% dos
visitantes referiram que gostavam ... de participar na realização de uma exposição como
esta e 91,6% dos visitantes gostariam de visitar mais exposições como esta, sobre outros
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temas, o que se revela muito interessante porque poderá servir de motivação para que outros
docentes desenvolvam este tipo de atividade. Para finalizar, é importante referir que 76,1%
dos inquiridos consideraram que aprenderam algo de novo com a exposição.

Nas respostas dadas aos questionários aplicados aos alunos salientam-se os seguintes
aspetos:

a.os alunos compreenderam a importância de alguns conhecimentos transmitidos nas
aulas de Ciências Naturais para a sua formação integral (81%);

b.os alunos reconhecem a importância da conceção e da dinamização de uma exposição
interativa, como forma de transmitirem as suas aprendizagens a outros (94%);

c.os alunos gostaram de participar na atividade (99%) e reconhecem que esta os motivou
para as aprendizagens tornando-as mais significativas (92%);

d.os alunos consideram importante envolverem-se em atividades junto da comunidade
(96%) e consideram que aprenderam formas de desencadear iniciativas para a adoção de
medidas promotoras de saúde (100%). Este facto permite reforçar a ideia de que este tipo
de atividades estimula o desenvolvimento de competências ativistas nos alunos, nomeada-
mente, os alunos poderem transmitir conceitos importantes aos visitantes, alertando-os para
a promoção da saúde e fazendo-os ao mesmo tempo sentirem-se úteis à sociedade.

As respostas à questão aberta, que pretendia que os alunos caracterizassem esta atividade
com uma palavra ou uma frase, foi alvo de análise de conteúdo. A codificação das respostas
permitiu a elaboração de uma tabela de frequências que levou à construção do gráfico 1.

Gráfico 1: Palavras mais usadas na questão de resposta aberta.

Dos sessenta e sete alunos que participaram nesta atividade a caracterização de “interes-
sante” foi a quemais apareceu (16 alunos), onze referiram “educativa” e sete “boa”, “fantástica”
e “lúdica”. Commenor expressão apareceram as expressões “muito boa”, “inovadora”, “pro-
fessor”, “responsabilidade” e “participativa”.
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Considerações finais

Tendo em conta a revisão da literatura efetuada constata-se que os resultados obtidos com
a aplicação desta estratégia vão ao encontro das conclusões patentes nos estudos apresentados
por Linhares e Reis (2016, 2019), na medida em que contribuíram para as aprendizagens
efetuadas ao nível dos conteúdos abordados (manutenção da saúde e equilíbrio do corpo
humano). Alémdisso, os resultados aonível dodesenvolvimentode competências de ativismo
é similar às conclusões dos estudos de Azinhaga et al (2017) e Marques e Reis (2018) que
apontam para a mais valia deste projeto para o envolvimento dos alunos na informação da
comunidade sobre temas relevantes para a sociedade, como seja, o funcionamento do corpo
e a manutenção da saúde.

A implementação deste tipo de práticas estimulará nos jovens a crença de que cada
um deles poderá participar ativamente na construção de uma sociedade mais equilibrada,
permitindo-lhes serem atores do seu próprio futuro. Cada vez mais, as salas de aula deverão
ser locais de discussão e de reflexão sobre os inúmeros problemas que afetam as sociedades,
levando os alunos a tomaremuma decisão e a assumiremuma posição. Destemodo, os alunos
poderão funcionar como agentes de mudança no seio familiar (Reis, 2013). A promoção de
diferentes atividades em sala de aula, com recurso a metodologias que abarquem o ativismo,
pode contribuir para capacitar os alunos de competências diversas, sendo que é fundamental
despertar nos nossos jovens o gosto para serem cidadãos ativos e críticos, pois só dessa forma
eles poderão no futuro desenvolver iniciativas junto da comunidade (Reis, 2013).

A análise dos resultados permitiu concluir que durante a conceção dos objetos os alunos
estavammotivados e verificou-se que a motivação aumentou ao longo do tempo. A motiva-
ção observada durante a dinamização da exposição foi bastante notória, não só através do
envolvimento dos alunos, como pelas respostas dadas pelos visitantes ao inquérito. Além
disso, a qualidade da maioria dos trabalhos é indicadora do empenho e da dedicação dos
alunos. Os resultados obtidos pela análise das respostas ao questionário aplicado aos alunos
após a exposição evidenciam que a conceção e a dinamização de uma exposição interativa
contribuíram positivamente para a motivação dos participantes.

Relativamente à aprendizagem de conteúdos, os alunos referem que aprenderammelhor
com a realização de um projeto deste tipo e que a construção de uma exposição interativa
lhes permitiu adquirir mais conhecimento sobre o tema em estudo. O modo como a maioria
dos alunos dinamizou o seu objeto, questionou os visitantes e esclareceu dúvidas foi bastante
elucidativo do domínio dos conteúdos por parte dos alunos.

A dinamização da exposição por parte dos alunos foi realmente um ponto muito alto
em todo este processo. Constatou-se que os alunos assumiram com imensa responsabilidade
a condução das atividades durante todo o dia. Apresentaram com habilidade os seus objetos,
questionaram os visitantes e levaram-nos a refletir em situações do dia-a-dia e que colocam
em risco a saúde dos indivíduos e, concomitantemente, a qualidade de vida das populações.

As repostas dadas pelos alunos ao questionário demonstraram que os alunos se sentem
com capacidade para planear e construir uma exposição interativa, sobre um tema científico
atual e relevante. Além disso, a maioria considera que aprendeu como pode desencadear
iniciativas para promoção da saúde e sente que, ao desenvolver este tipo de atividades, está a
ser útil à sociedade. Estes dados permitem, com alguma confiança, afirmar que este projeto
possibilitou o desenvolvimento de competências de ativismo.
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A análise das respostas dos alunos, dos visitantes, bem como as observações efetuadas
permite afirmar que a conceção e a dinamização de uma exposição interativa têm imensas
potencialidades, podendo desempenhar um papel relevante na formação dos jovens.

Em suma, esta estratégia contribuiu para uma formação integral dos jovens, estimulando
o desenvolvimento de capacidades de organização e dinamização de exposições e promovendo
o desenvolvimento de competências na área da cidadania ativa.

Com base no que foi apresentado verificou-se que a intervenção pedagógica utilizada
permitiu conceber uma nova forma de ensino das ciências que se revelou fundamental para
que os alunos desenvolvam atitudes de autonomia, aprendam a pesquisar em diversas fontes
selecionando o essencial e consigam criar um objeto interativo. Na fase final, através da
dinamização da exposição, puderam desenvolver competências organizacionais e de comuni-
cação imprescindíveis a um cidadão que se pretende participativo. No futuro poder-se-ão
realizar atividades deste tipo, não só na área da saúde, como em outras áreas de interesse para
alunos e professores. É importante capacitar os alunos para agirem na comunidade onde
vivem, propondo soluções para os problemas diagnosticados, estimulando-os a agir crítica e
fundamentadamente.
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Clube de ciências com enfoque

cts/ctsa para divulgação
científica no ensino fundamental
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Alessandro Fracalossi Caniçali | Marco Antonio Barbosa Braga

Introdução

Massarani et al. (1998) afirmamque a questão da difusão da ciência para um grande
público é tão antiga quanto a própria ciência. Isso se intensifica namedida em que
a sociedade contemporânea testemunha grandes e profundas transformações nos

diversos setores, sejam econômicos, políticos e sociais. Mas, Silva e Magid Neto (2004) nos
apontam dois níveis de difusão científica – difusão para especialistas; difusão científica numa
maior extensão. A primeira denomina-se disseminação científica e pressupõe a propagação de
informações de cunho científico em códigos especializados, a um público seleto, formado por
especialistas. A segunda trata da divulgação científica propriamente dita, compreendendo
a utilização de recursos, técnicas e processos para a veiculação do conhecimento científico
ao público em geral. Nosso trabalho concentrou-se na segunda perspectiva de divulgação
científica.

De acordo comCarvalho (2013, p.11), o ensino investigativo consiste em uma intervenção
pedagógica que parte de um problema, não necessariamente experimental, que produza no
individuoouno grupode trabalho, uma instigaçãonecessária para se alcançar a compreensão e
explicação do fenômeno estudado. O ensino investigativo inclui momentos de formulação de
hipóteses, teste de hipóteses, investigação de informações e explicação do fenômeno. Segunda
a autora, o problema não pode ser qualquer, mas deve ser muito bem planejado, devendo
estar contido na cultura social dos alunos, isto é, algo que os alunos compreendam no seu
contexto; e algo que oportunize aos alunos expor conhecimentos anteriores apropriados.

Nossas investigações com professores de Ciências da Natureza indicam que o ensino
geralmente é muito fragmentado, reproduzindo rigorosamente conteúdos programáticos
indicados nos livros didáticos sem lançar mão de estratégias pedagógicas diferenciadas, tais
como aulas de campo, uso de laboratório de ciências, uso de laboratório de informática,
dinâmicas lúdicas, entre outras, sobretudo nas cidades do interior longe dos grandes centros.
Vale citar que, nos últimos 10 anos no Brasil, esse quadromelhorou umpouco como processo
de democratização da educação (e.g. políticas de cotas para alunos remanescentes de escola
pública) e com o aumento do número de instituições de ensino superior nas regiões afastadas
dos grandes centros (e.g. política de expansão dos Institutos e Universidades Federais).
Entretanto, percebemos que a sala de aula ainda necessita de uma atenção especial, sobretudo,
das disciplinas científicas do ensino secundário.

De acordo com o Aikenhead (2009), o enfoque de Ciência, Tecnologia, Sociedade e
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Ambiente (CTS/CTSA) pode ser alcançado são articulados aos conhecimentos sociocientífi-
cos, sociotecnológicos, socioambientais, socioeconômicas, sociofilosóficos, sócio históricos,
socioculturais, entre outros, com os conteúdos programáticos de ciências da natureza. Sadler
(2011) ressalta que as práticas escolares usando questões sociocientíficas (SSI) pode promo-
ver debates a partir de experiências de laboratório, experiências cotidianas, imagens, com
a ajuda da internet e de visitas guiadas. Reis e Galvão (2008) sugerem o uso de questões
sociocientíficas para provocar discursões incluindo conteúdos de ciências de natureza articu-
lados as questões socioculturais, socioambientais, sociofilosóficas, socioeconômicas, entre
outras, de tal maneira que as pessoas envolvidas no debate sejam forçadas a se posicionar,
proporcionando reflexão sobre conceitos, crenças, valores, mitos etc.

Com relação ao uso dos slogansCTS eCTSA,Vilches, Perez e Praia (2011) pontuamque o
movimento surgido originalmente como CTS, foi ressignificado em CTSA durante a década
de 90, para ressaltar a emergência das questões ambientais nos últimos tempos. Desta forma,
temas como a contaminação descontrolada de sistemas aquáticos; esgotamento de recursos
naturais; degradação dos ecossistemas; distribuição de renda, saneamento e saúde; entre
outros, passaram a ser abordados commais frequência nas práticas com enfoque CTS/CTSA.
Nosso grupo de investigação adota o CTSA pelos mesmos motivos apontados por Vilches,
Perez e Praia (2011).

Nesse trabalho, procuramos articular o ensino investigativo com o enfoque CTS/CTSA,
envolvendo alunos do ensino médio num projeto escolar. Em nossos debates sobre a investi-
gação surgiram questionamentos, tais como: De que maneira os conteúdos programáticos
de ciências da natureza poderiam ser articulados à perspectiva do enfoque CTS/CTSA?
Um projeto escolar que estimulasse o ensino investigativo poderia contribuir na superação
da fragmentação dos conteúdos da educação básica, sobretudo, os de ciências da natureza?
Então, produzimos um projeto Clube de Ciências, como intervenção pedagógica extraclasse,
o que consistiu em nosso objeto de estudo.

Por outro lado, Nogueira (2005, p. 31) destaca que o trabalho por projeto não deve
ser visto como uma opção puramente metodológica, mas como uma maneira de repensar
a função da escola. Sob uma perspectiva progressista, o sujeito (aluno) é submetido a um
processo de formação voltado para o exercício da cidadania, uma vez que é influenciado
ao desenvolvimento de trabalhos em equipe, onde necessariamente passa a interagir com
as etapas de construção do conhecimento, resolução de problemas e desenvolvimento de
habilidades e competências para a formação cidadã em sua integralidade.

O objetivo desse trabalho foi o de estudar os aspectos pedagógicos do desenvolvimento
de um projeto Clube de Ciências realizado numa escola brasileira de ensino médio. Para isso,
planeamos um projeto escolar de Clube de Ciências baseados emMancuso, Lima e Bandeira
(1996), identificando processo de ensino investigativo com enfoque CTSA, articulando
questões socioculturais, socioambientais, sociofilosóficas, socioeconômicas, além de questões
sociocientíficas e tecnológicas.

Em um Clube de Ciências, ao desenvolver seus projetos, visa estender suas ações a fim
de atender não somente a unidade escolar, mas também a comunidade onde está inserido,
contribuindo, assim, para a construção holística do conhecimento, culminando emuma visão
crítica das questões inerentes às relações entre a Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), desta forma, alcançamos a perspectiva da educação CTS/CTSA. Neste contexto,
o projeto Clube de Ciências na Escola surge como uma proposta pedagógica que busca
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privilegiar a construção do conhecimento a partir de ações comopesquisa, debates e avaliações,
com intuito de auxiliar a construção da cidadania por meio de uma práxis cidadã.

Organização de projeto escolar

Tratou-se de uma investigação qualitativa sobre o desenvolvimento de um Clube de
Ciências na Escola no segundo semestre de 2013, cujos dados emergiram de questionários
aplicados aos alunos, fotografias, relatos orais e escritos, análise de livros e artigos científicos
da área de Ensino de Ciências eMatemática. Na tabela 1 estão descritas as etapas do projeto de
Clube de Ciências na Escola desenvolvidos no EnsinoMédio, no Centro Estadual Interescolar
Áttila de Almeida Miranda, Cachoeiro de Itapemirim, Espírito Santo, Brasil.

Vale ressaltar que o planejamento teve a inspiração nas atividades pedagógicas desenvol-
vidas no curso de formação de professores de Ciências no Estado do Espírito Santo (LEITE,
2012), em práticas experimentais investigativas, e práticas de educação científica abordadas por
Leite e Mognhol (2015). Também, este trabalho foi desenvolvido na perspectiva do enfoque
CTS/CTSA, proposta por Santos e Auler (2011).

Tabela 1: Etapas do projeto de Clube de Ciências na Escola desenvolvido no Centro Estadual Interescolar
Áttila de Almeida Miranda, Cachoeiro de Itapemirim, Espírito Santo, Brasil.

Os sujeitos da pesquisa foram 09 (nove) alunos do ensino médio, matriculados no ano
letivo de 2013, e uma professora de Língua Portuguesa, totalizando assimumgrupo de 10 (dez)
pessoas. Vale citar que a identidade dos sujeitos da pesquisa foi preservada e as informações
fornecidas foram utilizadas somente para realização da pesquisa. Todos os participantes
tiveram adesão voluntária e tiveram que efetuar registro em diário de pesquisa. Sobre o
diário de pesquisa, os alunos, priorizaram realizar as anotações ao longo do desenvolvimento



108 marcelo borges rocha& roberto dalmo v. l. de oliveira (orgs.)

das atividades, da realização das discussões, deixando os alunos à vontade para procedê-
las. O grupo foi formado de maneira voluntária e seus integrantes apresentaram algumas
características homogêneas, sendo os estudantes de uma mesma faixa etária, moradores da
mesma comunidade.

Clube de ciências no Ensino Médio

O projeto Clube de Ciências foi desenvolvido no Centro Estadual Interescolar Áttila de
Almeida Miranda localizado na cidade de Cachoeiro de Itapemirim, região sul do estado do
Espírito Santo, Brasil, e buscou reunir alunos do ensino médio, professores de ciências da
natureza e e investigadores a fim de, pormeio de debates, estimular a reflexão sobre conteúdos
programáticos normalmente abordados no ensino regular articulados às questões da Ciência,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

De acordo com a diretora da escola, o projeto do Clube de Ciências se constituiu numa
oportunidade importante para o Centro Estadual Interescolar Áttila de Almeida Miranda,
conforme trechos da fala:

Diretora: - [...] Eu achei maravilhoso porque, para nós, ciências no ensino
médio engloba três disciplinas: Biologia, Física e Química. E é a visão da
ciência em si. O que eu entendi quando você chegou apresentando o Clube de
Ciências é que a prática iria ser concretizada. Que tudo aquilo que a gente
estava vivenciando na teoria, em sala de aula de Biologia, Física e Química –
o meu sonho é ter um laboratório atuante –, eu poderia estar vivenciando no
clube da ciência. Então eu amei a ideia.

De acordo comMancuso, Lima e Bandeira (1996, p. 38), no Brasil, a criação dos Clubes
de Ciências e a escolha de ummétodo científico eram fundamentados no ensino de ciências
baseado na visão tecnicista e positivista, com ênfase em práticas de laboratório para uma
formação sólida de conteúdos científicos. Entretanto, com o passar dos anos essa visão foi
ampliada. Como afirmam Oliveira, Pinto e Oaigen (2012, p. 02), no Clube de Ciências, é
possível aprimorar o perfil dos integrantes no que se refere a habilidades e competências
inerentes a um cidadão desse tempo como, por exemplo, a autonomia, o espírito crítico e a
capacidade de não só identificar, mas, também, resolver problemas que os cercam.

Foram selecionados subprojetos pela equipe de acordo com os pressupostos e fundamen-
tos propostos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica (BRASIL, 2013),
no que se refere a um ensino médio com qualidade social. Após a seleção dos grupos, foram
escolhidos três subprojetos a serem desenvolvidos durante as 16 reuniões semanais, a saber:
Terrário; Jardim e Feijão. A figura 1 mostra o mosaico de fotografias produzidas durante
a realização do Clube de Ciências, que consta registros e memórias das reuniões realizadas
no Laboratório de Ciências da escola de ensino médio, terreno do espaço escolar, palestras,
dinâmicas pedagógicas e metas alcançadas.

Por exemplo, o grupo de alunos do subprojeto Feijão investigou na internet e nos livros
de biologia algumasmaneiras para construir umexperimento sobre o crescimento de feijão em
diferentes solos, tendo como exemplo os componentes listados a seguir: pequenos recipientes
plásticos (copo de plástico); amostras de feijão preto; algodão; terra seca; terra orgânica com
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adubo; plantas pequenas de sol ou de sombra; ferramentas de jardinagem ou colheres para o
plantio; borrifador de água.

Figura 1: Mosaico de fotografias produzidas durante a realização do Clube de Ciências, que consta
registros e memórias das reuniões realizadas no Laboratório de Ciências da escola de ensino médio,
terreno do espaço escolar, palestras, dinâmicas pedagógicas e metas alcançadas.

Oque é feijão? Feijão é uma semente como são as ervilhas, amendoim, soja, grão-de-bico
e lentilha. As leguminosas que são sementes produzidas em vagens e contêm teores de gordura
e carboidratos, que garantem energia para o funcionamento do corpo e do sistema nervoso
e, também, proteínas, que são ’construtoras de tecidos’ no organismo. Historicamente, a
leguminosas como grão de bico, lentilhas, ervilhas e feijão, são conhecidas por apresentarem
teores altos de gordura, como bacon e linguiça (paio), aumentando muito o valor energético
da comida. Esses alimentos eram utilizados para compensar as perdas calóricas devido ao
período de frio. Entretanto, as leguminosas são importantes fontes de ferro, vitamina B e
fibras – importante para o funcionamento do intestino.

Nas discussões do grupo, surgiram questões relacionadas as plantas e os animais. A
investigação na internet e nos livros de biologia, revelou as possíveis reações bioquímicas:
fotossíntese e respiração. A reação da fotossíntese ocorre na presença de luz, nas células
clorofiladas das plantas, mais precisamente nos cloroplastos, tendo como produtos reacionais
glicose e gás oxigênio. Já na respiração, que ocorre nas mitocôndrias, consiste na reação
bioquímica de degradação da glicose para formar gás carbônico, água e energia (ATP).
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Na tentativa de dar uma visão ampla de mundo, além de conteúdos programáticos
escolares, foi possível abordar questões socioeconômicas e socioambientais, como a agricul-
tura familiar e a contribuição da agricultura na economia estadual e nacional. A tabela 2
estão apresentados alguns conteúdos abordados durante a realização do subprojeto Feijão do
projeto Clube de Ciências.

Embora alguns alunos já tivessem feito esse experimento quando criança na escola pri-
mária, o olhar sobre esse experimento foi mais crítico. Os alunos investigaram o processo
de germinação de sementes em solo e na água. Os alunos conseguiram evidenciar, como
na maioria dos casos, que o processo de germinação envolve a absorção de água do meio,
rompimento da casca, absorção dos nutrientes disponíveis para desenvolver o embrião, a
formação de uma pequena planta (plântula), com a formação das primeiras folhas, caule e
raiz. Então, a fim de compreender melhor esse processo, surgiu a necessidade de planear um
estudo sobre a influência do solo usando ométodo científico: sementes plantadas em algodão
(simulando o solo) e sementes plantadas em terra adubada com cascas de diferentes vegetais.

O subprojeto Feijão também abordou questões sociocientíficas e socioeconômicas como
a produção de feijão no Estado do Espírito Santo, questões socioculturais do prato de feijão
com arroz do Brasil e questões socioambientais da fome nacional. Do ponto de vista nutri-
cional, as investigações realizadas pelos alunos evidenciaram o quantitativo nutricional do
feijão, conforme está mostrado na tabela 3.
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Tabela 2: Conteúdos abordados durante o subprojeto Feijão do projeto Clube de Ciências. Fonte:
Dados da investigação, 2013.
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Tabela 3: Composição nutricional do feijão preto cru. Fonte: Tabela Brasileira de Composição de
Alimentos - TACO da Unicamp/Brasil.

No Brasil, o feijão (Phaseolus vulgaris) é cultivado por agricultores de diversos perfis,
em diferentes escalas, regiões e sistemas de produção. Segundo o relatório da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2010), o Brasil é o maior produtor
e consumidor de feijão do mundo. A produção brasileira em 2010 chegou ao patamar de
2.923.725 toneladas, com produtividade média no ano de 2010 de 884 kg/ha (IBGE, 2014).

No estado do Espírito Santo, o órgão responsável pelas pesquisas em feijão é o Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper), que é uma autarquia
estadual responsável por desenvolver pesquisa aplicada, assistência técnica e extensão rural,
elaboração de programas para o desenvolvimento rural sustentável. A produção de feijão
preto émais intensificada no sul do estado doEspírito Santo, alémde ter tambémumdestaque
na agricultura familiar.

Alfabetização científica com enfoque em CTS/CTSA

Para Tenreiro-Veira e Vieira (2013), a alfabetização científica [literacia científica] tem
sido apontada e reconhecida como a meta primeira da educação em ciências na escola. Entre-
tanto, os autores ressaltam que não há consenso quanto ao significado do termo “literacia
científica”, havendo também uma diversidade de designações empregadas, por vezes são
observadas expressões como “compreensão pública da ciência”, “cultura científica”, “letra-
mento científico”, “literacia científica” e ainda “alfabetização científica”. No entanto, para
Sasseron e Carvalho (2008), considerando a perspectiva de aproximação do pensamento de
Paulo Freire, alfabetização científica deve possibilitar ao analfabeto a capacidade de organizar
seu pensamento de maneira lógica, além de auxiliar na construção de uma consciência mais
crítica em relação ao mundo que o cerca. Nesta teia de pensamento, na literatura brasileira,
encontramos autores que adotam o termo “Alfabetização Científica” (Brandi e Gurgel, 2002,
Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Chassot, 2000).

Laugksch (2000) na tentativa de encontrar uma base empírica para a definição de al-
fabetização científica [literacia científica], percebe-se que incluem a compreensão da(s): (1)
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inter-relações ciência-sociedade; (2) dimensão ética do trabalho dos cientistas; (3) natureza da
ciência; (4) diferenças entre a ciência e a tecnologia; e (5) inter-relações ciência-humanidades e
de conceitos científicos base. Tenreiro-Veira e Vieira (2013) ressaltaram a uma posição teórica
que gerou controvérsia entre os defensores da tese de que a meta primeira da educação em
ciências deve ser o promover a literacia científica, proposta por Shamos (1995). Para o autor,
não é esperado que um indivíduo educado seja totalmente analfabeto em ciências, já que
todos [educados] têm alguma ideia acerca da ciência, mesmo quando tais ideias possam
ser ingénuas. Assim, Tenreiro-Veira e Vieira (2013) consideram uma simplificação assumir
uma condição dual do indivíduo ser literado (alfabetizado) ou iliterado (analfabeto) em
ciências, razão pela qual Shamos (1995) defende que o conceito de alfabetização científica
enquadrados em três níveis de literacia de complexidade crescente, a saber: alfabetização
cultural, alfabetização funcional e alfabetização verdadeira (tabela 4).

Tenreiro-Veira e Vieira (2013) ressaltam que o primeiro, designado por alfabetização
científica cultural [literacia científica cultural], compreende o conhecimento do léxico e do
conteúdo da ciência o qual permite acompanhar a divulgação da ciência e debates cotidianos.
O segundo nível, alfabetização científica funcional [literacia científica funcional], é de aparen-
temente importante, pois requer do indivíduo uma visão para além do vocabulário científico,
que seja capaz de ler, escrever e comunicar com os outros sobre temáticas cotidianas de ciência.
O terceiro nível, a alfabetização científica verdadeira [literacia científica verdadeira], exige dos
indivíduos o conhecimento da gênese do próprio conhecimento científico e as razões pelas
quais é amplamente aceito. A esse nível, o indivíduo deve, ainda, usar capacidades e atitudes
científicas.

Tabela 4: Análise preliminar dos momentos do projeto Clube de Ciências articulados aos eixos de
alfabetização científica com base em Shamos (1995).

A forma verdadeira ocorre quando o indivíduo compreende de forma aprofundada
os aspectos de uma investigação científica. Laugksch (2000) e Sasseron e Carvalho (2011)
ampliaram os conceitos de alfabetização científica, organizando-as em 03 (três) eixos. O
primeiro eixo diz respeito ao entendimento sobre a natureza da ciência. O segundo eixo
está realcionado ao nível de compreensão dos termos e conceitos chave das ciências. E o
terceiro eixo relaciona o conhecimento científico articulado ao entendimento dos impactos
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das ciências e suas tecnologias. Ao analisar a trechos dos relatos orais dos alunos nas entrevistas
de grupo focal, foi possível correlacionar as falas dos alunos com os três eixos da alfabetização
científica, conforme é mostrado a seguir:

No que diz respeito ao ensino de ciências, Lemke (2006) propõe que sejam estabelecidos
objetivos diferentes para cada idade, para que possa alcançar resultados de alfabetização
científica. O autor afirma que, para o ensino médio proporcione a todos um caminho
potencial para as carreiras científicas e tecnológicas, é necessário proporcionar informações
sobre a visão científica do mundo, as funcionalidades para a vida social, ajudar a desenvolver
habilidades de raciocínio lógico complexo e o uso de múltiplas representações.

Analisamos as etapas do projeto escolar Clube de Ciências com base nessas características
de ensino investigativo para uma alfabetização científica, conforme está mostrado na tabela 5.
Baseado em Sasseron e Carvalho (2008), o processo de alfabetização científica deve apresentar
alguns indicadores, a saber: (a) compreenderam o problema, (b) levantaram e testaram
hipóteses, (c) houve justificativa, (d) houve previsão, (e) houve explicação, (f) houve seriação
de dados, (g) houve organização dos dados, (h) houve classificação de dados, (i) houve
raciocínio lógico, (j) houve raciocínio proporcional, e (k) houve prática social. Conforme
as autoras, os primeiros indicadores do processo de alfabetização científica diz respeito à
organização geral da investigação, incorporando-se ações de organizar, classificar e seriar os
dados. A seriação de informações é um indicador que não necessariamente prevê uma ordem
a ser estabelecida, mas pode ser uma lista de dados. A classificação de informações ocorre
quando se busca conferir hierarquia às informações obtidas. Constitui-se em ummomento
de ordenação dos elementos com os quais se está trabalhando procurando uma relação entre
eles.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), o segundo grupo de indicadores engloba dimen-
sões relacionadas à estruturação do pensamento que molda as afirmações feitas e as falas
promulgadas durante as aulas de ciências, organizando pensamentos indispensáveis quando
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se tem por premissa a construção de uma ideia lógica e objetiva para as relações que regulam
o comportamento dos fenômenos naturais. São dois os indicadores deste grupo: o raciocínio
lógico e o raciocínio proporcional.

Ainda segundo Sasseron e Carvalho (2008), o levantamento de hipóteses surge quando
são propostas de explicação para uma determinada de temática, podendo surgir na forma de
uma afirmação ou de uma pregunta. Já o teste de hipóteses consiste nas etapas subsequentes
em que se coloca à prova as suposições levantadas. A justificativa aparece quando em uma
afirmação qualquer proferida lança mão de uma garantia para o que é proposto; isso faz com
que a afirmação ganhe aval, tornando mais segura. O indicador da previsão é explicitado
quando se afirmar uma ação e/ou fenômeno que sucede associado a certos acontecimentos.
A explicação surge quando se busca relacionar informações e hipóteses já levantadas.

Com base em Sadler (2011), tentamos estabelecer um diálogo entre os subprojetos e
temáticas sociocientíficas (SSI), investigando a relação entre os resultados obtidos com os
subprojetos e algumas experiências cotidianas. Reis e Galvão (2008) sugerem que os temas
sociocientíficos sejam fio condutor para promover articulação entre realidades e conteúdos,
mediados pela produção de debates. Além dos conteúdos conceituais, de ciência e tecnologia,
envolvem também questões morais, éticas, de valor, socioeconômicas, socioambientais e
sócio históricas. Na tabela 6 estão presentadas algumas questões sociocientíficas identificadas
durante o desenvolvimento do projeto Clube de Ciências.
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Tabela 5: Indícios do ensino investigativo para uma alfabetização científica no subprojeto Terrário do
Clube de Ciências.
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Tabela 6: Questões sociocientíficas (SSI) identificadas nas práticas do projeto Clube de Ciências com
base em Sadler (2011).

Conclusões

O projeto do Clube de Ciências foi planeado com base na perspectiva do ensino investi-
gativo com enfoque CTS/CTSA, buscando abordar os aspectos sociocientíficos, sociotec-
nológicos, socioculturais, socioeconômicos e socioambientais. Nesse sentido, as atividades
desenvolvidas na escola sempre tiveram apoio da comunidade escolar, a qual considera impor-
tante iniciativas dessa natureza para enriquecer a formação acadêmica dos alunos do ensino
médio. Esse fato é constatado na fala da diretora da escola, quando relata:

Diretora: - [...] eu achei maravilhoso porque, para nós, ciências no ensino
médio engloba três disciplinas: Biologia, Física e Química. E é a visão da
ciência em si. O que eu entendi quando você chegou apresentando o Clube de
Ciências é que a prática iria ser concretizada. Que tudo aquilo que a gente
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estava vivenciando na teoria, em sala de aula de Biologia, Física e Química –
o meu sonho é ter um laboratório atuante –, eu poderia estar vivenciando no
clube da ciência. Então eu amei a ideia.

A escola apresenta infraestrutura adequada, que conta com espaços como salas de aula,
sala de informática, sala de vídeo, biblioteca, auditório, quadra descoberta e pátio, o que
contribuiu para o desenvolvimento do projetoClube deCiências. Por outro lado, observamos
que as burocracias do sistema educacional em vigente comprometeu o desenvolvimento
do projeto, já que houve um engessamento das ações em alguns momentos. O projeto
Clube de Ciências foi realizado na cidade no interior do estado do Espírito Santo, numa
instituição pública de ensino médio, que atende diferentes representações da sociedade. Tal
realidade produziu diferentes momentos de debates, com diferentes ideias e visão de mundo,
oportunizando a riqueza de diferentes estudos que possam contribuir não só para o cotidiano
dos professores e alunos, mas também acrescentar na melhoria da qualidade no ensino na
rede pública de educação.

É importante ressaltar que o processo de implantação dos Clubes de Ciências foi in-
trinsecamente relacionado com a realidade do local. Ademais, nos Clubes de Ciências que
funcionam em ambientes escolares, uma das principais motivações – se não for a principal – é
o desejo de extrapolar os limites dos conhecimentos trabalhados em sala de aula. Assim, sendo
o presente projeto desenvolvido extraclasse, foi possível produzir harmonicamente diferentes
conexões entre os diferentes olhares relativos a mesma informação, o que tornou o Clube de
Ciências um espaço propício para troca de ideias, socialização, criatividade, transformação de
aprendizagem, entre outras importantes

Quando analisamos os dados coletados sob a ótica de Shamos (1995), Laugksch (2000) e
Sasseron e Carvalho (2011), isto é, os eixos da alfabetização científica, percebemos que houve o
entendimento sobre a natureza da ciência, houve compreensão dos termos e conceitos chave
das ciências, houve a apropriação do conhecimento científico articulado ao entendimento
dos impactos das ciências e suas tecnologias.

Os subprojetos deram aos alunos a oportunidade de conectar conteúdos programáticos
escolares com questões sociocientíficas da sociedade contemporânea, sobretudo, da realidade
brasileira, tais como biotecnologia, uso consciente da água, a produção de alimentos para
atender a demanda das populações, a ocupação do solo e a produção de lixo, a poluição
do solo e dos rios, entre outros temas abordados. A perspectiva CTS/CTSA propiciou
uma abordagem além dos conteúdos programáticos, englobando questões socioeconômicas,
socioambientais, socioculturais, além das questões sociocientíficas, o que contribuiu para
formação de cidadão, emancipados e críticos. A perspectiva CTS/CTSA, conforme Santos e
Mortimer (2001), promoveu a superação de mitos do cientifismo, como a neutralidade da
ciência, o mito da salvação e o determinismo científico.
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Capítulo 10.
Atividades de Divulgação

Científica no Pampa Gaúcho: uma
experiência com coleções didáticas

biológicas
Julio Cesar Bresolin Marinho | Melania Santer | Marcia Regina Spies

Apresentação

Omunicípio de São Gabriel, RS está localizado na campanha gaúcha, próximo da
fronteira com o Uruguai e possui uma paisagem típica da Região do Pampa, com
campos situados em coxilhas1. Neste município gaúcho há um campus da Univer-

sidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), o qual possui cinco cursos de graduação (Biotec-
nologia, Ciências Biológicas - Bacharelado, Ciências Biológicas – Licenciatura, Engenharia
Florestal e Gestão Ambiental); um Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em Ciências
Biológicas (Mestrado e Doutorado) e um curso de especialização Lato Sensu em Educação.
A implantação da UNIPAMPA teve o objetivo de viabilizar o desenvolvimento regional da
metade oeste do Rio Grande do Sul através da educação (UNIPAMPA, 2013).

No que se trata de espaços para popularização e divulgação científica para a comunidade,
a cidade de São Gabriel não possui museu ou centro de Ciências, zoológico, nem jardim
botânico para a realização de atividades. Desta forma os docentes, discentes e técnicos da
UNIPAMPA – Campus São Gabriel, realizam inúmeras atividades que procuram apresentar
os conhecimentos científicos desenvolvidos nauniversidade para a sociedade local, cumprindo
com um dos objetivos de uma universidade pública brasileira – divulgar o conhecimento
adquirido de forma que toda e qualquer pessoa possa compreender.

Assim como Pessoni e Carmo (2016, p. 88) compreendemos que a

divulgação científica é uma importante atividade que tem por objetivo pro-
pagar os conhecimentos científicos e tecnológicos à população para que essa
possa utilizá-los nas suas atividades cotidianas e tomadas de decisão a cerca
da família, da comunidade ou da sociedade como um todo.

Dessa forma, a comunidade acadêmica da UNIPAMPA – Campus São Gabriel procura,
de forma constante, realizar uma aproximação dos conhecimentos científicos e tecnológicos
produzidos na universidade para a população, com o intuito de auxiliar as tomadas de decisão
desses sujeitos, bem como ajudar na desmistificação de imagens falaciosas da ciência.

Nesse capítulo procuramos apresentar de maneira geral o tipo de atividades que a UNI-
PAMPA – Campus São Gabriel desenvolve no município, relatar um trabalho que vem

1“Informações disponíveis em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/S~ao_Gabriel_(Rio_Grande_do_
Sul)>. Acesso em: 16 jul. 2019”.
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sendo realizado com a utilização de coleções didáticas biológicas nas escolas de Educação
Básica e, por fim, expor as implicações da utilização das coleções para o Ensino de Ciências e a
divulgação científica.

Atividades desenvolvidas pelo Campus São Gabriel da UNI-
PAMPA

A dificuldade de transformar o conteúdo científico acadêmico em um conteúdo com-
preensível para a população leiga está presente na vida dos discentes, docentes e técnicos das
universidades, afinal muitos mitos e superstições ainda estão enraizados na população. Con-
cebemos que uma das causas para isso é decorrente da baixa popularização de conhecimentos
científicos de forma acessível. Tal situação se agrava emmunicípios do interior (como é o caso
de São Gabriel, RS), que se encontram distantes das capitais e grandes centros que dispõe de
espaços de divulgação científica como museus e centros de ciências, por exemplo.

Vieira e Bianconi (2007), analisando as potencialidades doMuseu Nacional da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro para o ensino não-formal em Ciências, evidenciaram que tal
espaço além de proporcionar um ensino dinâmico, possibilita aos visitantes que apreciem
melhor o que está sendo exposto. As autoras acreditam que isso ocorra por esse espaço
oferecer “a possibilidade de visualização, além de exercerem um impacto emocional, pela
própria natureza do espaço físico” (VIEIRA e BIANCONI, 2007, p. 34).

Na tentativa de minimizar essa problemática, a comunidade acadêmica da UNIPAMPA
– Campus São Gabriel realiza atividades para que a população do município conheça e tenha
acesso ao conhecimento científico realizado na mesma. As estratégias adotadas residem
em: visitas guiadas de alunos e professores da Educação Básica ao campus da universidade;
atividades de divulgação científica em espaços não-formais2; atividades dos licenciandos em
Ciências Biológicas nas escolas de Educação Básica.

As visitas de alunos e professores das escolas de Educação Básica da cidade são agendadas
e organizadas através da comunicação da universidade com as escolas, seja através de alunos
da licenciatura em Ciências Biológicas que realizam os estágios nas escolas, de docentes e
técnicos administrativos em educação através de projetos de extensão nas escolas domunicípio
ou no próprio contato da direção do Campus com a Secretaria Municipal de Educação.
Também ocorre a procura por parte das próprias escolas ou da Secretaria Municipal de
Educação. Nessas visitas, é apresentada a estrutura da universidade, principais espaços de
uso da comunidade acadêmica, especialmente os laboratórios didáticos onde são realizadas
atividades que demostram sua finalidade, bem como os cursos que são ofertados e o perfil
dos egressos de cada curso, além de atividades específicas propostas por alguns laboratórios
de pesquisa do Campus São Gabriel da UNIPAMPA. Destacamos atividades relacionadas
a paleontologia, ao herbário do campus, estufas de produção de mudas, a microscopia e a
zoologia.

Na tentativa de abranger outra parcela da população de São Gabriel e não restringir
as atividades de divulgação científica apenas aos alunos e professores da Educação Básica, a

2Geralmente opta-se pordesenvolver essas atividadesnapraça central domunicípio, pelo fatode reunir
um número maior de pessoas que transitam ao longo do dia pelo espaço.
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UNIPAMPA realiza anualmente feiras de ciências e, seguidamente, exposições de trabalhos
na praça central da cidade. Nestes eventos, a maioria dos laboratórios de pesquisa e grupos
de extensão apresentam para a população os trabalhos e pesquisas realizadas na universi-
dade, transformando a linguagem científica em uma linguagem mais objetiva, popular e
compreensível. Dentre essas atividades, destacamos as mais recentes, como a feira de Ciências
Naturais (Figura 1) realizada em junho de 2017 e organizada pelo grupo PET BIO (Programa
de Educação Tutorial do Curso de Ciências Biológicas), onde foram apresentadas 13 oficinas
desde a paleontologia sobre o passado pampiano até as mais modernas áreas da bioquímica
dos organismos vivos; exposições de Ciências Naturais nas Feiras do Livro de São Gabriel em
2017 e 2018 (Figura 2); e a feira de anatomofisiologia humana realizada no segundo semestre de
2018, na praça central domunicípio (Figura 3). Esta última buscava explicar o funcionamento
do corpo humano pormeio do detalhamento da sua anatomia, abordando diferentes sistemas
do corpo humano, tais como: sensorial, cardiovascular, respiratório, digestório, nervoso,
endócrino, excretor, urinário, reprodutor, esquelético, muscular, linfático e o articular.

Figura 1: Feira de Ciências Naturais.
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Figura 2: Exposições de Ciências Naturais nas Feiras do Livro.

Figura 3: Feira de anatomofisiologia humana.

Além das visitações das escolas na UNIPAMPA e da realização de exposições científicas
em espaços não-formais, há a realização de atividades dos alunos da licenciatura em Ciências
Biológicas nas próprias escolas de Educação Básica. Nas escolas, os alunos constroemmateriais
didáticos, levam equipamentos e material didático da universidade, realizam intervenções e
feiras científicas. Essas atividades, além de aumentar o vínculo da UNIPAMPA – Campus
São Gabriel com as escolas da Educação Básica, têm como objetivos auxiliar a profissionaliza-
ção docente do licenciando em Ciências Biológicas e auxiliar, os alunos, na construção de
conhecimentos científico de forma clara e objetiva.
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A utilização das coleções didáticas na Educação Básica

A produção de ummaterial didático que potencialize as aprendizagens dos estudantes,
bem como possibilitem a compreensão de como ocorre a atividade científica, por vezes parece
de difícil acesso e elaboração. No entanto, visualizamos que necessariamente não seja assim,
visto que, atualmente, existem diversas formas de produção de materiais e recursos didáticos.

Um exemplo dematerial didático possível de sermantido em escolas da Educação Básica e
desenvolvido por professores ou acadêmicos dos cursos de licenciatura emCiências Biológicas
residem na construção de uma coleção didática biológica3. As coleções didáticas são definidas
como materiais que possuem uma utilização voltada para o ensino em demonstrações e em
atividades de preparação para o trabalho docente (MARANDINO, SELLES e FERREIRA,
2009). Para essas autoras, as coleções podem ser utilizadas tanto em instituições de Ensino
Superior, podendo ser voltada para a pesquisa ou ensino, quanto em escolas da Educação
Básica, quase que exclusivamente voltadas para o ensino didático.

Para Canhos, Silva e Canhos (2005) as coleções são símbolos estáticos de informação,
principalmente quando se referem a coleções no ramo da Biologia. No entanto, os autores
defendem que as coleções de cunho biológico, tanto didáticas quanto de pesquisa, “devem ser
centros pró-ativos na pesquisa, na educação e na conservação da biodiversidade” (CANHOS,
SILVA e CANHOS, 2005, p. 1). Concebemos que as coleções devem se configurar como
materiais em que os alunos possam observar, testar e manusear, tornando assim a aula
interativa, além de desenvolver umamelhor compreensão do conteúdo através da visualização
e interação com os objetos de estudo.

É importante mencionarmos que as coleções científicas são diferentes das coleções di-
dáticas que "têm curta duração, uma vez que seu manuseio constante provoca danos, e,
por conta disso, requer renovação permanente"(MARANDINO, SELLES e FERREIRA
2009, p. 122). SegundoMartins (1994 apudMARANDINO, SELLES e FERREIRA, 2009)
pode-se utilizar exemplares com dados incompletos de procedência ou espécies parcialmente
danificadas como objetos de ensino nas coleções didáticas escolares.

As coleções didáticas contribuem para o ensino e a aprendizagem de Ciências e Biologia,
pois possibilitam a construção do conhecimento através de atividades investigativas que
possibilitam desenvolver "habilidades cognitivas nos alunos, a realização de procedimentos
como elaboração de hipóteses, anotação e análise de dados e o desenvolvimento da capacidade
de argumentação"(ZOMPERO e LABURÚ, 2011, p. 73).

Assim, acreditamos que as coleções didáticas, além de utilizadas para o reconhecimento
de assuntos específicos em pesquisas científicas, podem ser inseridas no meio educacional
para auxiliar a aprendizagem dos alunos. Desta forma, apresentaremos um dos trabalhos
realizados pela UNIPAMPA – Campus São Gabriel com o intuito de possibilitar melhor
aprendizagemdos alunos da EducaçãoBásica ao que tange os conteúdos deCiências e Biologia,
além de minimizar o problema da falta de materiais didáticos nas escolas para o ensino desses
conteúdos. Adicionalmente, o trabalho com as coleções coloca o estudante de graduação,
assim como o estudante da Educação Básica em contato com a atividade do cientista. Ambos

3É importante salientarmos que instituições de EducaçãoBásica nãopodemobter licença de coleta pela
Lei nº 11.794, de 08 de outubro de 2008. Tais instituições podem apenas manter os acervos quando
doados de uma instituição de Ensino Superior.



126 marcelo borges rocha& roberto dalmo v. l. de oliveira (orgs.)

podem se apropriar, em diferentes níveis, de como o cientista organiza o seu material em
coleções para estudo, cataloga as informações de procedência e características dos exemplares
colecionados e assim, elabora novos conhecimentos a respeito dos organismos estudados.

A produção de uma coleção didática biológica

OCurso de Ciências Biológicas – Licenciatura da UNIPAMPA, Campus São Gabriel
possui um componente curricular denominado Práticas Formativas e Educativas IV (PFE IV).
O foco da PFE IV reside no desenvolvimento de projetos de ensino aprendizagem sobre a Bi-
odiversidade, com ênfase para o desenvolvimento de atividade que gerem o conhecimento da
biodiversidade local e regional. O desenvolvimento destes projetos busca fortalecer o diálogo
com a comunidade (interna e externa) através da produção de coleções didáticas biológicas,
que mobilizam conhecimentos de diversos componentes curriculares concretizando-os na
produção de material didático para ser doado a escolas de Educação Básica. Dessa forma,
no segundo semestre do ano de 2018, os licenciandos em Ciências Biológicas matriculados
no referido componente curricular, divididos em grupos construíram acervos com diversos
grupos biológicos para serem doados para algumas escolas do município de São Gabriel.

Iremos descrever a elaboração de um desses acervos, realizado por um dos grupos. O
presente acervo foi constituído de 11 grupos biológicos (Quadro 1), sendo eles sobre: inver-
tebrados (insetos, gastrópodes, diplópodes e aracnídeos), fungos, exsicatas (especialmente
de plantas com flores), réplicas de fósseis e vertebrados (anfíbios, peixes e aves – penas e
esqueleto).

Quadro 1: Descrição do acervo.
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O acevo de cada grupo biológico foi confeccionado de forma diferente, em virtude
de suas especificidades. Para a preparação dos exemplares destas coleções foram utilizados:
formol, álcool 70%, lidocaína 20%, folha de ofício, alfinetes entomológicos de diferentes
tamanhos, potes de vidro, isopor, cola, estufa, prensas de exsicatas, jornal, gesso, moldes de
fósseis, caixa de MDF, vidro, sacolas plásticas e naftalina. Os exemplares foram obtidos sob a
licença de coleta SISBIO/ICMBio Nº 65689 – 1 e foram preparados no Laboratório Didático
de Zoologia da Universidade Federal do Pampa, Campus São Gabriel.

O acervo relacionado aos grupos animais (Figura 4) possibilita ao professor trabalhar
aspectos da fauna presente na região, bem como resgatar o conhecimento dos alunos, pois
todos os exemplares são animais muito comuns na região. Além da óbvia caracterização da
morfologia dos grupos de animais e relações ecológicas destes no bioma Pampa e na cidade de
São Gabriel, o acervo possibilita realizar comparações das características dos diferentes grupos
a luz das mudanças evolutivas que ocorreram entre eles. Alguns dos exemplares são animais
exóticos introduzidos intencionalmente (para produção e posteriormente abandonados) ou
acidentalmente. Como por exemplo o caracolHelix aspersa, cujo nome popular é escargot,
que foi introduzido para produção e posteriormente abandonado por não atender ao paladar
da população brasileira. O esqueleto de ave permite comparações ao esqueleto humano,
destacando as semelhanças e diferenças evolutivas ocasionadas pela adaptação das aves ao
voo. O acervo de penas permite utilizá-las de forma comparativa para identificação de aves
encontradas na região.

Figura 4: Acervo da coleção relacionado aos animais.
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Figura 5: Acervo da coleção relacionado aos vegetais e fungos.

O acervo relacionado aos grupos vegetais e aos fungos (Figura 5) possibilita o professor
trabalhar também com os aspectos da flora local, como: estruturas presentes nas gramíneas;
estruturas presentes nas flores e folhas; identificar alguns dos diferentes tipos de flores e
folhas presentes na natureza; identificar as estruturas de reprodução das plantas e fungos;
demonstrar a diversidade, tanto de plantas quanto de fungos; além de trabalhar a importância
ecológica dos mesmos na flora local.

O acervo relacionado aos fósseis (Figura 6) possibilita trabalhar a diversidade de fauna
e flora que existiu no nosso planeta e que desapareceram através das extinções ao longo da
nossa história evolutiva, bem como demonstrar o processo de fossilização e trabalhar as ideias
evolucionistas com os alunos.

Figura 6: Acervo da coleção de réplicas de fósseis.
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Nosso pressuposto, para a organização da coleção se aproxima muito do trabalho de
Tebaldi-Reis, Oliveira e Oliveira (2018, p. 2), os quais montaram uma coleção didática

buscando a organização e manutenção de material biológico disponível para
o ensino, e como recurso didático na familiarização dos estudantes com ani-
mais existentes no entorno da escola e de suas moradias, e no estímulo ao
estudo da biodiversidade regional e de sua importância na conservação de
áreas naturais do planeta.

Como omunicípio de São Gabriel está localizado em área do Bioma Pampa, procuramos
enfatizar no acervo, os organismos presentes na região, os quais dificilmente são abordados
nos livros didáticos utilizados nas escolas. Além da preparação do acervo, foram elaboradas
sugestões de planos de aulas práticas para serem desenvolvidas pelos professores, no intuito
de auxiliar seu fazer pedagógico.

Implicações da utilização de coleções para o Ensino de Ci-
ências e a divulgação científica

As coleções didáticas atuam como uma forma de promover e trabalhar o conhecimento
científico nas escolas de Educação Básica, promovendo um ensino e uma aprendizagemmais
dinâmica para os alunos, e possibilitam que os mesmos tenham contato direto com parte da
fauna e flora local.

Ao concretizar a elaboração do acervo da coleção didática biológica, assim comoMaran-
dino, Rodrigues e Souza (2014, p. 3), concebemos que as coleções promovem grande fascínio
e favorecem a observação científica nos estudantes, atuando como “agentes de impacto e
promovendo experiências de contemplação e de manipulação” domaterial. Acreditamos que
a utilização das coleções possibilita a construção de conhecimentos mais significativos pelos
estudantes. Além disso, a sua utilização “possibilitará maior contato e aproximação com
as Ciências, contribuindo para a aprendizagem significativa, aproximando-os da realidade,
instigando a pesquisa e a curiosidade” (TEBALDI-REIS, OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2018, p.
2).

Ao ver de Araújo-de-Almeida et al. (2009, p. 120) as coleções didáticas biológicas “tam-
bém são importantes por causa dos serviços prestados à comunidade por parte das uni-
versidades”, as quais podem oferecer a população, de forma emprestada ou mesmo doada,
para uso em escolas ou exposições. Além da coleção didática biológica, a UNIPAMPA,
Campus São Gabriel já realizou, como descrito anteriormente, diversas iniciativas de levar
estudantes da Educação Básica para desenvolverem atividades com coleções nos laboratórios
da universidade, assim como exposições em escolas e espaços não-formais de educação.

Dessa forma, acreditamos que a Universidade Federal do Pampa, Campus São Gabriel,
em especial os acadêmicos do curso de licenciatura em Ciências Biológicas, promovem e
incentivam o letramento científico nomunicípio em que está inserida. Além disso, as diversas
ações realizadas pelos acadêmicos e docentes do Curso de Ciências Biológicas – Licenciatura
promovem a melhoria do Ensino de Ciências e Biologia nas escolas de Educação Básica da
cidade.
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Capítulo 11.
Divulgação científica e formação

de professores de ciências: ações em
um projeto de iniciação à docência

Tatiana Galieta

Introdução

Aformação inicial de professores encontra seu principal espaço nas universidades,
embora sejam obrigatórios, no currículo dos cursos de licenciatura, estágios super-
visionados em escolas de educação básica (BRASIL, 2015). Estágios em espaços não

formais de educação são facultativos e, portanto, nem sempre o futuro professor tem contato
com outras instituições ou grupos sociais diversos. No caso específico de professores de Ciên-
cias e Biologia, o contato commuseus de ciências é fundamental para sua formação cultural
e para o desenvolvimento de estratégias pedagógicas que articulem conteúdos curriculares
ministrados em sala de aula com visitas a exposições científicas fora da escola. Também não
está especificada, nas diretrizes curriculares dessas licenciaturas, a discussão sobre a promoção
de eventos abertos à comunidade (ações de extensão universitária e escolar) e a interlocução
entre mídias (jornais, revistas, blogs e sites) de divulgação científica e o ensino de ciências,
algo já consolidado na literatura da área de Educação em Ciências.

O curso de licenciatura em Ciências Biológicas da Faculdade de Formação de Profes-
sores (FFP) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) tem um de seus quatro
estágios supervisionados voltado às ações educacionais em espaços não formais. No entanto,
outra possibilidade de interação entre universidade-escola-comunidade surgiu durante o
desenvolvimento de um subprojeto vinculado ao Programa Institucional de Bolsa de Ini-
ciação à Docência (PIBID). Trabalhos recentes abordam a importância e o impacto desse
programa na formação de professores de Ciências e Biologia e na melhoria da qualidade da
educação por meio de atividades diversificadas (entre eles, ALLAIN, 2015; FERRAZ et al.,
2017; MORYAMA, PASSOS; ARRUDA, 2013; VIANA et al., 2016), mas sem a especificação
do envolvimento dos bolsistas em atividades de divulgação científica.

Parte das ações desenvolvidas pelo Subprojeto Biologia PIBID da FFP-UERJ eram de
divulgação científica. Afirmamos isso com base no conceito discursivo de Zamboni (2001)
que define a divulgação científica como uma prática social na qual sujeitos imersos num dado
contexto sócio-histórico comunicam conhecimentos relacionados à ciência para um público
de não especialistas constituindo uma determinada formação discursiva1. Logo, a divulgação
científica não é uma simples tradução de conhecimentos científicos que seriam adaptados a
um público que não domina determinados conceitos e procedimentos próprios da ciência.

1De acordo comOrlandi (2009), uma formação discursiva “se define como aquilo que em uma forma-
ção ideológica dada – ou seja, a partir de uma posição dada em uma conjuntura dada – determina o
que pode e deve ser dito” (p. 43).
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Apesar dela também fazer a transposição de conhecimentos científicos, ao realizar tal tarefa a
divulgação científica se constitui como um novo gênero do discurso que possui características
particulares que dizem respeito a essa nova atividade social (ZAMBONI, 2001). A divulgação
científica é considerada, portanto, um gênero do discurso2 distinto do gênero discursivo da
ciência.

Neste texto são apresentadas ações de divulgação científica como: feiras de ciências,
oficinas e palestras com a participação de licenciandos, estudantes da educação básica e demais
membros da comunidade escolar. Entendemos que as atividades descritas foram essenciais
para a alfabetização científica de todos os envolvidos tendo em vista que contribuíram para a
compreensão de fenômenos naturais e das inter-relações entre ciência, tecnologia e sociedade.
Nesse sentido, as ações contemplaram a alfabetização científica em suas dimensões reduzida
(o indivíduo é capaz de localizar conhecimentos apresentados com imprecisão e perceber as
distorções) e ampliada (questionar o status da ciência e da tecnologia em nossa sociedade,
reconhecendo os mitos3 a elas relacionados) (AULER; DELIZOICOV, 2001).

O Subprojeto Biologia PIBID da FFP-UERJ (2014-2017)

OPIBID foi criado em 12 de dezembro de 2007 pormeio do EditalMEC/CAPES/FNDE
que trazia critérios de seleção pública de propostas de projetos de iniciação à docência voltados
ao programa. Esta primeira chamada definia os objetivos do PIBID, a saber: a) incentivar a
formação de professores para a educação básica, especialmente para o ensino médio; b) valo-
rizar o magistério, incentivando os estudantes que optam pela carreira docente; c) promover
a melhoria da qualidade da educação básica; d) promover a articulação integrada da educação
superior do sistema federal com a educação básica do sistema público, em proveito de uma
sólida formação docente inicial; e) elevar a qualidade das ações acadêmicas voltadas à formação
inicial e professores nos cursos de licenciaturas das instituições federais de educação superior;
f) estimular a integração da educação superior com a educação básica no ensino fundamental
e médio, de modo a estabelecer projetos de cooperação que elevem a qualidade do ensino
nas escolas da rede pública; g) fomentar experiências metodológicas e práticas docentes de
caráter inovador, que utilizem recursos de tecnologia da informação e da comunicação, e que
se orientem para a superação de problemas identificados no processo ensino-aprendizagem;
h) valorização do espaço da escola pública como campo de experiência para a construção
do conhecimento na formação de professores para a educação básica; i) proporcionar aos
futuros professores participação em ações, experiências metodológicas e práticas docentes
inovadoras, articuladas com a realidade local da escola (BRASIL, 2007).

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) iniciou sua participação no PIBID
no Edital CAPES Nº 001/2011. O projeto institucional “Saber escolar e formação docente na
Educação Básica” encontra-se vinculado à Coordenadoria de Avaliação, Projetos Especiais

2De acordo comMaingueneau (2004, p. 45) os gêneros do discurso são “normalmente caracterizados
por parâmetros tais como os papéis dos participantes, suas finalidades, seu médium, seu enquadra-
mento espaço-temporal, o tipo de organização textual que eles implicam, etc.”.
3Segundo Auler e Delizoicov (2001), os mitos que levam a uma visão de neutralidade da Ciência e
da Tecnologia são: superioridade do modelo de decisões tecnocráticas, perspectiva salvacionista da
Ciência-Tecnologia e o determinismo tecnológico.
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e Inovação (COPEI), instância da Sub-reitoria de Graduação (SR-1) da UERJ4. Dentre os
subprojetos vinculados ao projeto institucional encontra-se o Subprojeto Biologia da FFP-
UERJ que começou a atuar em escolas públicas em julho de 2011.

Durante a vigência do Edital Nº 061/2013 (março de 2014 a dezembro de 2017), estive na
coordenação do Subprojeto Biologia da FFP-UERJ, junto com Profa. Dra. Flavia Venancio
Silva, desenvolvendo ações de formação inicial e continuada na universidade e nas escolas
parceiras. Cada uma das coordenadoras era responsável por equipes que atuavam em escolas
dos municípios de Niterói e São Gonçalo. Nesses quatro anos, seis escolas participaram do
subprojeto, com o envolvimento de nove professores supervisores e 30 licenciandos.

O subprojeto Biologia FFP-UERJ centrou suas atividades em torno de 10 ações, a saber:

1.Observação sistematizada da dinâmica escolar em todas as unidades de educação básica
envolvidas no subprojeto antes do início das demais ações.

2.Reuniões de estudo e supervisão de atividades com os licenciandos; reuniões de
planejamento e avaliação de atividades entre coordenadores e supervisores; reuniões de
avaliação do andamento das ações entre coordenadores.

3.Organização e promoção de saídas de campo, incluindo visitas a parques de Áreas de
Proteção Ambiental e a Museus de Ciências.

4.Elaboração de roteiros e realização de aulas experimentais no laboratório escolar de
ciências das escolas participantes, a partir da revitalização e ampliação de suas atuais atividades.

5.Produção de modelos e jogos que propiciem a visualização concreta e o entendimento
dos processos e fenômenos físicos, químicos e biológicos e suas relações comomeio ambiente.

6.Elaboração e realização de atividades práticas nos espaços externos (fora das salas
de aula) existentes nas unidades de ensino envolvidas, visando uma integração com a
comunidade escolar e um maior contato com o ambiente externo e com os elementos
naturais que podem ser visualizados/sentidos nesse ambiente.

7.Constituição formal do Clube de Ciências no C. E. Augusto Cezário Diaz André, cujas
atividades estarão atreladas àquelas desenvolvidas no laboratório escolar, mas que pretendem
envolver de forma direta os alunos do ensino fundamental, através de sua participação direta
na produção de materiais didático-experimentais (experimentos, vídeos educativos, modelos
e jogos didáticos).

8.Realização de atividades periódicas extraclasses (oficinas, minicursos) que tratem de
assuntos associados à realidade das comunidades e unidades escolares nas quais tais atividades
serão desenvolvidas.

9.Organização e realização de eventos escolares anuais, nos quais se pretende apresentar

4Outras informações em http://www.copei.uerj.br/pibid.
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o trabalho desenvolvido nas escolas participantes, de modo a envolver toda a comunidade
escolar, buscando aguçar a curiosidade científica dos alunos e propiciar a participação dos
bolsistas em atividades extraclasse.

10.Participação em eventos científicos (regionais e nacionais) da área de Ensino de
Ciências e/ou Educação, com a apresentação de trabalhos nos quais serão relatadas as
experiências desenvolvidas conjuntamente pelos bolsistas de Iniciação à Docência e seus
supervisores nas unidades escolares participantes do subprojeto.

Ao final de cada ano letivo eram produzidos relatórios contendo todas as atividades
desenvolvidas pelas equipes nas escolas parceiras. Todas as ações acima descritas foram con-
templadas e vários produtos derivados delas encontram-se descritos nos relatórios. As visitas
a museus de ciências (Museu da Vida da Fiocruz e Casa da Ciência da UFRJ) aconteceram
somente em 2014, único ano em que havia verba destinada a saídas de campo.

Com relação às ações realizadas nas escolas parceiras, apresento no Quadro 1 uma síntese.
As atividades foram classificadas em seis grupos, sendo eles: atividades prático-experimentais
(realizadas no laboratório de ciências); materiais didáticos e midiáticos (cartazes, murais,
maquetes e modelos didáticos de órgãos e animais); atividades lúdicas e artísticas (paródias,
desenhos e jogos didáticos); aulas teórico-expositivas (com uso de Datashow, TV e vídeos);
eventos para a comunidade escolar (palestras, oficinas, exposições e feiras) e debates em sala
de aula.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas pelo Subprojeto Biologia FFP-UERJ (entre 2014 e 2017) nas
escolas parceiras.

Percebemos a partir dos números apresentados no quadro 1 que o ano de 2016 (marcado
por greves nas escolas da rede estadual e na UERJ) teve uma queda no número total de
atividades, comparado com o ano anterior, porém ainda maior do que o primeiro ano de
atuação do subprojeto. Com relação aos tipos de atividades, notamos que as aulas prático-
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experimentais tiveram destaque no subprojeto, com uma média de 18 atividades por ano.
Esse dado vai ao encontro de discussões na literatura da área de Educação em Ciências que
caracterizam o ensino de Ciências e Biologia pela experimentação didática (GONÇALVES;
GALIAZZI, 2004; SELLES, 2008).

No presente texto interessa-nos, particularmente, o quinto grupo de atividades (eventos)
que se refere às ações 8 e 9 do subprojeto. Entendemos que algumas das palestras, oficinas,
exposições e feiras organizadas pelas equipes consistiram em ações de divulgação científica
nas escolas parceiras que atingiram não apenas os estudantes da educação básica diretamente
atendidos pelos bolsistas de ID, como também, seus familiares, outros alunos, professores
de outras disciplinas e supervisores pedagógicos, ou seja, toda a comunidade escolar. Na
próxima seção, destaco essas atividades realizando uma síntese delas e buscando analisar suas
contribuições para a alfabetização científica dos envolvidos.

Ações de divulgação científica no Subprojeto Biologia FFP-
UERJ

Entre os anos de 2014 e 2017 foram realizados 17 eventos nas escolas parceiras, sendo 12
destes considerados ações de divulgação científica por terem tido como foco temas diversos
da Ciência e da Tecnologia com a participação de toda a comunidade escolar. As equipes
organizaram cinco edições da Semana Nacional de Ciência e Tecnologia (SNCT), além da
presença na SNCT domunicípio de Angra dos Reis. Houve ainda palestras, roda de conversa
e outras duas feiras de Ciências cujo foco foi o ambiente (ver quadro 2).
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Quadro 2: Atividades de divulgação científica (eventos em geral) realizados nas escolas parceiras do
Subprojeto Biologia FFP-UERJ (entre 2014 e 2017).



divulgação científica: textos e contextos 137

As ações de divulgação científica foram organizadas no formato de feiras de ciências que
são, segundoMancuso (2000, p. 1), “(...) eventos realizados nas escolas ouna comunidade com
a intenção de, durante a exposição dos trabalhos, oportunizar um diálogo com os visitantes,
constituindo-se na oportunidade de discussão dos conhecimentos, das metodologias de
pesquisa e da criatividade dos alunos”. Tais trabalhos produzidos pelos estudantes podem
ser de montagem (aparelhos, artefatos demonstrativos), informativos (demonstração de
conhecimentos acadêmicos, alertas, denúncias) ou investigatórios (projetos onde costuma
ocorrer produção de conhecimentos) (MANCUSO, 2000).

Os eventos da SNCT aconteceram em três escolas parceiras: a primeira foi realizada no C.
E. Diaz André (Figura 1) e outras três edições aconteceram no C.E.C. Macedo Soares (Figuras
2 e 3) (organizadas pelas equipes da professora Flavia Venancio).

Figura 1: (a) Oficina “Produção de sabão”, (b) Oficina “Reflexão sobre o meio em que vivemos”, ambas
na SNCT do C. E. Diaz André (2014).
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Figura 2: (a) Oficina “Vendendo Nosso peixe” com (a) maquete, (b) coleção zoológica e (c) mural na I
SNCT do C. E. C. Macedo Soares (2014).

Figura 3: (a) Palestra “Drogas na adolescência: explicar para não usar”, (b) Oficina “Alimento Diet e
Light” na II e III SNCT do C. E. C. Macedo Soares (2015 e 2016, respectivamente).

As semanas forammarcadas pela participação de pesquisadores da FFP-UERJ com seus
projetos de extensão em várias atividades (mostras, palestras e oficinas). Logo, foram feiras
que priorizaram a divulgação de conhecimentos produzidos na universidade.

A equipe do Subprojeto Biologia FFP-UERJ foi convidada a participar da SNCT do
município de Angra dos Reis onde estivemos com três atividades produzidas para as escolas
parcerias e apresentadas lá para estudantes da EJA (Figura 4).
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Figura 4: (a) Atividade “Torre de Líquidos”, (b) Jogo dos Tentilhões, (c) Atividade “Meleca maluca”
(tensão superficial) na SNCT de Angra dos Reis (2017).

Alémda SNCT, outras duas feiras de ciências foramorganizadas pelas equipes do Subpro-
jeto Biologia FFP-UERJ em escolas distintas, no ano de 2017, explorando temas relacionados
ao ambiente (Figura 5). Nestas feiras houve ofertas de oficinas e de jogos didáticos, apresenta-
ções de maquetes e de projetos de educação ambiental.

Figura 5: (a) e (b) produtos das oficinas de alimentos e de carteiras de plástico e papelão na Feira de
Ciências do C. E. Mullulo da Veiga, (c) e (d) maquete reaproveitamento de água e equipe do Subprojeto
Biologia na Semana do Meio Ambiente do C. E. Mário Tamborindeguy (2017).

Finalmente, as três palestras oferecidas por bolsistas de ID abordaram temas relacionados
às doenças sexualmente transmissíveis, dengue e vacinação, ou seja, temas relevantes de saúde
pública. Destaco essa última (Figura 6) que aconteceu em uma reunião de responsáveis no C.
E. Mário Tamborindeguy (em um sábado letivo) e que foi organizada pela equipe devido ao
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crescimento espantoso do movimento antivacina no Brasil (NASSARALLA et al., 2019),
inclusive com o aumento do número de casos de sarampo5.

Figura 6: Palestra sobre vacinação realizada no C. E. Mário Tamborindeguy (2017).

Na palestra a professora regente e os bolsistas de ID explicaram aos presentes a importân-
cia da vacina e como ela age no organismo. Abordaram também alguns mitos que envolvem
as vacinas como, por exemplo, a possibilidade de contrair doenças. Foram dados exemplos
das vacinas contra Febre amarela e contra o HPV. Na avaliação da atividade, os licenciandos
comentaram que os pais e as mães presentes se mostraram interessados, fazendo perguntas e
tirando dúvidas.

Considerações finais

Uma das grandes contribuições do programa PIBID está, sem dúvidas, na possibilidade
da realização de atividades que os professores regentes não conseguiriam organizar sozinhos
devido à sua intensa jornada de trabalho. A presença de licenciandos do Subprojeto Biologia
FFP-UERJ nas escolas parceiras tornou viável a realização de feiras de ciências, palestras e
oficinas com temáticas diversas ao longo de quatro anos.

Tendo como base as avaliações feitas pelos bolsistas de IDnos relatórios finais de cada ano
letivo, notamos que as feiras de ciências proporcionaram várias das consequências positivas
apontados por Mancuso (2000), entre elas: crescimento pessoal e ampliação de conhecimen-
tos e técnicas; comunicação e relacionamento comopúblico; atitudes e habilidades (abstração,
autoconfiança, iniciativa, responsabilidade e reflexão); pensamento crítico, envolvimento e
motivação; criatividade e politização dos participantes.

5Informações retiradas de <http://twixar.me/QpC1>. Acesso em 04/08/2019.
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No que tange à formação inicial de professores, as ações de divulgação científica aqui
relatadas contribuíram para os licenciandos estimulando: aspectos motivacionais (divulgar
o trabalho de forma diferenciada, despertar a curiosidade/interesse dos alunos, motivação
para preparar a atividade), aspectos relacionados ao conteúdo específico (preparar material
com linguagem diferente, contato com diferentes conteúdos, atualização do conhecimento),
relações interpessoais (maior interação professor-aluno, contato fora da sala de aula, traba-
lho em equipe), aspectos relacionados com a prática docente (comunicação com alunos de
diferentes séries, criatividade para preparar os materiais, vislumbrar novas possibilidades
didáticas, aprimorar o meio de comunicar-se, trabalhar a oratória), aspectos relacionados
com a interação universidade-escola (DORNFELD;MALTONI, 2011).

Por fim, notamos que há possibilidades de inserção de atividades relacionadas à divulga-
ção da ciência nos cursos de licenciatura via projetos de iniciação à docência. Estes permitem
a integração entre as comunidades escolares e universitárias, contribuindo para a alfabetiza-
ção científica dos diversos sujeitos envolvidos. Concluímos que a divulgação científica, em
suas várias vertentes, pode promover um espaço criativo e potente para a interlocução entre
educação básica e formação inicial de professores de Ciências.
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Capítulo 12.
Performances

artísticas-científicas na formação
de professoras(es): divulgação

científica com arte
Camila Silveira

Entre Ciência e Arte: criando cenários de Divulgação Cientí-
fica

ADivulgação Científica é uma potente estratégia de comunicação, de ensino,
de aprendizagens e de formação profissional. Na perspectiva de criação de novos
territórios para as nossas práticas educativas temos transitado entre Ciência e Arte de-

senvolvendo ações que buscam explorar as potencialidades de diferentes linguagens artísticas
no exercício de comunicar, ensinar, aprender e se formar em Ciências da Natureza.

Como exemplo de algumas abordagens desta natureza temos que o teatro científico
é “capaz de envolver o público de forma peculiar e invocar nele percepções e emoções que
estão relacionadas com sua história de vida, com seus valores e suas experiências cotidianas,
destacando-se em relação a estratégias mais tradicionais de educação e divulgação científica”
(Almeida et al., 2018, p. 391).

As canções, assim como as de Humberto Gessinger, estudadas por Mori (2013), ainda
que não sejam intencionalmente dirigidas à divulgação científica, colocam “uma plateia ampla
em contato com questões relacionadas com a ciência e a tecnologia, e o próprio cancionista
parece reconhecer a importância da aproximação entre campo tecnocientífico (ao mesmo
tempo em que “corteja” seu diálogo com arte e poesia) e público em geral”.

Com breves exemplares, indicamos que as diferentes expressões artísticas, podem se
estabelecer como gêneros textuais e discursivos carregados de significados e de aproximações
com o campo da ciência e da técnica. Mas, na Educação em Ciências, concordamos com
Cachapuz (2014) ao sinalizar alguns entraves que ainda dificultam que práticas envolvendo
Ciência e Arte se façammais constantes em nossos cotidianos educativos:

Não tem sido fácil transpor para o terreno da prática a perspectiva interdis-
ciplinar entre Arte e Ciência, em particular no âmbito da Educação em Ci-
ências. Parte do problema tem a ver com a própria ideia de interdisciplinari-
dade [...] Além destas dificuldades de ordem epistémica, há que acrescentar
políticas de educação enviesadas confundindo educação com instrução (em
particular no ensinomédio), falta de materiais didácticos ou ainda formação
inadequada de professores. Tais obstáculos são transversais a vários países.
Há de tudo um pouco. Apesar disso, é possível identificar mudanças quer
no ensino quer na formação de ciências com base em propostas locais de tra-
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balho e envolvendo a exploração de vários suportes como a poesia, pintura,
teatro, entre outros (CACHAPUZ, 2014, p. 101).

Compreendemos que a Ciência é parte integrante de nossa Cultura e, nesse sentido, deve
suscitar reflexões e nos provocar a pensar sobre os rumos de nossa nação. Mas, por outro
lado, sabemos que os debates sobre temas científicos ainda estão fortemente localizados nos
espaços institucionalizados para esse fim, presentes nos discursos do público especializado.

Mesmo que tenhamos avançado, recentemente, na divulgação da Ciência que fazemos
bem como dos conhecimentos acumulados historicamente, ainda há muitos percursos a
trilharmos no caminho de termos os temas científicos sendo assuntos de nossa população
nos mais diversos espaços sociais.

As estratégias de comunicação pública e de popularização da Ciência estão se aperfeiço-
ando, ganhando novos ares nos diferentes modos de se fazer com que a população se interesse
cada vez pelos assuntos relativos ao campo científico bem como amplie suas percepções
e compreensões sobre o papel social desempenhado por ela. Miramos o engajamento da
população em relação aos assuntos científicos, mas ainda avistamos uma longa trajetória.

Ações desenvolvidas em espaços escolares e não escolares com foco na Divulgação Cien-
tífica por meio da Arte podem colaborar com a aproximação dessa perspectiva, em especial,
se trabalharmos em conjunto com a formação docente, pois:

As atividades integradoras deCiência eArte assumemopressuposto de que a
associaçãoda arte à educação científica possibilitará aos educadores, e aos seus
futuros alunos, desenvolver novas intuições e compreensões através da incor-
poração do processo artístico a outros processos investigativos, bem como
construir um discurso interno e público sobre a relação entre arte, ciência,
atividades humanas, e tópicos relacionados a atividades multidisciplinares e
multiculturais (SAWADA&ARAÚJO-JORGE, 2017, p. 172).

Estamos considerando que as ações de Divulgação Científica podem se constituir como
relevantes processos de formação docente, que podem se desenvolver em espaços formais e
não formais de educação, contribuindo com a produção e mobilização de saberes diversos.
Assim como Gouvêa (2015, p. 36), defendemos que “se insira na formação inicial o uso de
materiais de divulgação da ciência e da técnica, no sentido de ampliar a formação desse futuro
professor na perspectiva de sua cidadania, principalmente a política”.

Assim, neste texto, procuramos tecer algumas reflexões sobre as potencialidades forma-
tivas de práticas que articulam Ciência e Arte enfatizando as performances-artísticas como
estratégias de Divulgação Científica na formação docente, pois assim como Ferreira (2012),
reafirmamos que a Arte deve fundar a formação inicial de professoras(es).

As performances artísticas-científicas na formação de pro-
fessoras(es)

As obras de algumas(ns) artistas têm sido foco de estudo e inspiração para divulgarmos
temas científicos junto ao público, tanto leigo quanto especializado. Em particular, em
nossos cotidianos, comunicamos e pensamos Ciências a partir dos poemas de CeciliaMeireles,
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António Gedeão, Ferreira Gullar; e das canções de Marisa Monte, Caetano Veloso, Arnaldo
Antunes, dentre tantas(os) que nos afetam.

No sentido de partilhar algumas dessas iniciativas, tomando a ludicidade como um
caminho fundamental para a interação com o público de nossas ações e para a nossa própria
(trans)formação, desde o ano de 2015, no contexto da formação inicial de professoras(es) de
Química, principalmente por meio de ações do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação
à Docência (PIBID) e demais espaços proporcionados pelo Curso de Licenciatura temos
realizado o SarauCiência&Arte comouma atividade de encerramento da SemanaAcadêmica
de Química da Universidade Federal do Paraná.

Dentre as variadas apresentações de Ciência e Arte, as performances artísticas-científicas
ganharam destaque no Sarau, unindo múltiplas linguagens artísticas para divulgar Ciência
ao público que prestigia o evento. Poemas e cordéis já ganharam outras formas no corpo de
estudantes e docentes.

Algumas pesquisadoras já se debruçaram sobre essas performances-científicas, com foco
principal na formação docente, investigando os processos de imbricamentos entre Ciência e
Arte (SILVA, 2018; GUIMARÃES & SILVA, 2016).

Trazer a compreensão do conhecimento científico para o corpo, em um gesto, movi-
mento, olhar, potencializa os significados atribuídos. Nesse diálogo frutífero, a performance
tem como pressuposto que:

Não há separação na Performance entre corpo e pensamento. Realizar uma
performance ou pensar a Educação como Performance não é outra coisa se-
não um ato que condensa, em uma fração de segundos, a totalidade, a in-
teireza, o corpo. Trata-se de compreender o corpo não como receptáculo,
tampouco como instrumento para atividades mais dignas e nobres, como o
pensamento, mas pensar o corpo como protagonista do ato que ele mesmo
protagoniza. A Performance lembra – e, com efeito, põe em evidência – que
o corpo possui uma corporalidade, uma qualidade de se fazer presente, de
interagir com o outro, de criar a partir da sua própria existência (Icle, 2013, p.
20/1).

Experimentar essa inteireza tem contribuído para pensarmos pormeio de outros sentidos
e criado territórios férteis de interação do coletivo, considerando a “junção idiossincrática
entre ser e fazer”, e oferecendo a possibilidade de pensar para além da demarcação de saberes
e conhecimentos específicos, retalhados, circunscritos em campos de saber – e consequen-
temente de poder , com o qual os currículos têm sido pensados e praticados” (Icle, 2013,
p. 18). A performance é invenção e se manifesta como um modo de fazer, não sendo um
conhecimento científico estabelecido, não havendo espaço “para dicotomias entre forma e
conteúdo”, “ela é produção de si e dos outros” (Icle, 2013, p. 20).

Do espetáculo “A ciência em si” e seus processos criativos

No ano de 2017, a III edição do Sarau Ciência & Arte homenageou a obra do artista
Gilberto Gil, mais precisamente, o seu disco “Quanta”, por ocasião dos 20 anos de seu lança-
mento, ocorrido em 1997. Foram criadas e apresentadas ao público quase 30 performances,
algumas com foco maior na linguagem teatral, outras na dança contemporânea, circense,
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poética, constituindo um evento bastante plural em termos de expressões artísticas e com
uma gama significativa de temas científicos em palco.

Todo percurso de criação até o descerramento das cortinas envolveu a participação, em
suamaioria, de estudantes dos Cursos de Graduação e da Pós-Graduação da Área deQuímica
assim como docentes e pesquisadores da Área de Educação em Ciências da Universidade
Federal do Paraná. A parceria com artistas profissionais e em formação foi fundamental, com
grande destaque para a coreografia, preparo corporal, técnica vocal, movimentos de dança e
de circo, ao longo dos quatro meses que antecederam o dia do Evento. Ademais, projetos e
pessoas externas à comunidade universitária também estiveram no palco e na plateia.

Por ser um evento de grande repercussão, inclusive por ter apoio do próprio Gilberto
Gil (que havia confirmado presença, mas não pôde participar por conta da turnê com o “Re-
favela”, e enviou um vídeo1 com uma mensagem aos/às participantes do Sarau), ainda ressoa
nas(os) participantes e consideramos relevante detalhar uma das performances, embalada
pela canção “A ciência em si”2, de composição de Gilberto Gil e Arnaldo Antunes.

A canção tem sua letra reproduzida a seguir:

Se toda coincidência
Tende a que se entenda
E toda lenda
Quer chegar aqui
A ciência não se aprende
A ciência apreende
A ciência em si

Se toda estrela cadente
Cai pra fazer sentido
E todo mito
Quer ter carne aqui
A ciência não se ensina
A ciência insemina
A ciência em si

Se o que se pode ver, ouvir, pegar, medir, pesar
Do avião a jato ao jaboti
Desperta o que ainda não, não se pôde pensar
Do sono do eterno ao eterno devir
Como a órbita da terra abraça o vácuo devagar

1O vídeo pode ser acessado pelo link: http://twixar.me/kpC1.
2http://twixar.me/qpC1.
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Para alcançar o que já estava aqui

Se a crença quer se materializar
Tanto quanto a experiência quer se abstrair
A ciência não avança
A ciência alcança
A ciência em si.

De acordo com Barros (2008, p. 20), essa canção, “de melodia minimalista, trata-se de
uma peça filosófica, de temática existencial, que coloca lado a lado matéria e espírito, morte e
vida eterna, experiência e crença”.

Gilberto Gil procura identificar a essência da ciência, “a ciência em si”. Toca
no campodametodologia científica, que encontra segurança nas ciências em-
píricas, passíveis de se “ver, ouvir, pegar, medir, pesar...”. Vai adiante, con-
fronta a crença que busca materialização e a experiência que “quer se abs-
trair”. E chega ao confronto entre “mito e realidade”, lembrandoMircea Eli-
ade (BARROS, 2008, p. 21).

Considerando as suas múltiplas possibilidades para a educação científica, optamos por
um trabalho de estudo da obra do artista, tanto do disco todo como também de produções e
biografias que pudessem nos proporcionar uma imersão pelo universo de Gil.

A relação dialética entre ciência e arte está presente em vários momentos da
obra deGilbertoGil, soteropolitano nascido em junho de 1942, umdos prin-
cipais nomes do cenário cultural brasileiro, que dispensa maiores apresenta-
ções. Dentre seus 52 discos, Quanta, CD duplo lançado em 1997 – e que
teve sua versão ao vivo Quanta gente veio ver, lançada em 1998, eleita como
disco do ano da categoriaWorld Music do prêmio Grammy de 1999 – tem
um caráter temático. Nele, o binômio ciência e arte comparece de forma in-
tensa e complexa, em um exercício que, embora poético, remete a questões
de fundo, epistemológicas, que relacionam pensamento e sentimento, razão
e emoção (BARROS, 2008, p. 15).

O álbum “Quanta” tem uma perspectiva de “vulgarização da ciência”, assim como
menciona o próprio Gil em entrevista concedida a Bené Fonteles3:

Bené Fonteles: Então, essa investigação de ciênciArte contida e incontida no
“Quanta” lhe satisfez, por equacionar e explicitar a não separatividade dessas
irmãs gêmeas na vida?

Gilberto Gil: A ideia era essa, que “Quanta” tivesse esse sentido de vulgariza-
ção. É um disco de vulgarização de ideias esotéricas, que estavam fechadas
nos laboratórios. É o esoterismo experimental universitário da casta dos cien-
tistas, vulgarizado. Essa casta fechada que, muitas vezes, só abre o seu saber

3FONTELES, B. Giluminoso: a po.ética do Ser. Brasília: Editora Universidade de Brasília; São Paulo:
SESC, 1999, 298p.
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para os poderosos senhores da indústria e da guerra. O povo pouco sabe do
que eles investigam. E só pra dar um exemplo de ambição do disco e o que
ele pretende: se você pega qualquer estudante mediano no mundo inteiro e
que depois foi trabalhar ou até que fez na universidade Direito ou Adminis-
tração, Geologia ou Veterinária e depois foi exercer sua profissão. Para essa
gente simples, a ideia é de que a última divisão da matéria é o átomo. Na
verdade, nós já estamos para lá do átomo. Desta descoberta para cá, já rolou
muita coisa. Já pulverizaram o átomo, já quebraram ele em enésimas partes.
São essas coisas todas que me vêm...

Ciência e Arte é uma relação muito forte na obra de Gil. Em “Quanta” ganha um
destaque ainda maior. Esse álbum já foi mencionado em outros estudos (MOREIRA &
MASSARANI, 2006) considerando a sua potencialidade de repercussão de temas científicos
e das articulações desses com aspectos tecnológicos, religiosos, por exemplo, provocando as
pessoas a pensar sobre o papel da Ciência na sociedade.

Trata-se de um álbum que nos instiga a diversas possibilidades de abordá-lo como um
rico material de Divulgação Científica. Um episódio bastante interessante de sua criação é
a interação entre o artista Gilberto Gil e o físico César Lattes. Gil gravou algumas canções
em uma fita cassete e enviou a Lattes para que pudesse apreciar e dar um parecer científico
sobre as letras. Essa troca entre os dois está registrada em uma carta de Lattes a Gil, datada
de 05 de fevereiro de 1997, em que o cientista tece considerações sobre os termos científicos
adotados pelo artista em algumas canções. A carta4 foi reproduzida no encarte do CD e é um
interessante e rico material para educadoras(es) que trabalham com Ciência e Arte e para o
público em geral, no sentido de analisarmos algumas interlocuções entre artistas e cientistas.

Retomando a ação em análise, o grupo performático era formado por duas licenciandas e
um licenciando emQuímica, duas pós-graduandas emEducação emCiências e uma estudante
de Teatro. Uma dançarina e a coordenadora do PIBIDQuímica elaboraram a coreografia e
conduziram os exercícios de estudo e criação da performance artística-científica. Com encon-
tros semanais, ao longo de três meses, a canção foi sendo incorporada em cada participante,
sentida, ressentida, ressignificada a cada reprodução e cada movimento realizado.

A Figura 1 expõe duas fotografias registradas pelo Jonathan Xavier, estudante de Licenci-
atura emQuímica, pibidiano que integrava a equipe do subprojeto Química 1 – UFPR e nos
permite vislumbrar a performance em palco.

4Uma reprodução da carta também se encontra divulgada no livro “Gilberto bem perto”, de Gilberto
Gil e Regina Zappa, editado pela Nova Fronteira em 2013, nas páginas 221-2.
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Figura 1: Fotografias tiradas durante a apresentação da performance sobre a canção “A ciência em si”.

Apreciamos a canção e a performance que dela emergiu comomeios potentes de promo-
ver aDivulgação Científica e formação de professoras(es), na perspectiva de uma práxis guiada
pela coletividade e reintegração que inventa “formas renovadas de interação, não apenas entre
conhecimentos, saberes, informações; mas também entre sujeitos, papéis, personagens, ideias,
espaços, tempos” (Icle, 2013, p. 21).

O registro escrito pela licencianda-pibidiana Dúbnio (nome fictício) e revisitado para a
escrita deste texto, revela essa percepção:

“OSarau foi umadas atividades das quais eu sentimais prazer de desenvolver.
Desde agosto, o grupo da performance encontrava duas vezes por semana,
para a realização da coreografia, depois disso para os ensaios, foi muito pra-
zeroso ter esse momento, principalmente porque todos ajudaram e na apre-
sentação parecia que eu estava ensaiandomais uma vez, não tivemedo e nem
fiquei nervosa, foi uma sensação maravilhosa”.

Oprocesso de aprendizagem da docência tem seu cerne na “produção de saberes gerados
pela vivência” na qual “o intelecto e o pensamento articulam-se com o movimento do corpo
do aprendiz” criando uma “unidade de ação” (Gohn, 2015, p. 17).

Para Conte e Pereira, (2013, p. 96) “a dimensão estético-expressiva é capaz de produzir
nos processos formativos um espaço de fluxo e de experimentação das coisas e do tempo,
uma experiência que atualiza o mundo, estabelecendo uma realização pedagógica”. Nos
cursos de Licenciatura emQuímica as oportunidades de experiência de alguma estratégia de
Divulgação Científica com Arte são ínfimas (quando ocorrem!).

Os exercícios de reflexão sobre a canção e, posteriormente, sobre a performance, amplia-
ram os nossos entendimentos científicos e culturais colaborando de maneira expressiva com
a nossa formação. Segundo Pereira (2012, p. 297) “a performance irradia reflexividade, sua
dimensão crítica pergunta pela consistência da própria experiência, das vivências particulares
que nela são redimensionadas e generalizáveis. É um território de imantação dos sentidos,
dados e produzidos”.
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E, assim, consideramos que:

Qualquer conhecimento apropriado pelo cidadão/professor, particular-
mente os conhecimentos científicos e técnicos, pode possibilitar que este de-
cida se amplia sua cidadania política, participando ativamente da sociedade
civil organizada. Assim, estamos levando em conta que as ações de divulga-
ção da ciência e da técnica poderão proporcionar processos de hibridização
quando forem conduzidas, não na perspectiva de déficit, mas considerando
os estudantes como detentores de uma cultura científica e técnica de forma
crítica (GOUVÊA, 2015, p. 36).

Notamos que a performance, principalmente por seu caráter de desconstrução de cada
indivíduo, nos conduziu a novas formas de relacionamento com o conhecimento científico.
Essa ressignificação dos temas da Ciência e de outras possibilidades de divulgação junto ao
público certamente coloca centralidade na dimensão formativa que a Divulgação Científica
possui e que, poucas vezes, é valorizada ou compreendida.

Materialização da crença e abstração da experiência

As dificuldades na prática docente em associar Ciência com Arte são conhecidas (GER-
MANO& FERREIRA, 2014), mas temos nos dedicado a abrir algumas possibilidades de
abordagens formativas pela via da Divulgação Científica.

A formação docente por meio de estratégias como a que relatamos aqui, pode proporci-
onar caminhos que nos levem a considerar possíveis os tão almejados novos espaços e tempos
para essa atividade humana tão complexa, conforme nos instigam pensar:

Aformação configura-se comoatividadehumana inteligente, de caráter dinâ-
mico, que reclama ações complexas e não lineares. Trata-se, pois, de um pro-
cesso noqual oprofessor deve ser envolvidodemodo ativo, precisando conti-
nuamente desenvolver atitude de questionamento, reflexão, experimentação
e interação que fomentem a mudança. Implica, pois, romper de forma radi-
cal com práticas formativas, cujos parâmetros fixos e predeterminados, deri-
vados de processos estanques e conclusivos, negamos professores como sujei-
tos produtores de conhecimento. Tal abordagem é marcada pela cisão entre
o espaço e o tempo da formação e do trabalho (FARIAS, SALES, BRAGA,
FRANÇA, 2011).

A educação científica alinhada com a sensibilidade artística pode tecer narrativas
muito ricas e transformadoras. Neste caso, destacamos os múltiplos (des)entendimentos
(des)construídos sobre a “ciência em si”, de que “ela alcança” e “não avança”, de que ela
“insemina” e “não se ensina”, “apreende” e “não se aprende”.

A dimensão formativa da Divulgação Científica é um aspecto que merece maior atenção
no campo da Educação emCiências, requerendo a realização e repercussão de outras pesquisas
e práticas que possam nos inspirar a seguir novos caminhos.



divulgação científica: textos e contextos 151

Agradecimentos

A todas(os) licenciandas(os) e artistas que colaboraram com os processos criativos e
formativos. À CAPES pelo financiamento e Bolsas do subprojeto Química – 1 – UFPR.

Referências

ALMEIDA, C. S. et al. Ciência e teatro: um estudo sobre as artes cênicas como estratégia
de educação e divulgação da ciência em museus. Ciência & Educação, v. 24, n. 2, 2018, p.
375-393.

BARROS, L. M. Cântico dos Quânticos: ciência e arte nas canções de Gilberto Gil. Revista
Fronteiras – estudos midiáticos, 2008, p. 14-22.

CACHAPUZ, A. F. Arte e Ciência no Ensino das Ciências. Interacções, n. 31, 2014, p. 95-106.

CONTE, E.; PEREIRA,M. A. Pedagogia da Performance: da arte da linguagem à linguagem
da arte. In: PEREIRA, M. A. (Org.). Performance e Educação: (des)territorializações
pedagógicas. Santa Maria: Ed. Da UFSM, 2013, p. 95-114.

FARIAS, I.M. S.; SALES, J. O. C. B.; BRAGA,M.M. S. C.; FRANÇA,M. S. L.M.Didática
e Docência: aprendendo a profissão. 3. ed. Brasília: Liber Livro, 2011. 192 p. (Coleção Formar).

FERREIRA, F. C. Arte: aliada ou instrumento no ensino de ciências? Revista Arredia, v.1,
n.1, 2012, p. 1-12.

GERMANO, M. G.; FERREIRA, R. L. C. Ciência e Arte: diálogos interdisciplinares,
popularização e comunicação da ciência. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE
EDUCAÇÃO INCLUSIVA. 1,Anais... p. 1-10, 2014.

GOHN,M. G. Introdução – Cenário geral: educação não formal: o que é e como se localiza
no campo da cultura. In: GOHN,M. G.Educação não formal no campo das artes. São Paulo:
Cortez, 2015, p. 15-28.

GOUVÊA, G. A Divulgação da ciência, da técnica e cidadania e a sala de aula. In: GIOR-
DAN, M.; CUNHA, M. B. (Orgs.) Divulgação Científica na sala de aula: perspectivas e
possibilidades. Ijuí: Ed. Unijuí, 2015, p. 13-42.

GUIMARÃES, L. M.; SILVA, C. S. A contribuição da Arte para a formação inicial de
professores de Química. Indagatio Didactica, v. 8, p. 226-239, 2016.

ICLE, G. Da Performance na Educação: perspectivas para a pesquisa e a prática. In: PE-
REIRA,M. A. (Org.). Performance e Educação: (des)territorializações pedagógicas. Santa
Maria: Ed. Da UFSM, 2013, p. 09-22.

MOREIRA, I. de C.; MASSARANI, L. (En)canto científico: temas de ciência em letras da
música popular brasileira.História, Ciências, Saúde – Manguinhos, v. 13 (suplemento), p.
291-307, 2006.



152 marcelo borges rocha& roberto dalmo v. l. de oliveira (orgs.)

MORI,R. C. Sentir com a inteligência, pensar com a emoção: ciência e tecnologia em canções
de Humberto Gessinger.Hist. cienc. saude-Manguinhos, v. 22, n. 3, 2015, p. 743-760.

PEREIRA, M. A. Performance e educação: relações, significados e contextos de investigação.
Educação em Revista, v. 28, n. 1, p. 289-312, 2012.

SAWADA, A. C. M. B.; ARAÚJO-JORGE, T. C. CienciArte ou Ciência e Arte? Refletindo
sobre uma conexão essencial. Educação, Artes e Inclusão, v. 13, n. 3, p. 158-177, 2017.

SILVA, M.W. Ciência e Poesia: uma abordagem na formação inicial de professores de Física.
Dissertação (Mestrado em Educação em Ciências e emMatemática). Universidade Federal
do Paraná: Curitiba, 2018, 120 f.



Capítulo 13.
A ciência através dos quadrinhos

na educação escolar
Barbara Doukay Campanini | Marcelo Borges Rocha

A importância da alfabetização científica no ensino

Os desafios de um ensino pautado na educação científica são necessários para o
desenvolvimento de uma sociedade contemporânea. O domínio do pensamento
crítico e reflexivo permite a compreensão dos fatos e seus possíveis desdobramentos,

oportunizando inúmeros benefícios para a sociedade que partem da compreensão básica da
natureza da ciência (SASSERON; CARVALHO, 2011). Com isso, Chassot (2003) enfatiza a
importância da alfabetização científica destacando que:

Entender a ciência nos facilita, também, contribuir para controlar e prever
as transformações que ocorrem na natureza. Assim, teremos condições de
fazer com que essas transformações sejam propostas, para que conduzam a
uma melhor qualidade de vida. Isto é, a intenção é colaborar para que essas
transformações que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas para que
tenhamos melhores condições de vida (CHASSOT, 2003, p.91-92).

Nesse sentido, a Alfabetização Científica (AC) é capaz de englobar todos os tipos de
linguagens, impressões, conceitos e expressões que contribuam para o desenvolvimento
social, histórico, ético e político de cada cidadão, assim como a associação de mecanismos
que veiculam a informação do conhecimento científico que envolve a capacidade do sujeito
de solucionar problemas e modificar hábitos que estejam ligados com o seu cotidiano, refle-
tindo sobre a ciência e os impactos causados pela constante evolução científica e tecnológica
(AULER, 2003).

Contudo, para termos uma sociedade capaz de exercer sua cidadania e se envolver em
discussões acerca do avanço da Ciência e Tecnologia é necessário o acesso a uma educação
científica e tecnológica de qualidade (VALÉRIO; BAZZO, 2006). Para que isso ocorra é
necessário que existam novos olhares para o desenvolvimento cultural da sociedade por meio
da popularização do conhecimento científico diante das discussões realizadas em diversas
áreas da ciência e tecnologia (ROCHA, 2012).

A forma com que o ensino de ciências vem sendo realizado, no qual o aluno memoriza
nomes, conceitos e fórmulas, sem compreender de que maneira essas informações estão
ligadas ao seu cotidiano muitas vezes tornam-se difíceis de serem compreendidas, pois não
são significativas para o aluno. Nesse sentido, a alfabetização científica permite ao educando o
desenvolvimento de uma melhor compreensão da ciência e o desenvolvimento da capacidade
crítica em relação às transformações que ocorrem em decorrência dos avanços científicos e
tecnológicos.

Dessa forma, o papel da escola torna-se fundamental neste processo, pois representa um
espaço aberto para o saber e fazer pedagógico capaz de contribuir comum ensino diferenciado
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através de aulas dinâmicas e interativas que permitam a construção do conhecimento de
forma individual e/ou coletiva.

De acordo com Severino (2002) todo conhecimento se constrói a partir do que foi gerado
após a experiência com o objeto, com isso, o conhecimento passa a ser produzido e reprodu-
zido por meio da experiência ativa do estudante, não sendo apenas assimilado passivamente.
Nesse contexto é necessário que a apropriação da construção de práticas educativas que rom-
pam com a tradição pedagógica limitativa na educação, favorecendo o diálogo entre os saberes
científicos, acadêmicos, populares e/ou provenientes de outras culturas. Com isso, a busca
por novas estratégias pedagógicas partem progressivamente do interesse da linguagem que
predomina o discurso científico para a construção do conhecimento através da organização
das ações docentes, possibilitando professores e alunos construírem juntos o conhecimento
científico (MACHADO, 2011, VALÉRIO; BAZZO, 2006).

A Divulgação Científica no Ensino de Ciências

ADivulgação Científica (DC) visa à popularização da ciência e seus avanços por meio da
comunicação emmassa como uma ferramenta para a socialização do conhecimento científico
(VALÉRIO, 2005). Contudo, existem outras variáveis nesse contexto que incluem o público
alvo, os diferenciados recursos de comunicação, os temas em discussão, entre outros aspectos,
de forma que a popularização da ciência permita manter a estrutura básica do conhecimento
por meio de uma linguagem acessível ao público em geral (ARENCHI; CARVALHO, 2013,
LEWENSTEIN, 2003).

Kemper (2008) aponta que para o sucesso dessas ações há elementos fundamentais a
serem considerados que envolvem o emissor (que é o responsável por transmitir amensagem),
o canal ou veículo por onde circula a informação (revistas e jornais, rádio e tv, filmes e peças
teatrais, redes sociais e mídias eletrônicas), o conteúdo abordado (que pode estar relacionado
com a história e natureza da ciência ou os avanços científicos, assim como as metodologias
utilizadas) e o receptor (que representa o público alvo desta informação).

Cabe ressaltar que a tarefa de estabelecer esse canal entre a ciência e o público leigo de-
mandamais doque domínio do assunto proposto e requer tambémhabilidade e compreensão
do veículo de divulgação que está sendo utilizado de modo a proporcionar o conhecimento
de forma crítica e reflexiva à população (BARBOSA et. al., 2012, ISZLAJI et. al., 2014).

A simplicidade da linguagem é fundamental para a compreensão do público, embora
seja necessária a preocupação com a distorção das informações por meio de analogias e
reformulação dos textos específicos. Dessa forma, o objetivo da DC se traduz na construção
do conhecimento cientifico da população (ROCHA 2010).

No entanto, há uma grande discussão acadêmica acerca dos limites impostos à DC
(ARENGHI; CARVALHO, 2013). Para preencher algumas lacunas desses limites Rocha
(2012) sugere a utilização da DC na escola, que pode ser absorvida de diversas formas através
da linguagem literária, linguagem artística, entre outros. Desse modo, o acesso às informações
contextualizadas e de formaprazerosa possibilitama compreensão e a discussão sobre questões
atuais, contribuindo para a formação social do indivíduo.

Chassot (2003) destaca que as mudanças no ensino estão diretamente ligadas ao cenário
e a estrutura do ensino nas escolas que vêm sofrendo interferências do mundo externo de
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acordo com a velocidade em que os avanços científicos e tecnológicos chegam à população,
visto que o ensino tem passado por diversas transformações ao longo dos anos. Nesse sentido
é possível perceber que a DC possui um papel significativo no processo de educação científica
de uma sociedade, sobretudo quando compreendemos que esta consiste em tornar público
as mudanças que ocorrem por meio da ciência e de seus avanços através de diferentes práticas
sociais e mecanismos de comunicação emmassa (VALÉRIO, 2005).

O uso das Histórias em Quadrinhos no Ensino de Ciências

Aaproximação do aluno com coisas que fazemparte da sua rotina, comoouso de revistas,
gibis, filmes, teatro, eletrônicos, entre outros, permite ao professor despertar o interesse
do aluno nas aulas. Com isso muitos conceitos estudados em sala de aula, quando não
experimentados pelos alunos, tornam-se sem valor. Dessa forma, é necessário dar significado
a esse aprendizado criando possibilidades para os alunos vivenciarem esses conceitos de
maneira prática, objetiva e prazerosa.

O ensino de Ciências algumas vezes envolve ideias abstratas que se referem a situações
que poderiam ser vivenciadas no nosso cotidiano. Segundo Caldas (2015) o saber científico
torna-se compreensível através da continuidade de um trabalho realizado pela união da
educação e cultura.

Com o intuito de atender as novas demandas da educação a ciência passou a ser fundida
com a arte e essa forma de divulgar a ciência e as atividades interativas abriram espaço para
novos caminhos na educação. Consequentemente, a divulgação científica ganhou espaço na
educação formal e não formal, sendo que, para fazer ciência na educação formal é necessário
um planejamento mais amplo para o desenvolvimento de ações previamente demarcadas,
sempre mantendo o compromisso com a realidade dos fatos (GONH,2006).

Nesse sentido, ao pensar em uma educação científica de qualidade, acreditamos que as
atividades propostas e a maneira como elas se articulam à dinâmica em grupo e aos tipos
de relações que se estabelecem entre professor e aluno partem da necessidade da elaboração
de ações que se diferenciam da prática didática. Com isso, a divulgação científica pode ser
inserida no contexto escolar através de diversos meios de comunicação, como as histórias em
quadrinhos, contos, peças teatrais, entre outros.

Vários autores tem desenvolvido trabalhos na área de DC através dessa abordagem.
Santos e Pereira (2013) utilizam os quadrinhos como um recurso didático. As histórias da
“Mafalda” são inseridas no contexto escolar como objetivo de verificar o potencial das leituras
introdutórias para reflexões acerca da importância em aprender Ciências e a relevância de
conhecimentos ligados ao contexto socioambiental.

Santos e Ganzarolli (2011) realizaram um estudo a fim de investigar o potencial das histó-
rias em quadrinhos e as possibilidades de incentivo da leitura na escola. A pesquisa trouxe um
levantamento de projetos e trabalhos que utilizaram os quadrinhos na formação de leitores,
além da trajetória histórica dos quadrinhos no Brasil e de suas características de linguagem.
Segundo Caldas (2015), esse tipo de informação proporciona ao leitor o conhecimento que
o leva mais longe. Portanto, iniciar a linguagem científica através da divulgação da ciência
desde cedo, irá incentivar o aluno a refletir, questionar e criticar, observando a ciência como
um instrumento com o qual possam interagir ativamente na tomada de decisões como parte
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de seu cotidiano (BUENO, 2012).

Características fundamentais para a elaboração das Histó-
rias em Quadrinhos

Asmudanças que vem ocorrendo na educação nos remete pensar acerca da complexidade
da prática educativa que requer a transformação do olhar pedagógico, atuando com clareza
quanto ao posicionamento do educador diante de tais desafios. SegundoMorin (2002), essa
complexidade demanda a compreensão dos obstáculos encontrados para reunir as partes que
constitui o pensamento evolutivo do saber. Dessa forma, a complexidade está presente na
decodificação demensagens “veiculadas pelos meios de comunicação emmassa” que ultrapas-
sam a barreira de tempo e espaço, mas que podem estar associadas a informações deturpadas
ou fragmentadas, as quais estarão incluídas nas práticas educativas (SONNEVILLE; ÁVILA,
2006, p.113).

Para isso, é indispensável estabelecer a conexão entre o ensino e a inovação tecnológica
para que se torne possível organizar uma aproximação entre o aluno e a escola, possibilitando
maior integração e apropriação do educando para um processo de formação mais eficiente.
Costa e Rocha (2012) consideram que o professor possa intervir na elaboração coletiva de con-
ceitos trabalhados por meio de práticas pedagógicas que envolvam os alunos, possibilitando
o desenvolvimento do pensamento crítico e reflexivo.

Amparando essas práticas existe a possibilidade de se criar sequências de atividades que
possam ser inseridas na construção de um produto final, seja um livro, uma história em
quadrinhos, um roteiro para peça teatral, entre outros. Essa sequência de atividades pode
gerar ações interativas e investigativas que, quando bem estruturadas, facilitam a atuação
do professor na mediação da construção do conhecimento (OLIVEIRA, 2013). Para isso,
segundoMelo (2018, p.5) “é preciso que o professor seja capaz de mobilizar diferentes estraté-
gias, recursos, ferramentas e métodos para ensinar, avaliar e promover o desenvolvimento
psicossocial dos seus alunos”.

Nesse sentido, a introdução da literatura adequada para cada faixa etária atrai a curi-
osidade e dá significado às informações. O hábito da leitura potencializa o aprendizado e
as crianças se tornammais acessíveis através de sua curiosidade (SCALFI, 2012, BAREDES,
2008). Segundo Lerner (2002), essa motivação ocorre commaior eficácia quando inserida
no cotidiano escolar através de uma ação pedagógica que permita o aluno a experimentar as
variadas linguagens literárias. As histórias possuem a função de proporcionar aos professores
a possibilidade de sensibilizar os alunos para o tema a ser discutido em sala de aula, não
devendo limitar-se apenas ao conteúdo do diálogo. No entanto, outros aspectos precisam
ser levados em consideração, tais como os elementos naturais da paisagem, a caraterização,
expressão e o posicionamento dos personagens (RAMA, et.al., 2014).

Diante dessa perspectiva, a aprendizagem por meio do imaginário, instiga a criança a
desenvolver sua criatividade, habilidades e saberes através da elaboração das histórias que
permitem a apropriação de ummundo com grandes possibilidades, assim como o enriqueci-
mento do vocabulário e o prazer pela leitura. A utilização de recursos alternativos associada à
proposta pedagógica possibilita ao professor contextualizar o conteúdo escolar no processo
de ensino e aprendizagem de maneira interdisciplinar, lúdica e prazerosa. (COSTA, 2007).
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Dessa forma, o uso das palavras associadas à imagem ensina de formamais eficiente, pois existe
um alto nível de informação que pode ser extraído das histórias facilitando a compreensão do
conteúdo programático por parte dos alunos. Além disso, por serem veiculadas no mundo
inteiro, as histórias em quadrinhos trazem temáticas que podem ser compreendidas por
qualquer aluno nos níveis fundamental, médio e universitário (RAMA et. al., 2014). Com
isso,

AsHQs possuem um elemento importantíssimo que é a narrativa com a lin-
guagem visual que proporciona ao aluno o uso da imaginação, exercitando
o raciocínio lógico, proporcionando aos professores a possibilidade de sensi-
bilizar os alunos para o tema a ser discutido (CAMPANINI, 2016, p. 12).

Com isso, é possível desenvolver uma série de informações a partir da leitura ou a criação
das HQs que podem ser trabalhadas de diversas formas. Autores como Antônio Cedraz e
Maurício de Sousa retratam em suas histórias questões sobre ciência e sociedade de forma
bem descontraída, porém, sempre reflexivas, como mostra a imagem a seguir (Figura 1).

Figura 1: Tirinha da Turma do Xaxado abordando a questão da falta d’água. Fonte: http://twixar.
me/mtC1.

Ao serem estimulados pela leitura dos quadrinhos, os alunos também podem elaborar
suas próprias histórias, seja de forma individual ou coletiva (CAMPANINI, 2016). Essa
prática permite a interatividade e a troca de experiências. Para isso, é necessário seguir regras
simples, como o passo a passo a seguir:

1. Ter uma ideia (pensar em uma cena)
2. Criar o roteiro (planejamento de quadro a quadro)
3. Criar os personagens (aspectos físicos e psicológicos)
4. Elaborar os recursos da HQ (balão de fala, pensamento, sons, etc.)
5. Delimitar os planos da HQ (plano geral, plano médio, close, etc.)

Cabe ressaltar que a elaboração das histórias em quadrinhos requer um planejamento de
atividades que envolvam a delimitação do tema, a leitura e discussão das informações que
serão abordadas, a pesquisa em diferentes mídias, a leitura dos quadrinhos, assim como as
orientações para a elaboração dos mesmos. Uma dica para os novos roteiristas que não sabem
desenhar é o uso de gravuras. O fato de não ser um bom cartunista não impede a criação das
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histórias. Além disso, os temas podem retratar inúmeras formas de ensino, sendo trabalhados
de maneira interdisciplinar.

Dessa forma, a interdisciplinaridade torna-se uma prática voltada para a compreensão
do ambiente como um todo, estimulando o desenvolvimento crítico do pensamento, as-
sumindo uma forma estruturada de ensino. Nesse sentido, o ensino de ciências através de
recursos didáticos não formais dá ênfase à criatividade na elaboração de material didático
produzido em sala de aula, oferecendo suporte para vencer os desafios da “alfabetização cien-
tífica” (CARUSO; CARVALHO; SILVEIRA, 2005). Dessa forma, a utilização de estratégias
pedagógicas como o uso das histórias em quadrinhos tornam a leitura mais dinâmica com
uma linguagem agradável e de fácil entendimento (RAMA et al, 2014).

Dessa forma, através de uma proposta de trabalho coletivo e contextualizado, a interdisci-
plinaridade “não é apenas uma proposta teórica, mas sobretudo uma prática. Sua construção
é realizada [...] na medida em que são feitas experiências reais e trabalhos em equipe” através
do exercício de suas potencialidades e limites (SANTOMÉ, 1998, p.66). Nesse sentido, é
possível afirmar que a maneira contextualizada em que se encontra o texto e imagem ilus-
tram de forma mais ampla o conteúdo abordado no ensino, tornando-se ainda mais eficaz
quando utilizado para o desenvolvimento do conhecimento coletivo através de atividades
que propiciem essa construção.

A ciência na aprendizagem escolar

As experiências adquiridas ao longo da história da humanidade permitiram a construção
de uma sociedade que possui diferentes culturas que sofrem constante influência dos avanços
científicos e tecnológicos (FIGUEIRÊDO, 2019). Nessa perspectiva nos deparamos com a
necessidade de formar cidadãos aptos a enfrentar tais mudanças através de um olhar mais
crítico e reflexivo diante da tomada de decisões relacionadas aos impactos que esses avanços
proporcionam ao meio.

Dessa forma, o desenvolvimento de uma educação científica e tecnológica a partir do
processo de formação do estudante propicia a construção de uma sociedade alfabetizada
cientificamente (ALBAGLI, 1996) que, ao despertar a curiosidade no aluno, torna-se um in-
centivo com grande potencial para que as crianças investiguem omundo a sua volta (NEVES;
MASSARANI, 2008). Essa reelaboração de saberes transforma o ensino de ciências em uma
produção coletiva de conhecimentos, possibilitando a integração e a troca de experiências
por parte dos alunos e professores.

Com isso, o conjunto de saberes acumulados por meio de experiências permite ao indiví-
duo conviver em sociedade a partir de crenças e valores socioculturais (adquiridos através da
vivência) que se diferenciam dos saberes estimulados na escola. Isto posto, a escola possui o
papel de divulgar as mudanças que estão ocorrendo na sociedade por meio da socialização da
ciência, mediando a construção desse conhecimento (FIGUEIRÊDO, 2019), estimulando o
interesse do aluno em ampliar esse conhecimento inserindo práticas educativas que corres-
pondam ao mundo de hoje, refletindo uma nova educação que contemple as transformações
necessárias para a formação dos alunos.

Campanini e Rocha (2017, p.8) salientam que “cada vez mais a ciência e a arte estão
sendo integradas nas escolas através da interpretação, da dança, da música e de experimentos
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científicos que tendem” a diminuir “a distância entre ciência e a sociedade”. Dessa forma, a
DCutilizada como recurso didático no ensino de ciências possibilita aos alunos o contato com
diferentes canais de interação entre a ciência e os avanços tecnológicos dentro do ambiente
escolar (MARTINS et al., 2001).

Assim sendo, de acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL,
1998), as atividades elaboradas com o intuito de compor as aulas de ciências através da simula-
ção trazemmais significado às aulas, além de contribuírem para o conhecimento investigativo
e reflexivo, estimulando o aluno a perceber e a reconhecer a ciência através de uma postura
crítica.

Portanto, a utilização de um recurso didático diferenciado como as histórias em qua-
drinhos, aliados ao trabalho em grupo, oferecem benefícios ao aluno, tais como o desenvol-
vimento de habilidades para o trabalho em equipe, interesse e motivação nas aulas, além
da possibilidade de aprenderem uns com os outros. Dessa forma, o desenvolvimento da
linguagem científica na formação escolar através da DC incentiva as crianças a observar a
ciência como um instrumento como qual elas possam interagir, ampliando o conhecimento e
complementando as questões discutidas nas aulas, possibilitando a compreensão do conteúdo
escolar.
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Introdução

Publicadas no primeiro semestre de 2019, duas pesquisas sobre percepção pública da
ciência chamam a atenção de interessados no tema pelo fato de exporem aspectos
contraditórios em seus resultados. Na primeira, que contém dados de 144 países e a

opinião de 140 mil pessoas, observou-se que 54% dos participantes declararam ter um nível
de confiança “médio” na ciência. Já os que afirmaram ter “muita confiança” na produção
científica ficaram restritos a 18%. E, dos entrevistados que afirmaram ter uma religião, 64%
disseram acreditar mais nela do que no que diz a ciência, quando existe um conflito de ideias.
(Wellcome Global Monitor 2018, 2019).

Em um ranking elaborado para verificar que nações confiam mais na ciência, o Brasil
ocupa o 111° lugar, ao passo que Uzbequistão, Tajiquistão e Irlanda ocupam os três primeiros
lugares. Ao se observar mais de perto os dados específicos para o nosso país, descobre-se 97%
concordam em relação à necessidade de vacinar crianças, 37,5% dos entrevistados afirmam
decidir-se pela religião, quando entra em conflito com o que diz a ciência. (Wellcome Global
Monitor 2018, 2019).

A segunda pesquisa, realizada exclusivamente no Brasil, teve como foco os jovens. Foram
ouvidos 2.206 participantes, com idades variando entre 15 e 24 anos, em todo o território
nacional. De acordo com os resultados encontrados, 67% dos entrevistados declararam ter
“interesse” ou “muito interesse” em ciência e tecnologia. (Massarani et al., 2019).

Metade dos participantes afirmou ter conversado com alguém sobre o tema nos últimos
30 dias. Os professores foram os mais citados por esta parcela como interlocutores em
assuntos relacionados à ciência e à tecnologia (44%), seguidos de perto por amigos (41%) e
outros parentes (21%). No entanto, apesar do interesse demonstrado verbalmente, apenas 5%
souberam citar o nome de um cientista brasileiro e 12%, instituições nacionais que trabalham
compesquisa científica. Segundo os coordenadores da pesquisa, “isso indica umdescompasso
entre demanda e interesse percebido e a realidade concreta de uma apropriação social escassa”.
(Massarani et al., 2019, p. 20).

As fontes de informação sobre ciência e tecnologia mais frequentes entre os jovens são
programas e vídeos naTVeon line (52%). Amaioria dos queutilizama internet como fonte de
informação consultam o Google (79%) e o YouTube (73%). Fake news são obstáculos citados
por eles na busca por informação de qualidade. Segundo os coordenadores da pesquisa, é
“urgente responder a esta demanda clara dos jovens, por informação melhor e mais confiável
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sobre C&T”. (Massarani et al., 2019, p. 21).
A partir dos dados contidos nas duas pesquisas, é possível fazer diversas inferências e

estabelecer relações de várias naturezas. Vamos nos concentrar, aqui, em uma: se muito já foi
conquistado em relação ao interesse de jovens e adultos por ciência e tecnologia, ainda há
muito a fazer, quando se fala em percepções da ciência e suas relações com a sociedade.

O ensinode ciências e a divulgação científica (DC)1 desempenhamumpapel fundamental
neste processo, que se potencializa em atuações conjuntas. Acreditamos que a alfabetização
científica, em seus eixos estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2011), é um ponto
forte de interseção das duas áreas, a partir do qual se podem construir novas práticas e novos
olhares.

Defendemos que a alfabetização científica de estudantes e não estudantes é um processo
contínuo que devemos buscar incessantemente, uma utopia no sentido utilizado por Fer-
nando Birri e citado por EduardoGaleano (1994). E que a escola é um local muito importante
para essa busca, uma vez que faz parte da vida de todos os cidadãos no período que vai desde
a infância pelo menos até a adolescência.

Pesquisas sobre divulgação científica (DC) e o ensino de ci-
ências no Brasil e na América Latina

Apesar de a DC não ser produzida visando a atingir o ensino formal, sua presença nas
salas de aula tem lhe atribuído um grande potencial pedagógico (Lima; Giordan, 2018; Santos,
2018, entre outros). Ferreira eQueiroz, emum levantamento publicado em 2012, pesquisaram
artigos publicados no período que variou entre 1993 e 2011 em revistas com Qualis de A1,
A2, B1 ou B2 da extinta área 46 da Capes, bem como os materiais disponíveis do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educação em Ciências (Enpec) de 1997 a 2009. O objetivo era
encontrar as principais características dos trabalhos em que os textos de DC e o ensino de
ciências estavam relacionados. Ao todo, foram pesquisados 25 revistas e as atas de sete edições
do Enpec.

As pesquisadoras constataram um aumento na produção da área ao longo do período
estudado e dividiram/classificaram os artigos encontrados nas categorias a seguir: 1. Seleção,
caracterização e/ou análise de TDC para fins escolares; 2. Experiências em salas de aula
de ciências com TDC; 3. Formação de professores e uso de TDC em contextos escolares;
4. Ponderações sobre DC e suas implicações no ensino de ciências; 5. Estado da arte das
pesquisas relacionadas à DC. (Ferreira e Queiroz, 2012).

No gráfico 1, elaborado pelas autoras, pode-se observar a distribuição de trabalhos por
categoria. A primeira – seleção, caracterização e análise deTDCpara fins escolares – concentra
o maior número de trabalhos, mantendo uma distância significativa das demais. Observa-se
que as categorias 2, 3 e 4 – respectivamente Experiências em salas de aula de ciências com
TDC; Formação de professores e uso de TDC em contextos escolares; Ponderações sobre DC
e suas implicações no ensino de ciências – estão representadas por um número semelhante
de artigos, com um leve predomínio para a categoria 3. Já a categoria 5 – Estado da arte das
pesquisas relacionadas à DC – é a que contémmenos artigos.

1Usamos aqui o conceito de divulgação científica proposto por Bueno (1984).
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Gráfico 1: Frequência dos tipos de trabalhos publicados no evento e nos periódicos pesquisados sobre
o uso de TDC no ensino de ciências. Legenda: 1. seleção, caracterização e análise de TDC para fins
escolares; 2. experiências em salas de aula de ciências com TDC; 3. formação de professores e o uso de
TDC; 4. ponderações sobre DC e suas implicações no ensino de ciências; 5. estado da arte das pesquisas
relacionadas à DC.

As autoras afirmam que o número de trabalhos publicados na área aumentou a partir
do ano 2000 – 32 de 36 artigos foram publicados a partir daquele ano. No caso do Enpec,
o número de pesquisas aumentou a partir da terceira edição do evento, em 2001. A partir
daquele ano, e até 2009, foram publicados dez trabalhos por edição, emmédia.

No cenário latino americano, apesar do aumento da produção na área, artigos sobre o
uso da DC em escolas representaram apenas 14% dos 609 textos encontrados por Massarani
et al. (2017). A pesquisa, realizada em acervos on line de 80 periódicos de várias partes do
mundo, abrangeu o período de 1980 a setembro de 2016. Dos trabalhos encontrados, a
categoria que ganhou mais destaque foi “meios de comunicação e ciência”, englobando 31%
dos artigos. “Museus e centros de ciência” foram tema de 20% dos trabalhos, ao passo que os
relacionados à “divulgação científica na escola” ficaram em terceiro lugar.

Pesquisadores da área do ensino de ciências, Souza e Rocha (2017) defendem a impor-
tância da utilização de textos de DC nas escolas e argumentam que o uso destes textos

possibilita a inclusão dos cidadãos em debates que lidem com temas específi-
cos da ciência e da tecnologia, com potencial impacto em suas vidas e traba-
lho. Neste bojo, encontrar-se-iam os avanços da Engenharia Genética, como
produção de alimentos transgênicos e pesquisas com células tronco, além de
assuntos com viés ecológico, como mudanças climáticas, fontes de energias
renováveis etc. (Souza; Rocha, 2017, p. 322)

Já Cardoso et al. (2015) reiteram a importância de incluir textos jornalísticos (umdos tipos
de texto de DC) em aulas de ciências. Os autores defendem uma leitura crítica destes textos,
despertando os estudantes para uma visão não neutra não apenas da ciência, mas também da
própria atividade jornalística. Segundo eles, devem-se inserir nas aulas de ciências análises
dos discursos produzidos pelos profissionais da imprensa. Este procedimento possibilita
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aos alunos lidar, de maneira crítica, com tensões possíveis entre os discursos sobre a ciência
encontrados dentro e fora do ambiente escolar.

Nessa linha, desejamos contribuir para as reflexões que vêm sendo feitas sobre o tema
ao trazer vantagens e limites do uso dos TDC. Com o objetivo de oferecer mais subsídios
para ações de convergência entre ensino de ciências e DC, buscamos responder à seguinte
pergunta: que vantagens, limites e desafios vemos na utilização de textos de DC em sala de
aula?

Consideramos, aqui, dois casos específicos: o dos textos adaptados para livros didáticos e
os textos jornalísticos disponíveis nos meios de comunicação, sem tratamento especial algum.

Os textos que constam dos livros didáticos geralmente são textos jornalísticos que so-
frem adaptações para se tornarem mais adequados para o ensino. Este procedimento tem
vantagens, mas também pode acarretar alguns problemas, como veremos a seguir. Já os textos
jornalísticos em si, apesar de terem suas possibilidades de uso em sala de aula, têm também
limitações, resultantes tanto da atividade jornalística em si como de sua finalidade primeira:
informar, não educar.

Inserção dos textos de DC em livros didáticos

Autilização de textos deDC tem representado um importante recurso no âmbito escolar
e diversos autores têm se dedicado a analisar a inserção desta ferramenta nos livros didáticos
(Martins; Cassab; Rocha, 2001, Nascimento, 2005; Souza; Rocha, 2014, Miceli; Rego; Rocha,
2018).

Atualmente, no contexto brasileiro, o livro didático ainda apresenta grande relevância no
ambiente escolar. Em alguns casos, constitui-se mesmo no único recurso disponível nas salas
de aula para a apresentação do conteúdo. Considerado uma ferramenta capaz de direcionar o
processo de ensino-aprendizagem, é prestigiado pela comunidade escolar e utilizado tanto
por alunos quanto pelos professores durante a organização e estruturação dos conteúdos
(Fioreze; Delizoicov, 2015; Xavier; Freire; Moraes, 2006). Acrescenta-se ainda que o livro
também é capaz de interferir nas questões curriculares, uma vez que determina a quantidade
e a sequência das informações apresentadas (Barros et al.,2013).

Ressalta-se a importância de atualizar este material constantemente, a fim de incluir
aspectos curriculares que proporcionem uma interação entre os aspectos científicos, tecnoló-
gicos e sociais. Emmuitos casos, tal interação vem sendo inserida por meio da apresentação
de textos de DC. Assim, os mesmos podem ser observados através de seções próprias voltadas
para a relação da ciência com temas atuais, que são intituladas de diversas formas: ‘Ciência e
Sociedade’, ‘Saiba mais’, ‘Ciência e Tecnologia’, ‘Para refletir’, entre outras.

Dentre as vantagens de se inserir um texto deDCno livro didático, pode-se citar o fato de
que omesmo serve como uma complementação dos conteúdos apresentados em sala de aula e
do próprio material didático. Soma-se a isto a sua capacidade de articular questões científicas
e tecnológicas com o cotidiano, proporcionando reflexões sobre os avanços da ciência, debates
e discussões sobre diversos assuntos, além do fato dela despertar a curiosidade do aluno para
diferentes temáticas e familiarizá-los com diversos conceitos científicos (Ferreira; Queiroz,
2012).
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Acrescenta-se ainda a possibilidade que estes textos oferecem em promover o desenvol-
vimento de habilidades como a leitura e a interpretação acerca do conhecimento científico.
Estas aptidões auxiliam e contribuem para a formação cidadã do aluno e para uma possível
reflexão crítica da realidade (Martins; Cassab; Rocha, 2001; Almeida, 2017).

Adaptações dos textos de DC para o livro didático: vantagens

Ao serem introduzidos nos livros didáticos, os textos de DC passam por uma série de
reelaborações que, por sua vez, surgem a partir da necessidade de adaptar e recontextualizar a
temática abordadanestes textos comos conteúdos trabalhados em sala de aula e nestesmesmos
livros (Souza; Rocha, 2014). Desta forma, percebe-se também que tais textos assumem um
carátermais didático quando comparados commateriais jornalísticos, já que taismodificações
buscam trazer mais clareza em relação ao assunto abordado.

Essa informação é corroborada através dos dados obtidos na tese de doutorado de Souza
(2017), ao analisar textos de DC inseridos nos livros didáticos, tendo como base a temática de
Biologia Animal. Durante suas análises, o autor pôde observar que, dos 60 textos analisados,
31 deles apresentaram, unicamente, traços de um discurso didático, ou seja, com a presença
de elementos explicativos.

Além de apresentar informações commais didaticidade, estes textos adaptados também
podem sofrer acréscimos, eliminações, reordenações e substituições de informações em relação
à sua fonte original. Tais mudanças foram observadas e citadas por diversos autores durante
as análises destes materiais e acredita-se que estes recursos sejam utilizados a fim de sintetizar
e tornar a informação mais compreensível e próxima dos conteúdos trabalhados em sala de
aula para o público escolar (Martins; Cassab; Rocha, 2001; Nascimento, 2005; Souza; Rocha,
2014; Miceli; Rego; Rocha, 2018).

Limites

Apesar de todas as vantagens e benefícios apresentados pelos textos de DC inseridos nos
livros didáticos, chamamos a atenção para alguns cuidados ao abordá-los em sala de aula. Em
alguns casos, as reelaborações discursivas sofridas por estes textos (acréscimo, eliminação, re-
ordenação e substituição de informações) podem apresentar empecilhos e limitações que, por
sua vez, estão relacionados às alterações que abrangem desde a estética dos textos (tamanho,
número de parágrafos, quantidade e qualidade das imagens) até a visão de ciência que está
sendo retratada. Complementando tal informação, Rocha (2010) também chama a atenção
para a falta de discussões acerca de tais adaptações ocorridas neste material, sendo necessário
problematizar estes elementos relacionados às recontextualizações dos textos de DC.

Textos jornalísticos no ensino de ciências

A utilização de textos jornalísticos, particularmente os de jornalismo científico, em aulas
de ciências não é novidade (Cardoso et al., 2015; Martins, Nascimento e Abreu, 2004, entre
outros). Esses e outros autores relatam experiências bem sucedidas com reportagens e outros
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textos de cunho jornalístico, avaliando que usar estes materiais em sala de aula pode ajudar os
alunos a entender melhor o mundo em que vivem, bem como a despertar o interesse pela
ciência.

Vantagens

Entre as vantagens de se utilizar textos jornalísticos em sala de aula, está a possibilidade de
tratar temas atuais relacionados ao conteúdo previsto com uma linguagem não acadêmica, de
fácil entendimento, distante da complexidade científica e aberta a simplificações. Usualmente,
metáforas e analogias surgem nesse contexto com o intuito de contribuir para a compreensão
dos conteúdos tornando a leitura mais agradável e, sobretudo, perceptível ao cotidiano do
estudante. A presença desses recursos linguísticos nos textos jornalísticos em sala de aula não é
recente, e sua contribuição já vem sendo apontada porCachapuz (1989) como recursos simples
que fomentam um estilo menos rígido, mas expressivo no ensino. Além disso, trabalhar com
textos jornalísticos pode ajudar a ampliar o universo do aluno (Augusto, 2004). Em sites
como Nova Escola e o Portal do Professor, encontram-se sugestões para utilizar os textos de
jornais e revistas em sala de aula. As ideias abrangem diversas disciplinas, de linguagens a
ciências.

Limites

Algumas características do texto jornalístico, porém, são limites para as atividades em
sala de aula. A primeira delas é o objetivo do texto: informar, não educar. Outro limite
a considerar, os erros de informação em matérias de ciências provocam, em cientistas e
professores, uma certa prevenção ao tratar desses textos ou mesmo em relação os jornalistas.
Veneu-Lumb e Costa (2010) prepararam um roteiro para professores de ciências englobando
dificuldades como estas e sugerem transformar o erro empossibilidades de aprendizado. Entre
as atividades sugeridas, os autores propõem aos alunos que reescrevam o texto, incluindo
nele as informações corretas, bem como a busca pelo trabalho científico que originou aquela
matéria jornalística, comparando-os.

Outro limite que pode surgir é a superficialidade na abordagem de conceitos, em outras
palavras, uma simplificação exagerada que pode comprometer o entendimento pleno do
estudante sobre determinado conteúdo. Nesse ponto, a intervenção pedagógica promovendo
a problematização e a contextualização da informação pode superar esse limite.

Desafios

Optamos por tratar os desafios apresentados nas duas modalidades escolhidas de uti-
lização de TDC em sala de aula por dois motivos: além de se assemelharem muito, estão
centrados na figura do professor. Este profissional tem a responsabilidade de mediar o pro-
cesso de interação dos alunos com os textos, bem como o de ressignificar a DC, criando novos
propósitos para a atividade em sala de aula (Lima; Giordan, 2013).
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Diferencial: o papel do docente

O papel do docente, nas duas modalidades abordadas aqui, é fundamental para o uso
adequado dos textos de divulgação científica. Martins, Nascimento e Abreu afirmam que

Da mesma forma que existe uma multiplicidade de formas de se divulgar ci-
ência, vimos que há uma enorme diversidade de possibilidades de utilização
dos textos de divulgação na sala de aula e que, em todas elas, a presença do
professor como mediador foi fundamental. (Martins; Nascimento; Abreu,
2004, p. 108)

Lima e Giordan (2013), por sua vez, a partir de um estudo de caso, concluem que, em sala
de aula, a DC deixa de ter seus fins específicos e passa a ter novos propósitos: argumentação,
contextualização histórica, explicação, levantamento de concepções, metacognição, pesquisa,
produção de materiais e trabalho de campo. Os autores afirmam também que provavelmente
há outros propósitos ainda não observados. E fazem uma ressalva: “o uso de DC em sala
de aula não pode ocorrer de modo direto e, por isso, tem que passar por um processo de
ressignificação feito pelo professor” (p. 6, grifo nosso).

No caso do uso de textos de DC contidos nos livros didáticos, entendemos que o papel
do professor como mediador destas atividades é essencial, já que o mesmo poderá selecionar
os textos commais criticidade, considerando a presença de dados científicos relevantes para a
vida social do aluno, ou, poderá ainda resgatar trechos importantes retirados durante tais
reformulações discursivas e oferecer condições para a promoção de uma ciência não neutra, a
fim de buscar a formação de um jovemmais reflexivo, crítico e questionador.

Contudo, no que tange à relação do professor com as atividades de DC, Lima (2016)
afirma que o uso e apropriação deste recurso pelo docente é condicionado pela compreensão
que o mesmo possui sobre a DC, ou seja, o conhecimento do educador sobre a importância
deste recurso seria capaz de influenciar na forma como ele os aplica e os desenvolve no
ambiente escolar.

Linguagem utilizada e visão sobre a ciência

Cardoso et al. (2015) fazem outro alerta importante: é preciso estar atento à linguagem
que se usa ao falar sobre ciência.

Em outras palavras, mesmo quando estamos ensinando ciências, e não so-
bre ela, carregamos em nosso discurso uma visão sobre o que é o empreen-
dimento científico. Esse discurso inconsciente pode ter como base filosófica
concepções que sãomuito diferentes das que se busca desenvolver nas escolas
e que podem ser consideradas prejudiciais à formação dos alunos. (Cardoso
et al., 2015, p. 229).

Por esta razão, o professor deve estar atento à imagem que tem a respeito da ciência, bem
como à que ensina a seus alunos. Como alertam alguns pesquisadores, essas imagens podem
ser divergentes.

Gil Pérez et al., em 2001, já alertavam para as visões deformadas do trabalho científico por
parte dos professores de ciências de vários segmentos, do ensino fundamental à universidade.
Essas deformações, segundo os autores,
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expressam, em conjunto, uma imagem ingênua, profundamente afastada do
que é a construção do conhecimento científico, mas que se foi consolidando
até tornar-se um estereótipo socialmente aceite que, insistimos, a própria
educação científica reforça ativa ou passivamente. (Gil-Pérez et al., 2001, p.
128-29).

Emrelação aouso de textos jornalísticos retirados diretamente dosmeios de comunicação,
Flavia Aidar, profissional que criou e implantou o Projeto Folha Educação, da Folha de S.
Paulo, alerta:

Oprofessor deve saber como se constrói a linguagem jornalística para que ele
possa “ensinar” como se lê jornal. Leitura, no sentido mais amplo, significa
necessariamente ser capaz de analisar os diferentes discursos, identificar os
diferentes elementos que compõem a linguagem jornalística, os significados
e os contextos de produção da notícia. (Menezes, 2002).

Estes desafios nos levam a outras questões não tratadas aqui, como a formação docente,
seja inicial, seja continuada. O assunto é tão amplo que foge ao escopo delimitado aqui.

Considerações finais

Exploramos, aqui, algumas vantagens, limites e desafios do uso dos textos de DC em
sala de aula em duas situações. A primeira, a utilização desses textos adaptados para os livros
didáticos, tem vantagens como abrir caminhos para discussões mais atuais a respeito de
temas de ciência e tecnologia. Além disso, propicia e facilita a contextualização, por parte do
professor, de assuntos mais atuais. Há que atentar, porém, para alguns fatores. Se a adaptação
do texto pode facilitar a compreensão do aluno, as alterações feitas pelos autores dos livros
didáticos podem prejudicar uma visão mais crítica da ciência. Ainda são necessárias mais
pesquisas sobre os processos de adaptação dos textos, considerando variáveis como esta.

A segunda situação, o uso das matérias jornalísticas propriamente ditas, comporta igual-
mente limites, desafios e possibilidades. Se, em um primeiro momento, consideramos que a
função principal do texto jornalístico não é educar, mas informar, este pode ser um limite,
mas também um desafio. Este fato pode ser utilizado na atividade proposta pelo docente.
Afinal, uma visão mais crítica em relação aos meios de comunicação constitui-se até em área
do conhecimento, educomunicação.

Mesmo limites como erros de conteúdo se transformam em possibilidades, se evidencia-
dos pelo docente, em sala de aula. Ao se depararem comuma informação incorreta contida no
texto analisado, os alunos podem ser estimulados a buscar a informação correta e a reelaborar
o texto, por exemplo.

Outra possibilidade é observar, com os estudantes, que visão(sões) sobre a ciência está
(estão) contida(s) naquele texto. Com isso, pode-se desenvolver senso crítico não apenas em
relação à ciência, mas à própria atividade jornalística. Em tempos de fake news e da busca
dos jovens brasileiros por informação de qualidade em ciência e tecnologia detectada pela
pesquisa de Massarani et al., esta nos parece uma habilidade mais do que necessária.

Nos dois casos considerados, os desafios estão vinculados à atuação e à mediação do
professor. É preciso estar atento para a visão de ciência que este profissional tem e a que trans-
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mite. A linguagem utilizada pelo docente pode não condizer com o conteúdo a transmitir,
como afirmam alguns autores da área. Por essa razão, ressaltamos a necessidade de fornecer
subsídios adequados a fim de trabalhar aspectos relacionados à DC na formação inicial e
continuada de docentes, além de um aprofundamento de estudos e pesquisas voltadas ao
conhecimento e a forma de aplicação destes recursos por parte dos educadores nas salas de
aula.
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Capítulo 15.
Textos de divulgação científica em
livros didáticos: implicações para

a sala de aula
Pedro Henrique Ribeiro de Souza

Introdução

Os textos de divulgação científica (tdc) representam um importante diá-
logo entre a ciência e a sociedade, ao possibilitar a democratização dos conheci-
mentos científicos outrora restritos ao meio acadêmico. Estes textos contribuem

de forma significativa para o entendimento de conceitos científicos, apresentam novidades
nos campos da pesquisa e da tecnologia, esclarecem controvérsias da história da ciência ou
elucidam situações cotidianas à luz dos conhecimentos científico e tecnológico. Com ampla
veiculação mercadológica nas versões impressas e maior acessibilidade através das mídias digi-
tais, da internet e das redes sociais, o alcance dos TDC vem aumentando significativamente,
o que permite maior contato do público com estas produções.

Com discurso próprio, os TDC são construídos na relação entre os discursos científico,
jornalístico e cotidiano, oque envolve umprocesso de “metaforização”de acordo comOrlandi
(2001) ou de reformulação discursiva de acordo com Zamboni (1997), através dos quais estes
textos absorvem diferentes traços de cientificidade, didaticidade e laicidade (FERREIRA;
QUEIROZ, 2012; ZAMBONI, 2001). Através destas características, os TDC permitem que
o leitor receba informações de forma mais didática do que os artigos científicos, inerentes ao
meio acadêmico, e mais contextualizados que os livros didáticos, o que os torna adequados
para o Ensino de Ciências, embora tais textos não tenham uma finalidade pedagógica clara
(GRILLO; DOBRANZANSKY; LAPLANE, 2004; ROCHA, 2010).

Diferentes autores defendem a utilização dos TDC em sala de aula, atribuindo a estes
o papel de tornar os conteúdos científicos mais próximos da realidade dos alunos, além
de estimular práticas de leitura e familiarização com conceitos científicos, evitando uma
leitura acrítica e procurando intermediar a leitura destes textos pelos alunos (GONÇAL-
VES; CALDAS; PECHULA, 2011; MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2001; MARTINS;
GALIETA-NACIMENTO; ABREU, 2004; ROCHA, 2010). Outros trabalhos acadêmicos
que envolvem a utilização dos TDC na área do Ensino de Ciências incluem aqueles que
buscaram a opinião de professores sobre a forma como estes usam publicações de Divulgação
Científica em suas aulas (ROCHA, 2010; 2012); realizaram levantamentos das produções que
tratam do uso de textos de Divulgação Científica em sala de aula (SOUZA; ROCHA, 2014);
ou analisaram artigos deDivulgação Científica de acordo com certas temáticas, como Biologia
Celular (MONERAT; ROCHA, 2015), Genética (GÓES; OLIVEIRA, 2014), Meio Ambi-
ente (GARRÉ; HENNING, 2015) e Sistemática Filogenética (SOUZA; ROCHA, 2015a).
Nestas produções, a seleção dos TDC para o processo de ensino-aprendizagem estaria a cargo
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dos próprios professores, visto que seria uma incumbência destes a adequação à série de
ensino e ao conteúdo programático desenvolvido em sala de aula.

Para permitir que professores de todo o país possam ter acesso a TDC relevantes e atuais
de forma equânime, os autores e/ou editores dos livros didáticos (LDs) das diferentes ciências
(o que inclui Ciências do Ensino Fundamental e Biologia, Física e Química do EnsinoMédio)
possuem a prerrogativa de incluir estes textos em suas coleções, o que é recomendado pelos
documentos oficiais, comooProgramaNacional doLivroDidático –PNLD(BRASIL, 2016).
Além disto, a inclusão dos TDC torna suas obras mais atrativas e atualizadas, objetivando
maior diversidade de fontes de informação, atuando, também, comomotivadores para os
alunos ou como forma de contextualização e de complementação dos conteúdos detalhados
nos diferentes capítulos. Embora estimulada, a inserção dos TDCnas coleções didáticas ainda
é realizada de forma desigual pelos diferentes autores e/ou editores destas obras. Em trabalho
publicado em 2015 (SOUZA; ROCHA, 2015b), percebemos que existe grande diferença
entre a quantidade de TDC inseridos – entre 7 e 127 textos, considerando os três volumes de
cada coleção didática – e na forma como aparecem ao longo das páginas – seja como texto
adaptado, texto completo, trecho ou citação.

Apesar desta grande diferença, a maioria dos TDC presentes nos LDs sofreu adaptações
para se aproximar do conteúdo didático elaborado pelos autores destas coleções, o que foi
verificado inicialmente porMartins eDamasceno (2002) e corroborado por diversas pesquisas
realizadas nestas últimas duas décadas (MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2001; GALIETA-
NACIMENTO, 2005; SOUZA;ROCHA, 2014; SOUZA, 2017; PASSERI; AIRES;ROCHA,
2017; MICELI, 2019). Em um esforço coletivo de análise destas adaptações, estes trabalhos
convergiram em seu viés metodológico, utilizando os procedimentos de reelaboração dis-
cursiva – baseando-se nas categorias de retextualização propostas por Gomes (1995) – para
identificar que tipo de modificações os TDC foram submetidos: sejam operações de elimi-
nação, substituição, reordenação e acréscimo. Em comum, estas investigações perceberam
intensas alterações textuais, acarretando emmudanças não apenas no conteúdo central do
texto e em sua finalidade, mas também distorcendo concepções de Natureza da Ciência.

Ainda assim, é importante que os LDs, que constituem o mais importante auxílio peda-
gógico que professores e alunos recebempara o processo de ensino-aprendizagem, continuem
incorporando TDC às suas obras. Isto se deve não só ao seu potencial de contextualização,
mas também à possibilidade de servir de estímulo para que os alunos optem por outras
fontes de leituras e possam manter o hábito de ler, adquirindo autonomia na busca pelo
conhecimento. Também deve-se reconhecer este esforço dos autores e/ou editores dos LDs
no sentido de relacionar certos textos com o conteúdo didático proposto nos capítulos e
de aproximar as diferentes linguagens e discursos com aqueles presentes nos próprios LDs.
Portanto, o objetivo deste trabalho é entender como a forma como estes textos são modifi-
cados pode afetar o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula (ou até mesmo fora
desta) e que estratégias os professores podem apresentar para tentar dirimir possíveis falhas
pedagógicas e conceituais presentes na leitura destes TDC.
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A hibridez do TDC inserido no LD

As análises prévias realizadas com os TDC inseridos nos LDs de Ciências e de Biolo-
gia indicaram que os mesmos sofrem processos de reelaboração discursiva no sentido de
adaptarem-se ao conteúdo temático dos LDs, em conformidade com o ano de ensino e os
assuntos discutidos (GALIETA-NACIMENTO, 2005; MARTINS; CASSAB; ROCHA,
2001; SOUZA; ROCHA, 2014). Deste modo, estas operações de reelaboração transforma-
riam o texto em uma versão mais próxima do texto didático elaborado pelos autores, com
o intuito de contextualizar os assuntos trabalhados nos capítulos. Porém, ao atentar para a
forma como estes textos se estruturam, verifica-se uma dissonância entre o texto resultante
da adaptação e aqueles que compõem o conteúdo didático do LD.

Parkinson e Adendorff (2004) atentaram para algumas características presentes na lin-
guagem do texto didático, característica dos LDs, como uso de nominalizações e de orações
adjetivas, impessoalidade e materialização de processos. De fato, percebe-se estas característi-
cas de forma mais expressiva nos elementos que compõem o discurso didático proposto por
Zamboni (2001), no qual há uma maior preocupação na adoção de procedimentos explicati-
vos. Parkinson e Adendorff (op cit.) também elencaram elementos constituintes do discurso
transmitido pela Divulgação Científica, como: foco nas pessoas, tendo nelas a principal fonte
de informação; citação de nomes de especialistas, instituições e datas; redução da voz passiva;
pouca utilização de termos técnicos; maior uso de recursos como humor, narrativa, entusi-
asmo; e redução do autoritarismo da ciência, entendendo o cientista enquanto ser humano
e não um “grande gênio”. Deste modo, o discurso da Divulgação Científica diferencia-se
daquele do texto didático por apresentar uma visão de ciência mais humanizada e dinâmica,
no sentido de ser produzida por pessoas que podem cometer equívocos e produzir novos
conhecimentos científicos.

Com base nestas informações, percebeu-se que os TDC inseridos nos LDs se aproximam
do texto didático por dois motivos, principalmente: o primeiro seria pelo fato de haver uma
priorização da escolha de TDC que apresentam linguagemmais próxima da didática, com
maior uso de explicações emenor uso de termos científicos; o segundo devido aos processos de
reelaboração discursiva, que removeram trechos de caráter mais científico, como descrições de
experimentos, e/ou mais jornalístico, como narrativas e entrevistas (SOUZA, 2017). Porém,
a intenção dos autores (e/ou editores) dos LDs não é transformá-los em uma continuação do
texto didático, pois a finalidade de inserir os TDC é promover a contextualização do conteúdo
didático, e não constitui-lo. Não se espera que um TDC apresente os conceitos científicos
trabalhados ao longo do capítulo; na verdade, o material divulgativo fornece elementos que
os exemplificam, complementam ou confrontam. Os autores (e/ou editores) dos LDs se
valem das possibilidades destes enquanto obras abertas, que dialogam com diferentes esferas
do saber (MARTINS, 2006), para fornecer uma multiplicidade de linguagens de modo a
atender às novas demandas institucionais, como o PNLD; demandas pedagógicas, atendendo
a um Ensino de Ciências mais integrador e contextualizado; e, não obstante, demandas
mercadológicas.

Portanto, apesar de serem submetidos a edições que alteram em demasia o seu conteúdo,
os textos inseridos ainda preservam características do discurso da Divulgação Científica,
mesmo estando presentes nos LDs. Isto se deve ao fato de que estes textos podem ser en-
contrados principalmente em seções especiais, destinadas à leitura complementar, algumas
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recebendo títulos como “Deu na mídia”, “A notícia” e “Divulgação Científica” (SOUZA,
2017). Logo, houve a intenção de destoá-los do restante do conteúdo didático, de modo que
o leitor perceba que se tratam de textos diferentes, em relação às linguagens e objetivos de
cada um. Estes textos não apresentam características exclusivamente de texto didático ou de
TDC – e sim de texto híbrido, produzido a partir da superposição de elementos provenientes
das duas esferas discursivas. Nos processos de eliminação, estes textos não foram apenas redu-
zidos às suas partes de caráter didático, mas também alterados, através dos procedimentos de
reordenação, substituição e acréscimo.

Nota-se, porém, que há diferentes graus de hibridez na inserção destes textos, pois as
edições e os processos de reelaboração discursiva ocorreram em diferentes intensidades. Para
tal, escalonamos os textos em três graus de hibridez, de acordo comos resultados apresentados:

a)Textos híbridos – são aqueles em que ocorreu intenso processo de reelaboração discur-
siva, não somente de operações de eliminação, mas também de reordenação, substituição
e acréscimo. Ao final, o texto se parece muito pouco com o original, devido à profunda
intervenção dos autores dos LDs. As imagens inseridas destoam daquelas presentes nos LDs
ou não foram inseridas.

b)Textos semi-híbridos – são aqueles em que ocorreu intenso processo de eliminação, po-
rém poucas operações de reordenação, substituição e acréscimo. Nestes casos, as intervenções
foram limitadas, apenas destacando-se fragmentos ou partes importantes do texto de DC. As
imagens inseridas podem destoar daquelas presentes nos LDs ou não foram inseridas.

c)Textos editados – nesta categoria, encontram-se os textos que sofreram apenas
operações de eliminação, sem sofrer quaisquer operações de reordenação, substituição e
acréscimo. Nestes casos, os fragmentos de texto inseridos foram preservados, pois não houve
intervenção dos autores. As imagens inseridas são diferentes das presentes nos originais, mas
não destoam daquelas presentes no LD, ou não foram inseridas.

Em análise anterior realizada com60TDC inseridos emLDs de Biologia (SOUZA, 2017),
percebeu-se maioria de textos semi-híbridos (25 ocorrências), indicando que, em linhas gerais,
há maior preferência por eliminar parte significativa dos textos originais e, no(s) fragmento(s)
restante(s), realizar poucas intervenções que modifiquem a escrita. Isto corrobora a hipótese
de que a intenção dos autores (e/ou editores) dos LDs émanter as características exclusivas dos
TDC, com o objetivo de diferenciá-la do restante do texto didático. Em seguida, a presença
de textos editados (23 ocorrências), indicando apenas a intervenção dos autores e/ou editores
na busca de privilegiar apenas os trechos que considerammais pertinentes com o conteúdo
didático desenvolvido, preservando a estrutura original do texto, o que também poderia
envolver questões autorais. Por último, encontram-se os textos híbridos (12 ocorrências),
sinalizando que certos autores e/ou editores resolveram modifica-los de forma expressiva,
agregando trechos de diferentes fontes, além de adicionar informações que não estavam
contidas originalmente.

Portanto, há forte tendência dos autores das coleções didáticas de Biologia para o En-
sinoMédio em reduzir significativamente o TDC, contemplando preferencialmente trechos
relacionados com o conteúdo didático, percebendo-se, também, que evitaram transcrever
erros conceituais, analogias e metáforas, estas últimas que compõem caracteristicamente o
discurso divulgativo (SOUZA, 2017). Em geral, houve menor preocupação em alterar os frag-
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mentos inseridos, de modo a preservar a escrita de Divulgação Científica o máximo possível,
o que não ocorreu nas análises realizadas com LDs de Ciências para o Ensino Fundamental
(GALIETA-NACIMENTO, 2005; PASSERI; AIRES; ROCHA, 2017; SOUZA; ROCHA,
2014), nas quais percebeu-se maior ênfase nas operações de reelaboração discursiva.

O papel dos professores na mediação da leitura

Conforme constatado em trabalho anterior (SOUZA; 2017), as operações de reelabora-
ção discursiva alteraram as visões de Natureza da Ciência transmitidas por grande parte dos
TDC inseridos nos LDs, de modo a tornar a ciência dogmática, aproblemática, ateórica, indi-
vidualista e socialmente neutra. Nestes textos, prevaleceu a visão do cientista como alguém
ocupado apenas com a sua própria pesquisa, sem aparentes dificuldades enfrentadas por
questões políticas e econômicas ou oriundas de sua própria investigação científica. Atinou-se
para uma visão de ciência acima de todos, absoluta, que se constroi sem a necessidade de
seus elaboradores – ou seja, a ciência que é feita de cientistas, e não os cientistas que fazem a
ciência. Identificou-se, também, uma forte tendência a excluir dados exibidos em pesquisas
anteriores, cujos resultados motivaram ou contestaram as pesquisas descritas nestes textos.
Como explicações, podemos entender que os LDs não disponibilizam espaço suficiente para
a inserção destes materiais na íntegra, o que justifica a redução e alteração significativa destes
textos. Logo, os autores (e/ou editores) dos LDs estariam amparados por estas limitações
editoriais para realizar tais procedimentos, além de adequar o texto à formatação e estilo do
texto didático. Para tal, os autores (e/ou editores) dos LDs removeram preferencialmente
aspectos dos discursos científico, político-econômico-social e cotidiano, de maneira a encai-
xar em suas obras os trechos que apresentassem aspectos do discurso didático (ainda que
mesclados com aspectos do discurso da Divulgação Científica).

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) suscitaram a importância da Natureza da Ciência no
Ensino de Ciências, corroborando seu papel na formação de cidadãos críticos, recusando a
ideia de um “Método Científico”, do empirismo baseado em “dados puros” e, sobretudo,
entendendo o componente social na construção do conhecimento científico – ou seja, a
ciência é feita pelas pessoas e para as pessoas. McComas (2008) sugere que a incorporação de
elementos de história e filosofia da ciência pode contribuir ao apresentar aspectos que mos-
trem a ciência enquanto uma atividade criativa e influenciada por fatores sociais, históricos e
culturais. Portanto, é possível inferir que, a partir da forma como estas aparecem com base
nos TDC inseridos, não houve um cuidado por parte da maioria dos autores dos LDs em
apresentar uma visão de ciência mais acurada. Espera-se que, nas coleções didáticas futuras,
haja maior atenção para estas questões, de modo a não comprometer a qualidade do material
que confeccionam, atendendo às diferentes demandas às quais estão submetidos.

Não obstante, é atribuição do professor observar estas questões ao ler e analisar com
antecedência estes textos, optando por aqueles que melhor contribuem para a relação de
ensino-aprendizagem com os alunos, se possível recorrendo aos textos originais para verificar
os prejuízos ocorridos com os processos de reelaboração discursiva. Caso tenha a prerrogativa
de participar do processo de escolha dos LDs, o professor também deve observar as interferên-
cias que os textos provenientes de outras fontes sofreram como um dos aspectos a ser levado
em consideração para a seleção do material didático. Logo, recomenda-se que os professores
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consultem os textos originais, pois assim podem evitar quaisquer informações errôneas, ana-
logias e metáforas que julgarem inadequadas, bem como concepções distorcidas a respeito da
Natureza da Ciência. Isto é possível, pois a grande maioria dos textos possui links nos quais
podem ser acessados, sendo disponibilizados pelos próprios LDs. Além disto, os professores
podem desenvolver outras metodologias de ensino com seus alunos que julgarem adequadas,
de modo a extrair dos textos aquilo que os interessar. Esta autonomia pode ser identificada
pelos trabalhos de Martins, Galieta-Nacimento e Abreu (2004), Galieta-Nacimento (2008) e
Rocha (2010), a respeito da intervenção de professores formados ou em formação nos TDC
discutidos em sala de aula. O quadro 1 compila algumas das possibilidades de utilização destes
materiais em sala de aula, que podem sofrer adequação por parte dos professores, depen-
dendo de suas intenções pedagógicas. Para tal, são sugeridas duas propostas de utilização:
uma não-comparativa, na qual apenas os TDC inseridos nos LDs serão lidos pelos alunos; e
uma comparativa, na qual os TDC inseridos serão comparados com os originais.

Quadro 1: Estratégias pedagógicas para a utilização de TDC inseridos em LDs.

Cabe ressaltar que existem novas normativas educacionais em vigência, a partir da apro-
vação da Base Nacional ComumCurricular – o BNCC (BRASIL, 2018). Este documento
sugere profundas mudanças na estrutura curricular das disciplinas, o que afetará a forma
como as Ciências da Natureza vem sendo desenvolvidas com os estudantes. Embora ainda
esteja em fase de adaptação, diversas escolas já adotam a BNCC e os LDs também deverão
sofrer modificações para atender estas novas diretrizes. Portanto, análises futuras devem
buscar compreender não somente as alterações textuais sofridas pelos TDC, mas também
de que maneira a inserção destes materiais divulgativos impactará na adequação dos novos
materiais didáticos frente às alterações paradigmáticas que ocorrerão no desenvolvimento
dos conteúdos científicos em sala de aula. Também deve-se destacar o papel que a Divulgação
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Científica pode desempenhar ao atravessarmos mudanças tão significativas nos parâmetros
educacionais para os próximos anos, de modo a auxiliar os professores na adoção à BNCC.

Através deste trabalho, espera-se ter gerado luz sobre o que motiva a seleção, edição e
inserção dos TDC nos LDs, bem como contribuir para os debates acerca da utilização destes
materiais divulgativos no Ensino de Ciências. Desta forma, espera-se que novas pesquisas
entendammelhor o papel da utilização destes TDC em sala de aula, com a participação de
professores que utilizam estes materiais no processo de ensino-aprendizagem, buscando não
perder a riqueza de informações que um TDC pode apresentar, tanto para o aprendizado de
conceitos científicos como para uma visão acurada a respeito da Natureza da Ciência.
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Capítulo 16.
O papel dos textos de divulgação
científica comomediadores entre

saberes, vivências e práticas de
educação alimentar e nutricional

no ensino de ciências
Mônica Lobo | Isabel Martins

Introdução

Neste trabalho discutimos resultados de pesquisas realizadas com professoras da
Educação Básica, atuando no primeiro segmento do Ensino Fundamental, acerca de
suas percepções sobre alimentação e sobre algumas das possibilidades de tratamento

curricular do tema neste nível de ensino. Nosso ponto de partida é a problematização do
tema alimentação com base em considerações sobre o processo de transição nutricional na
década de 1990. Mudanças no padrão alimentar e nos estilos de vida dos brasileiros levaram à
prevalência da obesidade e de co-morbidades como diabetes, hipertensão arterial e problemas
cardiovasculares na população. Neste contexto, a necessidade da promoção de hábitos alimen-
tares saudáveis surge como elemento central no combate ao aumento da obesidade no Brasil.
Políticas públicas, nas quais a alimentação é vista como um direito e que enfatizam dimensões
socioculturais do ato de comer, foram criadas para orientar ações de Educação Alimentar e
Nutricional em diversos espaços e contextos sociais (JAIME et al 2018). A escola de educação
básica constitui-se, por excelência, como um espaço favorável a essas ações não só por sua
função precípua de formação dos estudantes mas também pela capilaridade de suas ações
nas famílias e comunidades dos diversos entornos escolares. Entretanto, tradicionalmente, as
abordagens curriculares do tema alimentação têm apresentado uma centralidade em questões
relacionadas à composição nutricional dos alimentos e aos aspectos fisiológicos da digestão
(CARDOSO e MOREIRA 2016). A ênfase no saber científico como principal fonte de
enquadramento e problematização do tema também se manifesta nos cursos de formação de
professores e pode levar à opção por abordagens pedagógicas que desconsideram discussões
sobre aspectos culturais, sociais, políticos, econômicos e ambientais, inerentes às questões
relacionadas à alimentação. Por outro lado, há textos de divulgação científica que tratam do
tema alimentação em suas diferentes dimensões e que podem ser mediadores de reflexões
de natureza mais abrangente sobre o tema (LOBO, 2014). Nesta pesquisa, exploramos o
potencial destes textos em um contexto de formação continuada. Mais especificamente,
analisamos seu potencial na articulação entre as diversas dimensões da alimentação e vivências
pessoais, formação profissional e saberes oriundos da prática de professores da educação
básica que atuam no primeiro segmento do Ensino Fundamental no tratamento curricular
do tema na escola.
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A Educação Alimentar e Nutricional no contexto do Ensino
de Ciências

Na década de 1990, durante a qual foi marcante o processo de transição nutricional da
população no Brasil, a necessidade de ações de promoção de saúde se tornaram ainda mais
urgentes. As ações de Educação Alimentar e Nutricional (EAN) se destacaram, haja vista que
existe uma relação intrínseca entre os hábitos alimentares e o desenvolvimento da obesidade
(BRASIL, 2012).

OPrograma “FomeZero”, no início dos anos 2000, trouxe a primeira referência à ideia da
EANvoltadapara a escola. Segundo este programa, duas ações deEANeram importantes para
a promoção de saúde e deveriam integrar o currículo escolar: palestras e ações publicitárias de
conscientização para o consumo, além da regulação da publicidade e rotulagem de alimentos.

O Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) produziu desdobramentos signi-
ficativos como a publicação da Portaria Interministerial nº 1.010 de 2006 e a Lei Nº 11.947 de
2009 que inclui orientações sobre a inclusão da EAN no processo de ensino-aprendizagem
escolar. Segundo esta lei, a EAN deve perpassar o currículo escolar promovendo práticas
alimentares saudáveis na perspectiva da Segurança Alimentar e Nutricional.

Por sua vez, a Política Nacional de Alimentação e Nutrição (PNAN) destacava a impor-
tância dos ambientes favoráveis às práticas de alimentação adequada e saudável na escola, nos
quais haja integração entre as ações dos indivíduos e da comunidade (BRASIL, 2012)

Também em 2012 foi redigido o "Marco de Referência da Educação Alimentar e Nu-
tricional para as Políticas Públicas"que permanece como orientador de ações de EAN com
o objetivo de incluir como importante às ações a perspectiva integradora, abrangendo os
processos de produção, distribuição e consumo de alimentos (BRASIL, 2012).

Segundo o "Marco de Referência de Educação Alimentar e Nutricional para as Políticas
Públicas", são questões relevantes ao planejamento e desenvolvimento de estratégias de
EAN: (i) orientação de hábitos alimentares sustentáveis, não só atendendo às necessidades
individuais, mas também à manutenção dos recursos naturais; (ii) abordagem integral do
sistema alimentar de forma que os indivíduos possam interferir em todo o processo com suas
escolhas alimentares; (iii) o respeito à cultura alimentar, seja oriunda dos saberes religiosos, da
tradição alimentar local ou dos saberes da ciência; (iv) o incentivo às práticas culinárias como
meio de valorização e aprendizagem sensorial sobre os alimentos e autonomia dos sujeitos
quanto à transformação do alimento em comida; (v) a valorização da alimentação como um
processo de aprendizado de autocuidado e maior autonomia quanto à própria saúde.

O Guia Alimentar da População Brasileira, publicado em 2014, traz diretrizes essenciais
para o enfrentamento do cenário alimentar atual. Com o intuito de oferecer recursos práticos
para que todos os indivíduos possam se alimentar de maneira mais saudável, sustentável e
também cidadã, orienta os brasileiros a colocarem foco na comida ao invés dos nutrientes
(BRASIL, 2014).

O guia busca reunificar o alimento em seu sentido simbólico e cultural que foi sendo
fragmentado cartesianamente pelo saber científico, sem, contudo, ter a intenção de retirar do
saber científico seu valor inegável. É uma questão de combater o fenômeno doNutricionismo,
termo elaboradoporGyorgy Scrinis e popularizadopelo jornalistaMichael Pollan (POLLAN,
2013). O Nutricionismo favorece a indústria de alimentos, a indústria farmacêutica e a
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publicidade, na medida que os alimentos são tratados como um aglomerado de nutrientes
que a indústria tenta reproduzir das mais variadas formas: os alimentos ultraprocessados.
Outra questão importante no guia é a diferenciação entre alimentos in natura, minimamente
processados, processados e ultraprocessados. Esta classificação almeja orientar a população
sobre os riscos dos ultraprocessados para a saúde, pois já existem evidências científicas da
relação entre eles e o desenvolvimento de problemas de saúde como a obesidade e suas
comorbidades associadas.

Constitui-se como um grande desafio integrar práticas de Educação Alimentar e Nu-
tricional no contexto do Ensino de Ciências, considerando que a abordagem da EAN na
perspectiva puramente científica não é suficiente para a promoção de hábitos alimentares sau-
dáveis. São necessárias articulações constantes entre as ciências naturais e as ciências humanas,
além dos saberes populares que não compõem o currículo escolar (RANGEL e FONSECA
2011).

Susana e Longhi (2006), apresentam uma discussão sobre as articulações entre os co-
nhecimentos científicos ensinados na escola e as concepções espontâneas apresentadas pelos
alunos, quando o tema discutido é a alimentação. Quando entrevistados, os alunos par-
ticipantes do estudo representaram conceitualmente a alimentação como um processo de
ingestão de nutrientes com finalidade de oferecer ao organismo o que este precisa para man-
ter suas funções fisiológicas. Contudo, quando perguntados sobre as suas motivações para
escolher alimentos, os estudantes responderam que os hábitos familiares, o prazer de comer e
as condições financeiras são determinantes. Pacheco (2008) corrobora com a ideia, discutindo
o conceito de hábito alimentar como práticas que se formam ao longo do convívio familiar e
que se amplia quando a criança entra no universo escolar.

Freitas (2008) afirma que na escola o indivíduo pode aprender a produzir e compartilhar
conhecimento e, embora o conhecimento teórico não seja o único recurso para a EAN,
é necessário que esse processo seja desenvolvido com tempo e reflexões sobre a condição
humana. Desta forma, é possível promover uma maior articulação entre os quereres e os
saberes. Sobre isso também se referem Venturi e Mohr (2013), apontando que a Educação em
Saúde (ES) no contexto do Ensino de Ciências (EC) carece de uma abordagem pedagógica,
respeitando as etapas, os objetivos e os fundamentos contemporâneos do processo de ensino-
aprendizagem.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN)1 apontam para a importância de se falar
da relação entre alimentação e o desenvolvimento de doenças, assim como a promoção de
saúde por meio do incentivo a uma alimentação saudável, sendo finalidades da alimentação
o atendimento a necessidades corporais, socioculturais e emocionais. Além disso, deve-se
também enfatizar o sentido da ação social colaborativa e de inter-relação entre ações indivi-
duais e o meio ambiente. A comunicação e a publicidade são apontadas como veiculadoras
de propagandas que estimulam o consumo. O texto diz também que discussões sobre os
direitos do consumidor devem ser estimuladas na escola. Acrescentam ainda que os meios
de comunicação de massa representam núcleos de poder econômico e político na sociedade,

1Referenciamos este documento pois à época da realização da pesquisa aqui relatada os PCN eram
o principal marco de referência para o trabalho curricular na educação básica. Além disso, conside-
ramos sua atualidade pois, apesar de recentes mudanças nas orientações curriculares, os parâmetros
continuam sendo uma importante fonte de consulta pelos professores.
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mas também podem ser um espaço de exercício de cidadania no sentido da participação ativa
das questões socioeconômicas mais urgentes.

Embora a alimentação seja abordada nos PCN como uma questão muito relevante para
a EAN na escola, o texto não problematiza a concepção de alimentos como bens de consumo,
referindo-se a estes apenas como forma de acesso a uma vida que atenda aos direitos básicos
dos cidadãos. Tampoucohádiscussões sobre opapel dasmídias de comunicaçãonadivulgação
de conhecimentos sobre alimentação, questão que se encontra além da publicidade para a
venda de bens de consumo materiais e relaciona-se também aos bens de consumo simbólicos.
Além disso, não é indicado de que forma os professores podem se preparar para lidar com a
complexidade das relações entre os conteúdos curriculares e os saberes divulgados nos meios
de comunicação que chegam à escola.

A inserção da EAN no programa da disciplina de ciências é de importância singular para
a formação de cidadãos mais conscientes e autônomos em relação aos cuidados com a própria
saúde (PIPETONE et al, 2003). Nesse contexto, alunos, professores e comunidade podem
representar agentes políticos para o desenvolvimento de um contexto social mais favorável
para a saúde e para tal empreendimento, deve-se estimular um posicionamento crítico e
integrado às questões sociais, ambientais, culturais e econômicas relativas à alimentação,
entre outras questões de interesse à saúde (GALVÃO e PRAIA, 2009).

Bernardon et al (2009) identificaram que professores de quatro escolas com diferentes
realidades econômicas do Distrito Federal têm enfrentado dificuldades na prática de EAN
nas aulas de ciências. Os educadores destacaram como algumas das dificuldades da prática:
a falta de conhecimento, a falta de tempo para desenvolver atividades diferentes, hábitos
inadequados das crianças, influência da mídia, restrições financeiras e de conhecimento por
parte da família. Outros autores também já observaram em suas pesquisas dificuldades seme-
lhantes por parte dos professores (FERNANDEZ e SILVA, 2008). No estudo de Pipitone
et al (2003) os professores participantes relataram dificuldade em abordar questões como o
aumento do consumo de alimentos relacionados a ganho de peso ou ao desenvolvimento
de doenças, o consumo de fast-food, a contaminação de alimentos, entre outros, sem que
ficasse claro como eles procuram contornar essa dificuldade e em que materiais se baseiam
para tal. Em geral, essas demandas acabam não sendo atendidas satisfatoriamente, tendo em
vista que o tema alimentação é abordado da forma como é materializado no livro didático,
cuja abordagem é mais direcionada a conhecimentos sobre grupos alimentares, o processo
digestivo e a higienização dos alimentos (MOHR, 1995; FERNANDEZ e SILVA, 2008;
FREITAS e MARTINS, 2008, 2009). Nesse sentido, tanto Mohr (1995) como Freitas e
Martins (2008) criticam o diálogo precário entre livros didáticos e as orientações dos PCN. E
mesmo que os professores se empenhem para atender as orientações dos PCN para tratar
o tema de forma mais integrada, é muito importante que haja uma ação conjunta entre
profissionais de saúde e educadores no sentido de discutir e problematizar, em especial, esses
conhecimentos provenientes dos alunos que estejam se pautando nos conteúdos dos veículos
de comunicação para compreenderem melhor os próprios hábitos alimentares (BIZZO e
LEDER, 2005).

Além do livro didático, utilizado como principal material para o ensino, os educadores
também recorrem a outras fontes de informação para embasar suas atividades em sala de aula.
Fernandez e Silva (2008) entrevistaram 267 professores de 1ª a 4ª séries, de 26 escolas públicas
e 26 particulares do Distrito Federal. O objetivo do estudo foi avaliar o conhecimento sobre
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os grupos alimentares, seguindo as recomendações dos PCN e saber quais são as referências
bibliográficas preferenciais dos professores para buscar informações sobre alimentação. Para
a elaboração de atividades de EAN, os professores relataram utilizar as seguintes fontes por
ordem decrescente de importância: livro didático de ciências naturais, jornais e revistas de
grande circulação, revistas sobre alimentação, programas de TV, profissionais de saúde e
manuais técnicos de alimentação.

Esta dissonância entre o conteúdo sobre alimentaçãonosLD,nosPCNenos documentos
governamentais que orientam as práticas de EAN, a diversidade de abordagens dos temas
sobre alimentação presentes no contexto atual e a falta de formação mínima para que os
educadores possam lidar com essa questão acaba por incentivá-los a buscar outras fontes de
informações. Em se tratando de alimentação, há muito material divulgado pelos diversos
meios de comunicação (SANTOS e BARROS FILHO, 2002; ANDRADE e BOSI, 2003;
SERRA e SANTOS, 2003; CHAUD e MARCHIONI, 2004; MIOTTO e OLIVEIRA,
2006; CARVALHO 2007).

Uma questão importante para a atuação dos professores, segundo Galvão e Praia (2009),
é a compreensão da ciência como um processo social, pois que ajuda a desconstruir a ideia de
ciência que produz verdades baseadas em uma neutralidade epistêmica. Ao mesmo tempo,
ver a ciência como um processo de desenvolvimento cultural e de conhecimento pode poten-
cializar o entendimento das relações entre ciência, tecnologia e sociedade.

A respeito desta questão, Carvalho, Luz e Prado (2011) criticamoolhar para a alimentação
de um ponto de vista fragmentado, disciplinar e especializado que reforça a hegemonia do
discurso da ciência como verdade a única maneira válida de compreensão e ressignificação da
realidade das práticas alimentares e afasta o alimento da perspectiva das práticas culturais e
das relações de afeto, pois essas não dispõem da precisão e do esmero do método científico.

Os textos de divulgação da ciência como recurso pedagó-
gico

Neste trabalho exploramos a hipótese de que os textos de divulgação científica (TDC)
têm potencial de funcionar como um articulador entre os conteúdos dos livros didáticos e as
questões mais atuais relativas à alimentação. Os TDC que abordam o tema da alimentação
contextualizando o conhecimento científico como uma entidade integrada aos processos
sociais, culturais, econômicos e políticos, constituem-se como importantes aliados para suprir
a abordagem insuficiente sobre alimentação no livro didático.

Ferreira e Queiroz (2012) caracterizam os TDC como aqueles que têm por base três
elementos essenciais a qualquer gênero discursivo: o tema, no caso a ciência; o estilo, que
envolve linguagem simplificada e acessível e a composição, isto é, recursos textuais que tornam
o texto atraente e adequado ao leitor almejado. Nascimento eRezende Junior (2010) apontam
a Divulgação da Ciência (DC) como uma linguagemmais afastada da linguagem científica e
mais próxima da cotidiana, extrapolando os conteúdos abordados na escola, compúblico-alvo
amplo e diversidade de veículos.

A popularização da ciência, termo comumente utilizado na América Latina, teria um
caráter de ação cultural na qual há um diálogo entre os movimentos sociais: o povo não
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é receptáculo de conhecimento, ele interage com este (GERMANO e KULESZA, 2007).
Esse movimento para promover o acesso ao conhecimento científico tem ajudado a emergir
uma outra necessidade: a de oferecer meios para que a população de não cientistas possa
compreender a ciência divulgada.

Zamboni (2001) afirma que a divulgação científica (DC) constitui-se como um gênero
discursivo particular, assim como o é o artigo científico. Segundo a autora, — no campo
dos valores simbólicos, a Divulgação da Ciência opera como uma força de reconhecimento e
legitimação dos círculos de saber, conferindo à atividade científica um lugar de prestígio e
poder” (p.41, 2001). Partindo desta visão, fica mais ainda evidente a necessidade de se olhar
para os TDCde forma crítica e situada em seu contexto social e político, adicionando a ciência
ao emaranhado complexo de questões que caracterizaram a sociedade na qual estes textos
estão inseridos, produzindo e reproduzindo discursos hegemônicos ou contra-hegemônicos.

Emmapeamento da produção sobre a relação entre DC e EC, Nascimento e Rezende
Junior (2010) identificaram as principais temáticas exploradas pelos trabalhos analisados.
Uma destas temáticas foi o uso dos TDC no ensino formal que se caracterizou, segundo
o mapeamento, como trabalhos que analisam os próprios TDC e aqueles que analisam
experiências de uso desses TDC em sala de aula.

O uso dos TDC no EC pode contribuir para a formação para a cidadania e ajudar a
ampliar o olhar dos professores para além do livro didático. Pereira e Terrazzan (2011) indicam
ainda a importância de se investigar se os textos multimodais de popularização cientifica são
adequados para promover o EC para crianças, que tipo de imagens são mais adequadas, que
função essas imagens tem no processo de aprendizado e como se relacionam com o texto.

Ferreira e Queiroz (2012) em um amplo mapeamento sobre trabalhos que abordam o pa-
pel dos TDC no EC citam inúmeros que sugerem o uso dos TDC comomaterial complemen-
tar nas aulas de ciências para se falar sobre ciência de maneira mais atualizada, contribuindo
para que o tema dentro da escola esteja conectado com as questões tratadas fora da escola.
O contato com esses textos ajudaria a estimular a capacidade argumentativa e de leitura dos
estudantes, familiarizando-os com o vocabulário científico-tecnológico tão difundido na
atualidade. As autoras apontam que vários trabalhos analisados destacam a importância do
uso dos TDC tendo em mente que os conteúdos, temas abordados, o estilo e a estrutura
do texto, entre outras questões relevantes, devem ser debatidas e servirem de base para um
entendimento problematizado sobre a natureza da ciência.

Nascimento e Rezende Junior (2010) identificaram em sua pesquisa 174 trabalhos que
faziam referência aousodemateriais deDCno ensino formal, dentre os quais 70 consideraram
como TDC revistas, livros e textos paradidáticos, jornais, boletins e folhetos impressos.
Embora seja conhecida a quantidade ampla de trabalho sobre o uso de TDC comomaterial
paradidático em sala de aula (NASCIMENTO e REZENDE JUNIOR, 2010, FERREIRA
eQUEIROZ, 2012), há raras referências deste uso para a discussão de temas relacionados à
saúde, em especial à alimentação.

Os resultados encontrados por nosso grupo de pesquisa demonstram a necessidade da
discussão do uso didático dos TDC no contexto do EC quando questões sobre alimentação e
saúde estão envolvidas nas atividades pedagógicas (LOBO, 2014).
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Alimentação e saúde na mídia e na escola: o que dizem as
professoras

Neste trabalhodiscutimos resultados depesquisas realizadas comprofessoras da educação
básica, atuando no primeiro segmento do Ensino Fundamental, acerca de suas percepções
sobre alimentação e sobre possibilidades de tratamento curricular do tema. A investigação foi
conduzida num contexto de curso de formação continuada, durante o qual foram analisadas
as apropriações que professoras realizaram quando utilizaram TDC como referência para
debater questões sobre alimentação. O curso teve a duração de 60 horas, divididas em 6
encontros presenciais de 4h cada e 36 horas de trabalho a distância. Os dados foram coletados
por meio de notas em diários de campo mantidos pela primeira autora deste capítulo e de
textos produzidos pelas professoras como parte das atividades sugeridas no contexto do curso.
Uma particularidade interessante é que as quatro professoras participantes do curso atuavam,
à época do estudo, tanto em classes regulares quanto em classes hospitalares. Assim, as
considerações acerca do trabalho curricular realizado nestes diferentes contextos permitiram
a identificação de uma variedade de sentidos para conflitos envolvendo práticas alimentares.

Os princípios e procedimentos de análise foram inspirados no referencial da Análise
Crítica do Discurso (Fairclough 2003), buscando estabelecer nexos entre as formulações
discursivas das professoras, situadas e particulares, e aspectos macrosociais sobre a questão da
alimentação e seu tratamento curricular, de natureza abrangente e conjuntural. A pesquisa
foi iniciada por um levantamento das principais temáticas associadas à questão do tratamento
curricular da alimentação no primeiro segmento do Ensino Fundamental e envolveu análises
discursivas e semióticas de um conjunto de TDC, selecionados pela pesquisadora e pelas
professoras como parte das atividades do curso, bem como de excertos de textos, verbais e
escritos, por elas produzidos2. Neste texto, apresentamos a primeira etapa da análise, que
destaca exemplos das principais relações que delimitaramouniverso discursivo das professoras
acerca do tema.

Um primeiro aspecto relevante trazido pelas educadoras diz respeito à busca constante
de materiais abordando temas relativos à alimentação e saúde que sejam adequados para
alunos dos anos iniciais. Quando perguntadas sobre suas experiências lidando com o tema
alimentação e a formação que tiveram para realizar tal abordagem no contexto do EC, umas
das professoras afirmou:

“Em relação aos conteúdos de ciências, sigo a sequência dos livros didáticos
adequando às datas comemorativas escolares. Uso alguns materiais disponí-
veis na classe para deixar mais atrativa, tais como gravuras, revistas, jornais,
livros didáticos, literatura infantil e o computador que temos com várias res-
trições para a entrada na internet. Para finalizar, nunca houve oportunidade
para fazer cursos ou encontros específicos sobre ciências e/ou alimentação”.
(Professora B, encontro 1)

Outra professora participante da pesquisa falando sobre um curso de formação em
terapias naturais, que ela realizou por conta própria e que influenciou em seu trabalho
docente:
2Para uma descrição completa das análises, ver Lobo (2014).
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“Esses conteúdos forneceram uma nova visão sobre algumas questões ali-
mentares e acabaram inseridos nos conteúdos trabalhados com as crianças.
Além disso, acontecerammudanças naminha alimentação e no cardápio do-
méstico, apesar de algumas resistências familiares. Não considero a aborda-
gem dos livros didáticos suficiente para o estudo de assunto tão amplo e im-
portante, sendonecessária a pesquisa de algumas questões emoutras fontes”.
(Professora E, encontro 1)

Ao longo do curso, as professoras demonstraram as limitações de suas formações iniciais
para as práticas de EAN no contexto do EC e suas iniciativas para tentar compensar tais
limitações, tais como a busca de informaçõesmais atualizadas e a utilização de outrosmateriais
além do livro didático. As professoras representaram o lugar da EAN no EC como uma
questão embasada na ciência e desligada das outras dimensões (sociais, culturais, econômicas,
ambientas, políticas), A Nutrição enquanto conceito, enquanto ciência que compreende o
ato de comer a partir da perspectiva da racionalidade científica, orientando comportamentos
e ditando regras de conduta alimentar, aparece como referência predominante na atuação
destas educadoras. O cenário apenas se modifica quando ocorre algum evento específico
(Semana da Alimentação, por exemplo) que envolve cultura alimentar no ambiente escolar.
Nesses eventos elas referiram ser mais fácil abordar o tema alimentação de forma a abranger
outras questões que não apenas o entendimento fisiológica da alimentação.

Os temas sobre Alimentação a serem abordados durante o curso foram sugeridos pelas
professoras. Dois temas apontados como muito importantes foram a alimentação com
restrição de açúcar e sal. As professoras afirmaram que o conteúdo do livro didático não é
suficiente para a abordagem desses temas, sobretudo com os alunos da classe hospitalar cujas
enfermidades muitas vezes demandam essas restrições alimentares, e que não há materiais
específicos disponíveis ou espaços para discussões mais aprofundadas. A respeito da leitura
do TDC intitulado “A Versatilidade do Sal” (Scientific American Brasil edição 88 - Setembro
2009), uma das professoras refletiu:

“Precisamos estar atentos as propagandasque estimulamumconsumomaior
que nossa necessidade e discutir/orientar as crianças para essa questão, além
das questões de cardápio e nutrição. Achei incrível a ‘sabedoria’ cerebral (se
referindo ao texto), que através de conexões neuronais, traduz na sensação de
apetite ou saciedade de sal que o organismo se encontra. As consequências
relativas a dieta de sal, a questão da quantidade de sal na preparação dos ali-
mentos ou do excesso nos alimentos processados ou conservados são temas
que também precisam ser discutidos”. (Professora E, encontro 6)

A partir do TDC escolhido para debater sobre alimentação com restrições de sal, foi pos-
sível discutir sobre questões que estão além dessa relação entre o consumo de sal e a fisiologia
humana. Temas relativos à influência da publicidade no consumo alimentar e os perigos dos
alimentos ultraprocessados devidos a seus altos teores de sal, açúcar e gordura, foram também
discutidos. Afinal, não é possível lidar com limitações alimentares considerando apenas a
responsabilidades que cada um tem por suas escolhas individuais. É necessário contextualizar
a questão, trazer à tona que os rótulos dos alimentos são de difícil compreensão e que a
publicidade serve aos interesses da indústria e não tem em sua agenda a promoção da saúde.
Na medida que nem sempre os alimentos in natura estão à disposição de todos, é imprescin-



divulgação científica: textos e contextos 193

dível a discussão de alternativas saudáveis com base nas orientações do Guia Alimentar da
População Brasileira (BRASIL, 2014).

Outros temas foram abordados pela relevância no decorrer da educação escolar, seja ela
na escola hospitalar ou na regular, comoouso de pirâmides alimentares (LOBOeMARTINS,
2014) e textos com abordagemmultidimensional sobre alimentação (LOBO eMARTINS,
2013). Foi citada ainda pelas professoras durante as atividades do curso uma confusão fre-
quente sobre o conceito de alimentação saudável que é tão complexo e a necessidade de
recursos para lidar com a atual diversidade de informações sobre o tema, articulando com o
conteúdodidático escolar. No trecho abaixo, a professora E. apresenta suas reflexões sobre este
tema a partir da leitura doTDC“Comida é tudo“ (RodrigoVelloso, revista Superinteressante,
fevereiro de 2004) na aula 3 do curso:

“Alimentação saudável: importância da variedade e equilíbrio entre os diver-
sos tipos de alimentos. Nossa alimentação deve considerar tb: idade, onde
moramos (clima) e nossa ocupação. Acho importante conversar com os alu-
nos sobre preferências alimentares, tentando incluir todos os itens necessá-
rios no cardápio emontar comas crianças opções de refeiçãobalanceada. Não
podemos deixar de mencionar esse "novo"estilo de vida mais voltada para es-
paços internos, em detrimento de atividades externas e suas consequências
para nosso organismo. Alertar ainda para a questão da propaganda e leitura
dos rótulos, que pode ser um exercício interessante com osmaiores” (Profes-
sora E, encontro 3)

Apartir damesma leitura, a Professora B. apresenta a ideia de ruptura entre as concepções
de alimentação saudável em ambientes escolares e extra-escolares:

“A necessidade de comer é um instinto, mas o paladar passa pela aprendiza-
gem. O núcleo familiar é o primeiro a apresentar os sabores da cultura a que
pertencem, mas a escola vem reforçar ou enriquecer a alimentação quando
leva a criança a experimentar e compreender as necessidades orgânicas”. (Pro-
fessora B, encontro 3)

Enquanto aProfessora E. aponta novamente a importância de trazer para oECadiscussão
sobre publicidade e os perigos de uma alimentação com base em alimentos ultraprocessados,
A Professora B. apresenta o EC desconectado dos saberes da cultura alimentar, como um
contexto não vinculado a esta cultura,mas umcontexto outro que oferece habilidades diversas
e desarticuladas do ambiente familiar dos alunos.

Como já referido anteriormente, as professoras afirmaram não possuir formação espe-
cífica para abordar o tema alimentação e apontam o livro didático (ainda que insuficiente)
como principal referência de material para tratar o tema em sala de aula. Mota e Teixeira
(2011), apresentaram crítica à abordagem exclusivamente fisiológica da alimentação na escola,
enfatizando a importância de uma visão mais complexa da questão. As professoras entre-
vistadas durante a pesquisa desses dois autores se referiram às questões alimentares como
conteúdos conceituais e de perspectiva fisiológica, afirmando também ser o livro didático o
recurso mais utilizado nas aulas.

A partir da análise das dinâmicas de editoração e uso do livro didático nas escolas, Gre-
enwood e Fonseca (2016) trouxeram à tona algumas limitações importantes da abordagem
da EAN neste material didático, como por exemplo, a ausência de menção às hortas escolares
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e à merenda escolar, dois frequentes focos de ações de EAN nas escolas. Os autores discutem
a urgência do diálogo entre o conteúdo dos livros didáticos e documentos governamentais
que orientam políticas e ações de EAN.

Na proposta pedagógica que levamos às professoras na ocasião da proposição do curso,
estavam incluídas discussões sobre: (i) aspectos da natureza da ciência relacionados à con-
fiabilidade e à legitimidade do discurso da ciência; (ii) o conhecimento científico e suas
recontextualizações no espaçomidiático e no espaço escolar; (iii) e as limitações da abordagem
parcial (hegemonia do discurso da ciência) do tema alimentação para a promoção de práticas
de EAN no contexto das aulas de ciências. A escolha dos TDC (selecionados dentre textos
publicados nas revistas Superinteressante, Scientific American Brasil e Ciência Hoje) para
compor o conjunto de material didático para o curso foi baseada nas demandas temáticas
feitas pelas professoras e nos objetivos do projeto de pesquisa de discussão das questões citadas
acima.

Numa das aulas do curso as professoras levaram os materiais que costumam utilizar
para tratar do tema alimentação. Quase a totalidade dos materiais levados pelas professoras
constituíram-se por matrizes didáticas. Os recortes de jornais e revistas utilizados para a
elaboração dessas matrizes não apresentavam registro de autoria ou origem, em sua maioria.
Na segunda parte da aula foi proposta uma dinâmica às professoras durante a qual cada
uma escolheu três textos presentes no sumário da revista “Superinteressante —73 mitos
alimentares”, edição impressa de junho de 2010. A partir dessa dinâmica foi possível observar
que as professoras tenderam a escolher temas de interesse pessoal (“Comer de 3 em 3 horas
ajuda a emagrecer”, “A gema de ovo aumenta o colesterol”, “Café faz mal à saúde”) e não
temas diretamente relacionados às suas atividades docentes.

A partir das escolhas dos textos foi possível discutir, além dos conteúdos relacionados
aos temas em si, aspectos dos eixos da proposta pedagógica do curso. Por exemplo, as caracte-
rísticas e diferenças entre textos didáticos e jornalísticos, o conceito de gênero discursivo e
sua relação com as práticas sociais de ensinar ciências e divulgar ciências. Problematizamos
também a necessidade das professoras por espaços de discussão sobre alimentação e formação
que as permitissem superar o lugar de curiosas sobre o tema e alcançar o lugar de mediadoras
de debates. Além disso, a leitura coletiva dos textos escolhidos pelas professoras constituiu-se
como contexto para discussão sobre a (ausência da) autoria nos textos por elas escolhidos e
trabalhados, bem como da falta de referências às fontes dos dados, no contexto da necessária
confiabilidade das informações e possíveis repercussões para a saúde dos leitores. As professo-
ras relataram que não costumavam desconfiar de textos sobre alimentação divulgados nas
grandes mídias de comunicação e que as discussões no curso mudaram sua forma de ler esses
textos.

Em suas falas as professoras participantes da pesquisa aqui descrita localizaram a EANno
EC deslocada de suas outras dimensões (sociais, culturais, econômicas, ambientas, políticas),
mas a partir da leitura e reflexão de um texto apresentado no curso elas ponderaram, refletindo
sobre as diferenças entre as práticas alimentares na escola e no ambiente familiar, considerando
ambas como relevantes para ações de EAN na escola.
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Conclusões

Nossos resultados sugerem a possibilidade de diálogo entre o contexto escolar e o extra-
escolar como uma das potências dos TDC que abordam a ciência de forma integrada aos
processos sociais e culturais. Tal potência, que vai além de contextualizar ou atualizar con-
teúdos sobre alimentação, pode permitir atender à demanda por ampliar a discussão sobre
alimentação e levar a práticas integradas e integradoras de EAN na escola no contexto do EC.
São exemplos, atividades junto à produção da merenda escolar e as hortas escolares. Outras
integrações possíveis correspondem àquelas sugeridas nas políticas públicas, que enfatizam
articulações entre a escola e outras instâncias da sociedade, por exemplo o próprio Sistema
Único de Saúde (SUS), na busca de olhares e práticas que visam à integralidade na saúde.
Além disso, atentamos para discussões sobre o impacto dos hábitos alimentares no clima
do planeta e tantos conteúdos veiculados pelas mídias de comunicação que, se avaliados
e utilizados de forma problematizadora, são potentes aliados para ampliar os sentidos da
alimentação nas aulas de ciências. Tais sentidos ampliados incluem dimensões científicas,
afetivas, culturais, estéticas, econômicas, entre outras, e estiveram presentes nas leituras e
apropriações das professoras participantes do estudo. A percepção das professoras da in-
suficiência ou inadequação de materiais existentes sugere que a formação continuada dos
educadores que atuam no EC, não seja direcionada apenas para o debate a partir da leitura
desses TDC, mas também para a elaboração de materiais didáticos que possam abranger a
complexidade do tema alimentação a partir de fontes de informação abrangentes e fidedignas.

Em síntese, nossos resultados exemplificam o desafio para as práticas de EAN em contex-
tos escolares de associar a necessidade de, por um lado, contemplar os conteúdos curriculares
e, por outro, resgatar as dimensões afetivas, culturais e econômicas da alimentação. Em outras
palavras, trabalhar tensões entre norma e autonomia, entre ciência e cultura, entre escolhas e
limitantes, entre saberes e sabores. O diálogo entre o saber que precisa convencer e o saber
que precisa conversar.

Concluímos, agradecendo o que aprendemos com as professoras, sobre os diversos pon-
tos de conexão e possibilidades de problematização entre tais tensões e elementos de sua
formação, inicial e continuada, bem como de experiências e vivências, pessoais e profissionais.
Finalmente, consideramos que a consciência demonstrada por cada uma das professoras
acerca das suas próprias implicações e dos seus interesses pessoais em relação às questões da
alimentação pode funcionar como um elemento que não somente qualifica seu posiciona-
mento como parte interessada no debate mas também permite a consideração de distintos
pontos de vista por parte de seus interlocutores, o que pode ser chave no estabelecimento do
necessário diálogo.
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Capítulo 17.
Estratégias de leitura aplicadas ao

texto de divulgação científica
Verenna Barbosa Gomes | Mayara Soares de Melo | Roberto Ribeiro da Silva

Primeiras palavras: o desafio da leitura

A turma não leu o texto.
A turma leu o texto, mas não o compreendeu.

Tomamos nessas primeiras linhas a licença pelas palavras do poeta Mário Quintana:
“livros não mudam o mundo, quem muda o mundo são as pessoas. Os livros só
mudam as pessoas”. Mas, quais mudanças, nós, professores da área de Ensino de

Ciências, formadores de futuros professores de Química, autores desse capítulo que discute a
Divulgação Cientifica na Educação Básica, queremos? Desejamos que os adolescentes, jovens
e adultos leiam, mas não apenas decodifiquem símbolos linguísticos e, sim, que sejam leitores
críticos, para lerem omundo, para intervirem criticamente nas questões sociais e políticas,
portanto, trágicas, que emergem da atual situação do nosso país. Queremos que a leitura
transforme o leitor.

Mas ler nos parece uma prática não constante entre os brasileiros. A pesquisa Retratos da
Leitura1 evidenciou em sua última pesquisa (edição de março/2016) que 44% da população
não lê e 30%nunca comprou um livro. Amudança que queremos parte não apenas do desafio
de incentivar o hábito de leitura nos estudantes, mas também, de ensinar a aprender a ler.
Frequentemente os professores têm lidado com duas situações em sala de aula: ou os alunos
não leram o texto, por isso não compreendem o que está escrito; ou os alunos leram o texto,
mas não o compreendem. Isso nos leva a refletirmos sobre quais habilidades e competências
estamos desenvolvendo em nossos alunos quando distribuímos um texto na sala de aula e
solicitamos que o leiam. Destacamos assim, por um lado, para a relevância do ensino regular
no incentivo ao hábito da leitura em que o aluno consiga explicitar o que entendeu do que foi
lido e como se chegou a esse entendimento. Por outro lado, entendemos que para incentivar
a leitura em seus estudantes, os professores também precisam se formar leitores. Entretanto,
as nossas experiências como docentes em cursos de Licenciaturas em Química nos dizem
muito sobre as dificuldades dos futuros professores em ler e nos colocam em desafios diários
de leitura em nossas aulas.

A perspectiva do âmbito da leitura é trazida nesse capítulo como forma subjetiva da
ação de aprender a ler, esgotando todas as possibilidades de sentido e compreensão de um
texto. Por isso, propomos aqui estratégias de leitura para o ensino de Ciências na Educação

1Retratos da Leitura no Brasil é a única pesquisa em âmbito nacional que tem por objetivo avaliar
o comportamento leitor do brasileiro. Seus resultados são amplamente divulgados e ela se tornou
referência quando se trata de índices e hábitos de leitura dos brasileiros.
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Básica, pensando, portanto, no processo de aprendizagem de leitura. Na medida que nos
propomos esse desafio, acreditamos ainda que, subjetivamente, aqueles que aqui nos leem,
também podem estar aprendendo a ensinar a ler, o que torna nosso material, também, uma
possibilidade de discussão na formação de futuros professores de Ciências.

O Uso de Textos de Divulgação Científica no Ensino Formal

Ler e interpretar textos de Ciência ajuda a aprender sobre Ciência. Partindo dessa pre-
missa, vemos nos Textos de Divulgação Científica (TDC) potencialidades didáticas para
ensinar Ciência, ainda que eles não tenham sido escritos com essa finalidade. Muitos Textos
de Divulgação Científica são atravessados por questões da Ciência, da Tecnologia e da Socie-
dade que estão, muitas vezes, ausentes nos livros didáticos, podendo, então, contribuir para
a produção de novos olhares sobre o ensino e a aprendizagem de Ciências nas escolas. Sobre
isso, Nascimento (2008) enfatiza que:

os textos de divulgação científica por circularem em diferentes meios de co-
municação e terem como função central informar as questões relacionadas à
ciência e à tecnologia ao leitor/ouvinte/expectador, compõem o gênero tex-
tual que cria asmelhores condições para que os alunos reconheçam ao seu re-
dor fenômenos naturais estudados em sala de aula, de modo a estabelecerem
relações entre eles e questões políticas e econômicas presentes na sociedade
em que eles estão inseridos (NASCIMENTO, 2008, p.30).

Não só por essa questão acima colocada, mas por tantas outras é que o uso desse material em
sala de aula vem ganhando espaço nas discussões da área de Ensino de Ciências (RIBEIRO
& KAWAMURA, 2005; SILVA & ALMEIDA, 2005; FERREIRA & QUEIROZ, 2012).
Esses autores defendem que a sua utilização pode possibilitar contribuições para o ensino de
conceitos relacionados às Ciências em situações de sala de aula. Uma das razões apontadas está
no contato dos alunos com diferentes linguagens e discursos do livro didático. Isso nos leva à
compreensão de que a inserção dos TDC é uma das formas centrais de trabalhar a linguagem
- no sentindo da prática de leitura de textos - e a argumentação sobre temas atuais na escola.
Há, portanto, uma confluência entre esse argumento e as recomendações curriculares para o
ensino de Ciências (BRASIL, 2018) que sugerem, durante o período de escolarização básica,
o contato dos alunos com diferentes tipos de textos científicos por meio do incentivo à leitura
e análise de materiais de divulgação científica.

Outra razão apontada é a possibilidade de trabalhar os aspectos da natureza da Ciência
(NdC), tendo em vista que diferentes textos têm diferentes formas de apresentar o processo
de construção da Ciência (DINIZ, REZENDE JÚNIOR, 2018). Uma pesquisa realizada por
esses autores sobre as percepções da natureza da Ciência em Textos de Divulgação Científica,
indicam que alguns TDC se aproximam das concepções mais aceitas sobre a NdC, outros
apresentam concepções mais distantes, reforçando a visão da Ciência como uma atividade
neutra e sensacionalista. Sendo assim, defendemos a ideia de que, se por um lado os textos
que apresentam características da prática científica como uma atividade humana, mutável e
dinâmica possibilitamumadiscussão acerca do funcionamento da ciência, por outro, os textos
que distorcem essas características abrem espaços para discussões com foco na desmitificação
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de estereótipos da ciência. Logo, com a utilização de TDC em sala de aula, não se esgotam as
possibilidades de discussões sobre a produção do conhecimento científico.

A motivação dos interesses dos alunos pela Ciência, o fomento às discussões em sala de
aula sobre temas atuais e de relevância social, o estímulo ao pensamento crítico do aluno, a
possibilidade de um ensino mais dialógico, o estímulo ao hábito de leitura, bem como o de-
senvolvimento da habilidade de ler e a formação de leitores críticos são outras potencialidades
que apontamos a favor do uso do TDC no ensino de Ciências.

Considerando que o TDC vem sendo potencialmente defendido na literatura como
uma forma de incentivar a leitura em sala de aula e o interesse dos alunos em ler sobre Ciência,
convidamos os professores à algumas reflexões provocativas: Como ler em sala de aula? Como
trabalhar um texto de divulgação científica em sala de aula, de modo a contemplar não apenas
o interesse dos alunos na leitura, mas a apropriação dos conceitos envolvidos na leitura?
Quais estratégias e atividades devem ser selecionadas para estabelecer a relação entre a leitura,
a compreensão e a aprendizagem? Se queremos que a escola seja um espaço de formação
de leitores críticos e se realmente consideramos os TDC como uma ferramenta para tal,
entendemos, então, que é fundamental que os professores sejam levados a refletir sobre tais
questões.

Mais especificamente, trataremos aqui dessa relação entre a leitura e os Textos de Divul-
gação Científica, de modo a pensarmos mais sobre o lugar ocupado pelos professores e alunos
em uma atividade de leitura em sala de aula, visando uma contribuição numa perspectiva
diferenciada de leitura em aulas de Ciências. Nesta direção, propomos uma atividade com
um Texto de Divulgação Científica, cujo foco está no ensino de estratégias de leitura (SOLÉ,
1998), que são procedimentos utilizados pelos leitores antes, durante e depois da leitura,
visando a compreensão e a aprendizagem do que se está lendo.

A reconfiguração da prática de leitura em sala de aula a par-
tir de textos de divulgação científica

Tendo em vista o enfoque na questão da leitura, esclarecemos que o nosso entendimento
sobre esse conceito vai ao encontro de ummodelo interativo, discutida por Solé (1998), que
considera a interação entre o leitor e o texto, em que se busca alcançar os objetivos2 que
guiam a leitura. E nesse processo complexo de compreender o que se lê, há ummovimento
simultâneo em que o leitor usa o seu conhecimento de mundo e seu conhecimento do texto:

A leitura é o processo mediante o qual se compreende a linguagem escrita.
Nesta compreensão intervêm tanto o texto, sua forma e conteúdo, como
o leitor, suas expectativas e conhecimentos prévios. Para ler necessitamos,
simultaneamente, manejar com destreza as habilidades de decodificação e
aportar ao texto nossos objetivos, ideias e experiências prévias (SOLÉ, 1998,
p. 23).

2Aautora citada concebe que sempre deve existir umobjetivo para guiar a leitura, haja vista que o leque
de objetivos que faz com que o leitor se situe frente à um texto é variado, podendo ser por lazer, para
realizar uma determinada atividade (cozinhar, conhecer as regras de um jogo etc.), para se informar,
para aprender, entre outros.
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Fazendo um breve esclarecimento do que se trata esse modelo interativo no processo
de leitura, Solé (1998) apresenta, primeiramente, dois enfoques hierárquicos: ascendente
(bottom-up) e descente (top-down). No primeiro enfoque, a compreensão do texto começa
pelas letras, palavras, frases emumprocesso ascendente, sequencial e hierárquico. No segundo
enfoque, o leitor usa de seus conhecimentos prévios e recursos cognitivos para estabelecer
antecipações sobre o conteúdo do texto, sendo, então, descendente, sequencial e hierárquico.

O modelo interativo não se centra exclusivamente nem no texto e nem no leitor, ele
une os dois enfoques apresentados anteriormente: top-down e bottom-up, ou seja, tanto o
ascendente quanto o descendente ocorrem simultaneamente durante o ato de ler. Desse
modo, o processo de leitura viria a ser o seguinte:

Quandoo leitor se situa perante o texto, os elementos que o compõemgeram
nele em diferentes níveis (o das letras, das palavras) de maneira que a infor-
mação que se processa em cada um deles funciona como input para o nível
seguinte, assim, através de um processo ascendente, a informação se propaga
para níveis mais elevados. Mas, simultaneamente, visto que o texto também
gera expectativas em nível semântico, tais expectativas guiam a leitura e bus-
cam a sua verificação em indicadores de nível inferior (léxico, sintático, grafo-
tônico), através de umprocesso descendente.Assim o leitor utiliza simultane-
amente seu conhecimento do mundo e seu conhecimento do texto para construir
uma interpretação sobre aquele (SOLÉ, 1998, p.24, grifos nossos).

É nessa perspectiva que se centra a nossa proposta. Com o intuito de que o estudante
não apenas domine somente habilidades de decodificaçãomas, sim, que compreenda o que se
lê a partir de seus conhecimentos prévios e da verificação de hipóteses durante toda a leitura,
propomos aqui uma reconfiguração de leitura em sala de aula utilizando as estratégias de
leitura de Solé (1998). Elas são apresentadas pela autora em três etapas de atividades com o
texto: o antes, o durante e o depois da leitura.

Nas atividades antes da leitura são trabalhadas ações demotivação, instigando nos alunos
questões que permitem: a ativação de seus conhecimentos prévios; o estabelecimento de
previsões sobre o texto; a formulação de perguntas sobre o texto. A questão do conhecimento
prévio é considerada muito importante por Solé (1998) porque “a graça não reside em saber
o que o texto diz, mas em saber o necessário para saber mais a partir do texto” (p.103).

Para ativar as ideias prévias, a autora destaca uma das estratégias de compreensão da
leitura que é fornecer explicações gerais sobre o que será lido. Não se trata de explicar o
conteúdo, mas de chamar a atenção dos alunos para a temática, para que possam relacioná-la
a aspectos de suas experiências prévias; ajudar os alunos a prestarem atenção, por exemplo,
no título, no subtítulo, nas enumerações, nos sublinhados, nas mudanças de letras e nas
imagens, bem como incentivar os alunos a exporem o que sabem sobre o tema.

Como desdobramento dessa estratégia, a autora destaca que é possível, então, estabelece-
rem previsões sobre o texto e formularem hipóteses antes da leitura. Entretanto, é importante
destacar que as previsões e hipóteses devem ser retomadas em outros momentos de discussão
do texto, para confirmação ou não dessas ideias.

Em relação à formulação de perguntas pelos alunos sobre o texto, Solé (1998) destaca
que:

Quando os alunos formulam perguntas pertinentes sobre o texto, não só
estão utilizando o seu conhecimento prévio sobre o tema, mas também –
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talvez sem teremessa intenção– conscientizam-se doque sabemedoquenão
sabem sobre esse assunto. Alémdomais, assim adquiremobjetivos próprios,
para os quais tem sentido o ato de ler (SOLÉ, 1998, p, 110).

Além disso, a formulação de perguntas pelos alunos possibilita uma intervenção do
professor, adequando-as ao objetivo proposto, à temática do texto e às suas ideias principais.

Nas atividades durante a leitura, o objetivo é que o leitor busque obter maior compre-
ensão sobre o texto, sendo necessário maior esforço de leitura. Para isso é importante resumir
o texto, de modo a fazer uma seleção das informações relevantes e fazer uma análise entre
essas informações e as previsões e hipóteses estabelecidas antes da leitura, para confirmá-las
ou refutá-las. Neste processo, o professor e os alunos devem ler um texto, ou um trecho
do texto e, em seguida, o professor solicita aos estudantes quatro ações: 1. fazer um resumo
do que foi lido (significa expor sucintamente o que foi lido); 2. tirar dúvidas sobre o texto
(refere-se a comprovar se o texto foi compreendido, fazendo perguntas para si mesmo); 3.
formular perguntas sobre o que foi lido (pretende-se que os alunos aprendam a formular
perguntas pertinentes para o texto em questão); 4. Formular previsões do que ainda não
foi lido (estabelecer hipóteses ajustadas e razoáveis sobre o que será encontrado no texto,
baseando-se na interpretação do que está sendo construído sobre o que já foi lido e a bagagem
de conhecimentos e experiências do leitor).

Solé (1998) salienta, por fim, que não é recomendável seguir uma sequência estática,
mas adaptá-la aos diferentes contextos de leituras, aos alunos que participam dela e aos seus
objetivos.

Em relação às ações que contribuem para a compreensão depois da leitura, são elas:
identificação da ideia principal, sumarização e formulação e resposta de perguntas (SOLÉ,
1998). Embora esses nomes tenham aparecidos nas estratégias anteriores, o sentido aqui é
outro, pois anteriormente esses aspectos eram voltados para a compreensão durante a leitura
e, aqui, o foco é a concretização prática posterior. Na identificação da ideia principal, a autora
destaca que é importante mostrar aos alunos que o tema é diferente da ideia principal, que
é preciso ensinar primeiro o que é tema, e ensinar a identificar o tema e a ideia principal de
maneira diferente em narrações e exposições. Já a elaboração de resumo está relacionada às
estratégias necessárias para estabelecer o tema de um texto, para gerar ou identificar sua ideia
principal e seus detalhes secundários. Por fim, a formulação e resposta de perguntas possibilita
que “o leitor capaz de formular perguntas pertinentes sobre o texto está mais capacitado para
regular seu processo de leitura e, portanto, poderá torná-lo mais eficaz” (SOLÉ, 1998, p. 155).

Diante do exposto até aqui é importante salientar que “não é possível estabelecer limites
entre o que acontece antes, durante e depois da leitura” (SOLÉ, 1998, p. 133). Portanto, em-
bora haja a classificação de três momentos, podemos usar uma única estratégia antes, durante
e depois da leitura, uma vez que a autora deixa claro a flexibilidade e a fusão delas durante o
processo de ler. Sendo assim e, pensando na leitura em sala de aula com textos de divulgação
científica, abordaremos a seguir, uma proposta para trabalhar leitura e compreensão do TDC
intitulado “Gênero, Saúde e Sexualidade: como a Ciência explica?3” (GOMES&MELO,

3Esse texto foi publicado no livro TECENDO DIÁLOGOS SOBRE DIREITOS HUMANOS NA
EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS (OLIVEIRA & QUEIROZ, 2016) e encontra-se disponível nas pá-
ginas 210 a 213 a seguir. Ele teve como foco trabalhar os direitos humanos, mais especificamente o
direito e empoderamento da mulher em aulas de Química.
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2016) sem, portanto, tornar uma sequência rígida e linear das Estratégias de Leitura discutidas
acima.

Texto de Divulgação Científica: Gênero, Saúde e Sexuali-
dade: como a Ciência explica?

Atenção: As atividades propostas para antes, durante e depois da leitura devem ser orientadas
pelo professor. São estratégias de leitura propostas por Solé (1998), com foco na leitura, na
interpretação e na compreensão do texto em questão. Além disso, busca-se desenvolver no
estudante reflexões e posicionamentos críticos acerca do tema da sexualidade.

antes da leitura

Nas atividades antes da leitura, em primeiro lugar, o professor deve considerar duas
questões importantes: objetivos da leitura e motivação da leitura. No primeiro caso, implica
dizer que a leitura não pode ser feita de forma aleatória, mas, sim, sistematizada, e com
objetivos definidos. No segundo caso, ler deve ser uma atividade prazerosa, voluntária e
livre de competição. Para isso, pode-se utilizar de textos não conhecidos, com temáticas ou
conteúdos familiares aos estudantes (SOLÉ, 1998). Em ambos os casos, trata-se de explicar o
que será lido e por que será feita essa leitura.

Retomando às discussões anteriores, o professor deve também levar em conta os conhe-
cimentos que os alunos trazem a partir de suas vivências, que não são homogêneos (SOLÉ,
1998). Para isso, o professor traz alguma explicação geral sobre o tema, criando condições
para que os alunos prestem atenção a determinados aspectos do texto, estabeleçam previsões
e promovam perguntas sobre ele.
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início da leitura

O professor recapitula as informações apresentadas e supostas até o momento, com o
objetivo de situar os alunos e motivá-los a comprovar suas hipóteses. Em seguida, solicita que
os alunos leiam em silêncio e que anotem as palavras que não entenderam ou sublinhem.

durante a leitura

Uma possibilidade interessante é que o professor leia em voz alta trecho por trecho
ou que solicite que cada aluno leia uma parte do texto. No decorrer da leitura, o professor
deve procurar identificar junto aos alunos as informações explícitas no texto. A ideia é
que, para cada passagem lida, o aluno “recapitule, verifique hipóteses, estabeleça previsões
e formulem perguntas, sem que isso signifique que seja preciso fazer tudo isso cada vez;
talvez a recapitulação substitua a verificação de hipóteses que, na formulação de perguntas,
se antecipe implicitamente” (SOLÉ, 1998, p.186).
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depois da leitura

O objetivo aqui é continuar compreendendo e aprendendo, portanto, a proposta de
resumir, de identificar a ideia principal do texto, de retomar previsões e hipóteses são im-
portantes estratégias que devem persistir. A atividade depois da leitura deve instigar aos
alunos na compreensão e na interpretação da relação entre a Ciência e a Sexualidade. Para
isso, sugere-se a retomada da ideia principal do texto, que os alunos retomem suas respostas e
previsões feitas nas etapas anteriores e façam atividades escritas.
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respostas das perguntas surgidas ao longo da etapa anterior

Os alunos respondem suas próprias perguntas que foram anotadas pelo professor no
quadro. Concomitantemente, o professor sistematiza tais respostas, de modo a explicar os
conceitos de Ciência abordados no texto envolvidos nas questões relacionadas à sexualidade.
Um exemplo ilustrado no diagrama a posteriori. De forma coletiva, o professor pode elaborar
no quadro um fluxograma para compreender de quemaneira as informações estão articuladas
no texto.
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Onde podemos chegar?

“Se achar que precisa voltar, volte! Se perceber que precisa seguir, siga!
Se estiver tudo errado, comece novamente.

Se estiver tudo certo, continue.”
(Fernando Pessoa)

O que pensamos aqui sobre a leitura de TDC em sala de aula não tem como propósito
um método rígido, linear e estático. O que pretendemos é constituir um campo fértil de
possibilidades de leituras de TDC, que sejam interpretadas e utilizadas pelos professores de
Ciências, de acordo com seus objetivos e contextos de sala de aula.



divulgação científica: textos e contextos 209

Considerando que ler é uma atividade para aprender e para pensar, e que a escola é um
espaço para desenvolver essa habilidade, com essa proposta, podemos alcançar nos professores
de Educação Básica uma forma diferente de pensar e conduzir as leituras nas aulas de Ciências,
criando condições para que o aluno se aproprie da tarefa híbrida entre a leitura e a escrita

Com as estratégias de leitura propostas por Solé (1998) aplicadas/adaptadas para Textos
de Divulgação Científica podemos desenvolver nos estudantes mecanismos de ações mentais
para construírem um sentido que os levem a compreender commaior profundidade o texto
lido, proporcionando-os amadurecimento e autonomia de leitura. Além disso, podemos
levar aos alunos a aprenderem a ler esse tipo de texto, a interpretá-los, a explicitarem suas
dúvidas referentes ao tema em questão, a argumentar e, assim, se apropriarem de alguns
conceitos da ciência, permitindo-os explicar fenômenos presentes em seu dia a dia.

Por fim, pretendemos chegar no uso de Textos de Divulgação Cientifica para se ensinar e
aprender sobre Ciências, não para apenas aprender a ler ou decodificar símbolos linguísticos
e, sim, atribuir sentido ao que se lê. Para isso, é necessário um entendimento de que, no
processo de leitura, deve ser levado em consideração a interação entre o texto e o aluno/leitor,
suas expectativas experiências e conhecimentos prévios.
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Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Atualmente, é professor da Universidade Fe-
deral do Paraná (UFPR). Editor da seção Debates emDireitos Humanos, Culturas e Justiça
Social no Ensino de Química da Revista REDEQUIM. Atua principalmente na busca pela
convergência entre Educação em Ciências e Educação emDireitos Humanos, (re)pensando
a prática e a formação de Professores de Ciências.

A divulgação científica em tempos de obscurantismo e de fake news: contribuições histórico-
críticas

Hélio da SilvaMesseder Neto
Possui graduação em Licenciatura Química pela Universidade Federal da Bahia (2010),
mestrado e doutorado pelo programa de pós graduação em Ensino, Filosofia e História das
Ciências da UFBA. Atualmente é professor Adjunto I da Universidade Federal da Bahia.
Trabalha com a Pedagogia Histórico-crítica e Psicologia Histórico-Cultural no Ensino
de Ciências. É autor da "Pílula Química"página de divulgação da ciência no Facebook e
Instagram.

A relação entre divulgação e cultura científicas: um ensaio sobre eventos de ciências

Carlos Roberto Pires Campos
Licenciado em Ciências Sociais, Especialista em Geologia do Quaternário (UFRJ); Mestre
em Arqueologia (UFRJ); Doutor em História Social (PUC-RJ). Professor do Programa de
Pós-Graduação em Ensino de Ciências do IFES

Sabrine Lino Pinto
Doutora em Educação em Ciências e Saúde do Programa de Pós-graduação do Instituto
NUTES da UFRJ (2019) e Mestra em Educação em Ciências e Matemática do Programa
EDUCIMAT do Ifes (2014). Possui graduação em Biblioteconomia pela UFES (2005).
Bibliotecária-documentalista do Campus Vitória do Ifes.
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Carlos AlbertoNascimento Filho
Licenciado emCiências Sociais e Pedagogia,Mestre emEnsino deCiências pelo Instituto Fe-
deral do Espírito Santo e doutorando emEnsino de Ciências e Saúde pelo InstitutoNUTES
de Educação em Ciências e Saúde da UFRJ.

Formação de Professores, Museus de Ciências e Relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente

MarthaMarandino
Licenciatura e Bacharelado em Ciências Biológicas. Mestre em Educação. Doutorado
em Educação. Professora Associada da Faculdade de Educação da Universidade de São
Paulo/FEUSP. Coordenadora do Grupo de Estudo de Pesquisa em Educação Não Formal
e Divulgação da Ciência/GEENF. Atua no ensino, pesquisa e extensão nas áreas de ensino
de ciências, ensino de biologia, divulgação científica e educação emmuseus.

Adriana Pugliese
Professora Adjunta da Universidade Federal do ABC. Possui Doutorado em Educação
pela Faculdade de Educação da Universidade de São Paulo, Mestrado em Ciências Bi-
ológicas/Zoologia pelo Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Especialização em Ensino de Ciências e Biologia, e Licenciatura em Ciências Biológicas
também pela UFRJ. Coordena o grupo Núcleo de Estudos e Pesquisas em Ensino de
Ciências/NEPEC.

Itamar Soares Oliveira
Licenciatura em Pedagogia e Mestrado em Educação Científica e Formação de Professores
pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Doutorando em Educação pela
Universidade de São Paulo (USP). Professor assistente naUniversidade Federal do São Fran-
cisco (UNIVASF), Campus Serra da Capivara, atuando nas atividades de pesquisa, extensão
e ensino das disciplinas pedagógicas do Curso de Ciências da Natureza. Membro do Grupo
deEstudodePesquisa emEducaçãoNãoFormal eDivulgação daCiência (GEENF/FEUSP).

A Linguagem nos Museus: Contributos de uma Abordagem Linguística para o Estudo da
Comunicação de Ciência

Susana Afonso
PhD Universidade de Manchester, Reino Unido, 2008, professora auxiliar no Departa-
mento de Línguas Modernas da Universidade de Exeter. Desenvolve a sua investigação
em Linguística Cognitiva, focando-se por um lado na descrição e análise de estruturas
das variedades não padrão do português e por outro nas metáforas, particularmente nas
metáforas convencionais.
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Ana Sofia Afonso
PhDReading, UK, 2005, professora auxiliar do Instituto de Educação, Universidade doMi-
nho, Portugal, e investigadora do Centro de Investigação em Educação da mesma Universi-
dade. Desenvolve a sua investigação no âmbito da aprendizagem das ciências em contextos
não formais, tendo trabalhos publicados em revistas internacionais. É membro do corpo
editorial da “Revista Portuguesa de Educação”.

O ensino de ciências e suas múltiplas linguagens: um estudo a partir dos discursos de professores
portugueses

Júlio César David Ferreira
Licenciado em Física (2007) e Mestre em Educação (2011) pela Universidade Estadual
Paulista. Doutor em Educação (2016) pelo Programa de Pós-Graduação em Educação da
Universidade Federal do Paraná. Atualmente é professor adjunto da Universidade Federal
do Paraná, no curso de Licenciatura em Educação do Campo: Ciências da Natureza e no
Programa de Pós-Graduação em Educação: Teoria e Prática de Ensino.

Pedro Guilherme Rocha dos Reis
Biólogo e doutor em Didática das Ciências pela Faculdade de Ciências da Universidade de
Lisboa. Atualmente, é Professor Associado e Subdirector do Instituto de Educação da Uni-
versidade de Lisboa. Tem participado em projetos de investigação, formação de professores
e desenvolvimento curricular em Portugal, noutros países europeus, África e Brasil.

Uso de Plataformas Digitais como forma de divulgar a Ciência

PedroMiguelMarques da Costa
Licenciado em Química, pela Faculdade de Ciências da Universidade do Porto e Mestre
em Ensino da Física e da Química, também pela Universidade do Porto. Pós-Graduação e
Mestrado em Administração Escolar pelo Instituto Universitário de Lisboa. Coordena o
Projeto Espaços Educativos Inovadores e Sala de Aula do Futuro e desenvolve investigação
na área das novasmetodologias de ensino. Embaixador Scientix, Comunidade para a Educa-
çãoCientífica naEuropa, pela EuropeanSchoolnet em representaçãodaComissãoEuropeia.

Marcelo Borges Rocha
Graduado em Ciências Biológicas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre em
Tecnologia Educacional para a Saúde e Doutor em Zoologia, ambas titulações pela Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro. Professor do Curso de Engenharia Ambiental e do Pro-
grama de Pós-graduação emCiência, Tecnologia e Educação do Centro Federal de Educação
Tecnológica Celso Suckow da Fonseca – CEFET/RJ. Coordenador do Laboratório de Di-
vulgação Científica e Ensino de Ciências - LABDEC/CEFET.Desenvolve pesquisa nas áreas
de Divulgação Cientifica e Meio Ambiente.
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Construção de exposições interativas pelos alunos: uma estratégia para o desenvolvimento de
aprendizagens e de competências de ativismo

Paula FeioMenezes
Professora de Biologia e Geologia da Escola Secundária Manuel de Arriaga (Horta, Açores,
Portugal). Licenciada em Ensino da Biologia pela Faculdade de Ciências da Universidade
de Lisboa e Mestre em Educação na especialidade de Didática das Ciências pelo Instituto
de Educação da Universidade de Lisboa. Leciona há 29 anos e durante o seu percurso pro-
fissional já desempenhou vários cargos, nomeadamente, membro de Conselhos Executivos,
Presidente do Conselho Pedagógico, Orientadora de Estágio Pedagógico e Coordenadora
dos Diretores de Turma.

Pedro Guilherme Rocha dos Reis
Biólogo e doutor em Didática das Ciências pela Faculdade de Ciências da Universidade de
Lisboa. Atualmente, é Professor Associado e Subdirector do Instituto de Educação da Uni-
versidade de Lisboa. Tem participado em projetos de investigação, formação de professores
e desenvolvimento curricular em Portugal, noutros países europeus, África e Brasil.

Clube de ciências com enfoque cts/ctsa para divulgação científica no ensino fundamental

Sidnei QuezadaMeireles Leite
Professor Titular e pesquisador do Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes). Formado
em Química e Engenharia Química pela UFRJ, Doutorado em Engenharia Química pela
Coppe/UFRJ. Leciona Química e Educação em Ciências no Programa de Pós-graduação
em Educação em Ciências e Matemática do IFES (Educimat/Ifes), além dos cursos técnicos
e de formação de professores. Desde 2003, investiga a formação inicial e continuada de
professores das Ciências da Natureza, e diálogos entre espaços de educação formal e não
formal, todos com enfoque Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/CTSA). Re-
alizouEstágio Pós-doutoral emEducação pelaUnB epelaUniversidade deAveiro - Portugal.

Raphael Corrêa de Almeida
de física da Secretaria Estadual de Educação de Rio de Janeiro. Atuou como professor da
educação básica na Rede Estadual de Educação do Espírito Santo. É graduado em Física
pelo Instituto Federal do Rio de Janeiro. É mestre pelo Programa de Pós-graduação em
Educação em Ciências e Matemática do Instituto Federal do Espírito Santo.

Marcio Alessandro Fracalossi Caniçali
Professor de ciências da natureza da Secretaria Municipal de Educação de Serra, Espírito
Santo. É graduado em Ciências Biológicas pela Universidade Federal do Espírito Santo
e em Direito pelo Centro de Ensino Superior de Vitória. É mestre pelo Programa de
Pós-graduação em Educação em Ciências e Matemática do Instituto Federal do Espírito
Santo.
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Marco Antonio Barbosa Braga
Professor Titular e pesquisador no Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow
da Fonseca - RJ. Possui graduação em Física pela UFRJ, comDoutorado em Engenharia de
Produção pela Coppe/UFRJ. Realizou Estágio Pós-Doutoral na University of California,
Berkeley, EUA. Dedica-se à compreensão das relações entre Tecnologia e Educação a partir
do estudo da formação de Redes de Conhecimento em Ambientes Inovadores de Aprendi-
zagem STEM (Labs didáticos, Ecolabs, Espaços Maker, Oficinas de Robótica).

Atividades de Divulgação Científica no Pampa Gaúcho: uma experiência com coleções
didáticas biológicas

Julio Cesar BresolinMarinho
Licenciado em Ciências Biológicas pela Universidade Federal do Pampa. Mestre e Doutor
em Educação em Ciências pelo Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências:
Química da Vida e Saúde - Associação Ampla entre UFRGS/UFSM/FURG. Professor
Adjunto da Universidade Federal do Pampa, atuando no Curso de Ciências Biológicas -
Licenciatura e Professor Colaborador do Programa de Pós-Graduação em Educação em
Ciências: Química da Vida e Saúde da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Melania Santer
Acadêmica do curso de Ciências Biológicas – Licenciatura Plena da Universidade Federal
do Pampa – UNIPAMPA, Campus São Gabriel.

Marcia Regina Spies
Graduada em Ciências Biológicas - Licenciatura pela Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Mestrado e Doutorado em Entomologia pela Universidade de São Paulo, USP
Ribeirão Preto. Tem experiência na área de ecologia de comunidades de insetos aquáticos
de ambientes lóticos e lênticos, com ênfase em Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera.
Professora Adjunta da Universidade Federal do Pampa – UNIPAMPA.

Divulgação científica e formação de professores de ciências: ações em um projeto de iniciação à
docência

Tatiana Galieta
Professora de Ciências e Biologia formada pela UFRJ no ano 2000, sendo os últimos 13
anos dedicados à formação de professores. A divulgação científica foi tema de minha tese
de doutorado defendida em 2004 no PPGECT da UFSC. Em 2012 tornei-me docente da
FFP - UERJ e estive na coordenação do PIBID Biologia desta unidade entre 2014 e 2017.
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Performances artísticas-científicas na formação de professoras(es): divulgação científica com
arte

Camila Silveira
Licenciada emQuímica pelo Instituto deQuímica da Unesp de Araraquara, Mestre e Dou-
tora em Educação para a Ciência pela Faculdade de Ciências da Unesp de Bauru. Atual-
mente, é Professora do Departamento de Química, do Programa de Pós-Graduação em
Educação em Ciências e em Matemática e do Mestrado Profissional em Química em Rede
Nacional.

A ciência através dos quadrinhos na educação escolar

Barbara Campanini
Graduada em Ciências Biológicas. Professora e Coordenadora do Curso de Pedagogia da
Universidade Federal do Tocantins - UFT. Doutora pelo Programa de Pós Graduação em
Ciência, Tecnologia e Educação - PPCTE/CEFET/RJ e integrante do grupo de pesquisa do
Laboratório de Divulgação Científica e Ensino de Ciências - LABDEC/CEFET, trabalha
com pesquisa na área de Divulgação Científica e o Ensino de Ciências.

Marcelo Borges Rocha
Graduado em Ciências Biológicas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre
em Tecnologia Educacional para a Saúde e Doutor em Zoologia, ambas titulações pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Professor do Curso de Engenharia Ambiental
e do Programa de Pós-graduação em Ciência, Tecnologia e Educação do Centro Federal
de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca – CEFET/RJ. Coordenador do
Laboratório de Divulgação Científica e Ensino de Ciências - LABDEC/CEFET.

Textos de divulgação científica em sala de aula: vantagens, limites e desafios

Fernanda Veneu
Jornalista com mestrado em Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) pela Universidade
de Salamanca, doutorado em Ciências pela Fundação Oswaldo Cruz, onde também
realizou estágio pós-doutoral na área de ensino de ciências. Atualmente desenvolve
pesquisa de pós-doutorado no Laboratório de Divulgação Científica e Ensino de Ciências
(Labdec)/CEFET-RJ.

Bruna ScarpaMiceli
Mestre e doutoranda em Ciência, Tecnologia e Educação pelo Centro Federal de Educação
Tecnológica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ). É especialista em ensino de ciências
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) e atua como professora de ciências
no Ensino Fundamental II. Integra o grupo de pesquisa do Laboratório de Divulgação
Científica e Ensino de Ciências (Labdec)/CEFET-RJ.
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Igor Carvalho
Professor docente I da Secretaria de Estado de Educação (SEEDUC/RJ), mestre e douto-
rando em Ciência, Tecnologia e Educação pelo Centro Federal de Educação Tecnológica
Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ). Atua também como pesquisador no Laboratório
de Divulgação Científica e Ensino de Ciências (Labdec)/CEFET-RJ.

Marcelo Borges Rocha
Graduado em Ciências Biológicas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre em
Tecnologia Educacional para a Saúde eDoutor emZoologia, ambas titulações pelaUniversi-
dade Federal doRiode Janeiro. Professor doCurso deEngenhariaAmbiental e doPrograma
de Pós-graduação emCiência, Tecnologia e Educação doCentro Federal de EducaçãoTecno-
lógica Celso Suckow da Fonseca – CEFET/RJ. Coordenador do Laboratório deDivulgação
Científica e Ensino de Ciências - LABDEC/CEFET.

Textos de divulgação científica em livros didáticos: implicações para a sala de aula

PedroHenrique Ribeiro de Souza
Professor de Biologia e Ciências do Colégio Pedro II. Formado em Ciências Biológicas pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro e Especialista em Ensino de Ciências pelo IFRJ,
tornou-seMestre e Doutor em Ciência, Tecnologia e Educação. Atualmente, atua com pes-
quisa em Divulgação Científica e Experimentos Didáticos.

Estratégias de leitura aplicadas ao texto de divulgação científica

Verenna Barbosa Gomes
Licenciada em Química pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), mestre em
Ensino de Ciências e doutoranda em Educação em Ciências, pela Universidade de Brasília
(UnB), cuja dissertação e tese possuem foco na Divulgação Científica. É docente na
Universidade Federal do Tocantins (UFT). Atua na pesquisa em Divulgação Científica
desde o ano de 2006, quando ainda aluna de Iniciação Científica na graduação.

Mayara Soares deMelo
Licenciada emQuímica, mestre em Ensino de Ciências e cursa doutorado em Educação em
Ciências, pela Universidade de Brasília (UnB). Foi docente na educação básica na Secretaria
de Educação do Distrito Federal e no Ensino Médio Integrado no IF Goiano. É Professora
da área de Ensino de Química na Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB) e
pesquisa os temas: Experimentação, Divulgação Científica e Educação Profissional.

Roberto Ribeiro da Silva
Graduado em Química pela Universidade Federal de Minas Gerais. É doutor em Ciências
pela Universidade de São Paulo, foi docente da Universidade Federal de São Carlos e, atual-
mente, é professor colaborador Sênior no Instituto deQuímica daUniversidade de Brasília.
Sua atuação profissional concentra-se na área de Ensino de Química.
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O papel dos textos de divulgação científica como mediadores entre saberes, vivências e práticas
de educação alimentar e nutricional no ensino de ciências

Mônica Lobo
Graduada e Mestre em Nutrição Humana pela UFRJ. Doutora em Educação em Ciências
e Saúde pelo NUTES/UFRJ e CIEC - Universidade do Minho, Portugal. Realizou
pós-doutorado no Programa de Pós-graduação em Educação na Unirio, Atualmente é
docente do NUTES-UFRJ ministrando disciplina para o curso de Gastronomia. Desen-
volve pesquisa acerca da Educação Alimentar e Nutricional no contexto do Ensino de
Ciências, atuando na formação continuada desses professores e na análise dos discursos que
circulam nas mídias de comunicação sobre alimentação. Além de elaborar processos de
ensino-aprendizagemmediados pelas artes como recursos para sensibilização dos sentidos e
promoção da saúde.

IsabelMartins
Licenciada em Física pela UFRJ eDoutora emEducação, pela Universidade de Londres. Foi
pesquisadora no University College/Institute of Education e professora da UFMG. Atual-
mente é Professora Titular do Instituto Nutes de Educação em Ciências e Saúde da UFRJ e
do Programa de Pós-graduação Educação em Ciências e Saúde. Seus interesses de pesquisa
dizem respeito às recontextualizações de discursos relacionados à ciência em contextos de
formação de professores, em documentos de políticas curriculares, livros didáticos e textos
de divulgação científica, com ênfase no seu papel na promoção da educação para a cidadania
e do letramento científico.






