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Resumo

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA PARA O ENSINO DE QUIMICA:
CARACTERISTICAS E POSSIBILIDADES. Nos Ultimos anos, pesquisadores da
area de educacdo em ciéncias tém apontado as potencialidades de textos de
divulgacao cientifica (TDC) na promoc¢édo de diversos beneficios aos estudantes.
Dessa forma, investigamos nesta tese aspectos que podem contribuir para a
discussdo a respeito do uso didatico de TDC no ensino de quimica. Nessa
perspectiva, os principais objetivos deste trabalho foram: selecionar e analisar
artigos publicados na revista Ciéncia Hoje entre 2004 e 2008, relacionados a
quimica, com a finalidade de discutir suas caracteristicas; elaborar e analisar uma
estratégia didatica com TDC, tendo em vista a compreensao do funcionamento da
leitura dos mesmos em ambientes de ensino; realizar acées em disciplina de Pratica
de Ensino de Quimica que permitissem o conhecimento das percepcbes e
estratégias didaticas dos licenciandos frente ao uso de TDC no ensino de quimica. A
analise dos artigos foi realizada com base em instrumento proposto nos trabalhos de
Kawamura e colaboradores, nos quais sdo considerados o conteudo e a forma dos
textos, e nas consideracbes de Zamboni sobre caracteristicas do discurso da
divulgacgéo cientifica. Esta revelou que, embora submetidos as mesmas condi¢des
de producdo, os artigos apresentam caracteristicas distintas, principalmente com
relacdo aos diferentes graus de cientificidade, didaticidade e laicidade. Tais
distingcdes constituem um aspecto positivo do ponto de vista das suas possibilidades
didaticas, pois permitem ao professor tomar conhecimento dessas caracteristicas e
eleger textos adequados aos seus objetivos de ensino. Na analise da trajetoria de
licenciandos em quimica durante a preparacdo e execucdo de seus estagios de
regéncia usando TDC, apresentamos discussfes sobre os textos escolhidos, o0s
objetivos explicitados nos projetos de regéncia e as estratégias tracadas.
Apresentamos também a andlise das regéncias de trés licenciandos, especialmente
com relacdo aos tipos de discursos apropriados ao longo das aulas, com base na
Andlise de Discurso francesa, especialmente a nocdo de tipologia do discurso
desenvolvida por Orlandi. A analise nos permitiu identificar a ocorréncia de
deslocamentos do discurso pedagdgico autoritario para um discurso que tende ao
polémico, sugestivo de uma prética docente ndo centralizada na figura do professor.
A partir da analise dos dados provenientes das intervencdes realizadas em disciplina
de quimica do ensino médio pautada no uso de TDC, também ancoradas na nogéo
de Tipologia do Discurso, além da ideia de Autoria difundida por Orlandi, foi possivel
vislumbrar as interacfes estabelecidas entre alunos e professor durante a leitura e
discussédo do TDC, o qual foi utilizado como elemento desencadeador de discussdes
e contextualizacbes do tema estudado. As condi¢cbes de producdo estabelecidas
proporcionaram um ambiente onde n&o prevaleceu a cobranca de respostas Unicas,
as quais favorecem o exercicio da repeticdo sem reflexdo. Nas producdes escritas
dos alunos foi possivel perceber significados ampliados sobre o tema estudado. As
impressdes dos estudantes sobre a proposta de ensino demonstraram sua boa
receptividade, bem como apontaram suas contribuigdes.

Palavras-chave: ensino médio; formacao inicial de professores; quimica; textos de
divulgacéo cientifica.
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Abstract

POPULAR SCIENCE TEXTS FOR THE CHEMISTRY TEACHING: FEATURES AND
POSSIBILITIES. In recent years, researchers in science education have showed the
potential of popular science texts (PST) to promote several benefits to students.
Thus, investigated in this work aspects that may contribute to the discussion about
the didactic use of PST in teaching chemistry. By the way, the main objectives of this
work are: to select and to analyze articles published into Ciéncia Hoje Magazine from
2004 to 2009 witch aim was to discuss some of their features; elaborate and analyze
a didactic strategy with PST, in order to understand the functioning of reading the
same in the classroom; investigate the trajectory of pre-service chemistry teachers
during of the preparing and implementing PST classes making. The articles were
analyzed according to the content and the structure based on an analytical tool
proposed by Kawamura and colleagues and the characteristics of popular scientific
discourse according to Zamboni's considerations. This analysis revealed that the
articles have different characteristics, although the same conditions of production,
specifically with the features of scientific, didactic and laic discourses. These
distinctions are positive considering that their didactic possibilities provided that they
allow the teachers to be aware of those characteristics and select texts in
accordance with to their didactic goals. The trajectory analysis of pre-service
chemistry teachers, we made considerations about the chosen PST, their
pedagogical aim, the strategies designed to make use of PST and its functioning in
the classroom. Also presented the results of the three trainees’ preparing and
practice using PST in classroom and the types of discourses appropriated by
students chemistry teacher, which was based on Discourse Analysis French Line,
specifically discourse typology, developed by Orlandi. The typology results
demonstrated transitions from a pedagogic discourse, predominantly authoritarian, to
a polemical discourse, the suggested a teaching practice not centered on the
teacher. The results from the measures in high school with PST, based on the
discourse typology and authorship, beyond Orlandi’'s author conception, showed that
the interactions established between students and teacher in the moment of the
reading and the discussion about PST. It was used as a basis for encouraging
discussions and contextualization the theme. The conditions of production do not
favored the charging of unique responses, practice which promotes the exercise of
repetition without reflection. In students' written production was possible perceive
meanings expanded about the studied theme. The impressions of students about the
teaching proposal demonstrate their good reception of it and indicate their
contributions.

Keywords: high school; pre-servise teacher education; chemistry; popular science
texts.
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Upresentagaco

Apresentacao

Como toda investigacdo académica, este trabalho surgiu de diversas
indagacdes. A necessidade primordial de escolher os rumos pelos quais a
pesquisa percorrera implica, também, abandonar outros muitos caminhos,
reflexdes, questdes a serem solucionadas. Essas escolhas, obviamente, sé&o
atravessadas pelas minhas afinidades como pesquisadora, mas, sobretudo,
séo fortemente influenciadas pela minha trajetdria de formacéo.

Desde a mais tenra idade estudantil demonstrei aptiddo pelas ciéncias e,
principalmente, pela matematica. Embora sempre tenha estimado a leitura e
jamais tenha passado por problemas com o estudo da lingua-méae, essa pratica
ndo tinha lugar privilegiado em meu mundo de numeros, férmulas, simbolos.
Também, por esse costume néo ter sido estimulado em minha casa: meus pais
tiveram uma formacdo quase inexistente, assim como também ndo foram
incentivados a ler. Esta é uma situacdo mais frequente do que desejamos.

Os habitos e atitudes fomentados e desenvolvidos durante o curso
técnico de nivel médio em Quimica Industrial e em alguns anos estudando
Engenharia Quimica, e reforcados trabalhando como técnica em quimica em
laboratoérios de industria, me afastaram ainda mais da ideia de que as praticas
de leitura e escrita tivessem algo a ver com a area que escolhi.

A mudanca para o curso noturno de Licenciatura em Quimica — feita
mais para atender a necessidades pessoais, do que pela vocacdo de
professora — néo resultou em modificacdes significativas nessas concepcoes.
Afinal, fui licenciada em um curso pautado no modelo 3 + 1, no qual a énfase
encontra-se nas disciplinas de conteudo cientifico, sem qualquer relagdo com
as de conteudo pedagogico, resultando em uma visdo simplista da atividade
docente. Assim, ficou por mim compreendido que para ensinar, bastaria saber
um pouco do conteudo especifico e utilizar algumas técnicas pedagdgicas.

Foi na disciplina de Prética de Ensino de Quimica que fui despertada a
retomar meu gosto pela leitura e a entender sua importancia para a formacao
em qualquer area. Foi também nesse periodo que desenvolvi, de maneira
ingénua e despretensiosa, meu primeiro trabalho que envolvia educagdo em
quimica. Este investigava impressdes de alunos do ensino médio de escolas

publicas e particulares de Fortaleza sobre a quimica e a discussao dos




Upresentagaco

resultados abrangia essencialmente ponderagdes baseadas no senso comum.
Nessa época eu nem imaginava que ja existia uma producdo académica na
area de educacdo em quimica, com areas de investigacdo e referenciais
consolidados.

Quando tomei conhecimento desse campo de estudo, procurei a
Professora Salete para fazer mestrado. Eu buscava, principalmente, tomar um
caminho que me permitisse pesquisar em ensino de quimica. Descobri que
podia aliar leitura e ensino de quimica. Descobri, por meio da sensibilidade de
minha orientadora, um instrumento pelo qual tal conciliagdo se fazia possivel:
os textos de divulgacéao cientifica. A partir dai tive meu primeiro contato com os
estudos da linguagem. Esta, acreditavamos, seria uma via possivel pela qual
chegariamos a uma compreensado sobre o funcionamento desses textos em
sala de aula. Assim, a Analise de Discurso de linha francesa foi escolhida como
principal arcabouco tedrico para o desenvolvimento da pesquisa.

Diante dessa escolha, foi preciso ter um entendimento minimo sobre o
que trata esse referencial, tdo distinto de tudo aquilo que estudara. Foi na
disciplina “Introducédo aos Estudos do Discurso”, oferecida no Programa de
Pés-graduacdo em Linguistica da Universidade Federal de Sdo Carlos, a qual
cursei como aluna especial, que recebi as primeiras nocdes sobre tal. Todas as
quartas-feiras, quando me deslocava até a UFSCar, me perguntava: o que
estou fazendo eu, uma Quimica, em pleno Departamento de Letras? Que
respostas eu posso encontrar nesse lugar para questdes que envolvem ensinar
quimica?

Esses questionamentos eu ia tentando responder ao longo do semestre,
com muita leitura e tentativas de compreensdo. No momento, outra dlavida me
perturbava: qual texto de divulgacéo cientifica eu poderia usar, face a tantas
possibilidades existentes? Qual seria mais adequado para a situacdo em que
pretendia aplica-lo? Nesse momento eu ja tinha consciéncia, ap6s uma breve
revisdo na literatura, que cuidados deveriam ser tomados, tanto na escolha
desse material, como na forma pela qual seria usado. Onde, eu ja sabia: seria
na disciplina de “Fundamentos de Quimica Estrutural”, do primeiro ano do
curso de Bacharelado em Quimica, do Instituto de Quimica de Sao Carlos, da
Universidade de Sao Paulo, gentilmente cedida para a pesquisa pelo Professor

Hidetake Imasato.
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Em meio a leitura de varios artigos de divulgacdo e de alguns livros, a
Professora Salete me sugeriu que lesse o livro “Tio Tungsténio: memorias de
uma infancia quimica” (SACKS, 2002). Nele percebi um trato com a quimica
nunca visto em minhas leituras de outrora: uma quimica feita por pessoas, com
histérias de vida, com falhas, com esperanca. Meu mundo de numeros,
simbolos e férmulas havia ganhado um toque muito especial. Prontamente
consegui relacionar alguns capitulos do livro com os contetdos da disciplina,
respaldada pelo aval do Professor Hidetake.

Com isso, procedemos com a nossa coleta de dados baseada na leitura
dos capitulos “O jardim de Mendeleiev” e “Luz brilhante”, aliada a solicitacdo de
tarefas escritas. A medida que olhava para os dados obtidos com as lentes da
Andlise do Discurso, especialmente as nocfes de Autoria e Tipologia do
Discurso difundidas por ORLANDI (1996; 2000; 2002; 2009), notava 0s
beneficios da leitura desses textos propiciados aos estudantes envolvidos,
como o estimulo a capacidade critica e de interpretacdo, compreensao sobre o
processo de construcdo da ciéncia, habilidades de comunicacgéo oral e escrita,
entre outros.

A experiéncia por nés obtida resultou na publicacdo de dois artigos, um
na revista Ciéncia e Educacdo — “Autoria no ensino de quimica: analise de
textos escritos por alunos de graduacdo” (FERREIRA e QUEIROZ, 2011a) — e
outro na revista Educacién Quimica — “Textos de divulgagéo cientifica no
ensino superior de quimica: aplicacdo em uma disciplina de Quimica Estrutural”
(QUEIROZ et al., 2012) — além de publicacbes em atas de eventos realizados
no Brasil e no exterior. Iniciativa semelhante realizada no ensino médio com o
mesmo livro deu origem ao capitulo “Textos de divulgagéo cientifica no ensino
de quimica”, do livro “Professores de ciéncias: um encontro de aguas”,
publicado pela Pedro e Jodo Editores (ABREU et al, 2009).

Ainda finalizando a redacdo da dissertagdo de mestrado, outros
questionamentos referentes ao uso didatico de textos de divulgacao cientifica
foram tomando forma. Os resultados obtidos na pesquisa de mestrado, ainda
que tenham apontado contribuicdes do uso do texto de divulgacdo no ensino
superior de quimica, sinalizavam a necessidade de buscar respostas mais
contundentes sobre o potencial didatico desse material no ensino béasico de

quimica, abrangendo, portanto, professores e estudantes.
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A ideia essencial seria, entdo, reunir na pesquisa de doutorado como
objetos de estudo alguns dos principais atores que interpelam e sao
interpelados por questbes concernentes ao uso de textos de divulgacao
cientifica no ensino de quimica. Assim, optamos por investigar aspectos
referentes as caracteristicas do texto que evidenciam seu potencial didatico, as
percepcdes de professores de quimica em formacado frente ao uso de textos
desse carater e ao funcionamento da leitura desses textos em um contexto do
ensino médio de quimica. Com essas trés finalidades principais o projeto de
doutorado foi delineado, bem como aprovado para fomento pela Fundacgéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

Em face de tais colocacfes este trabalho visa proporcionar contribuicées
as discussdes sobre o uso do texto de divulgacdo cientifica no ensino de
quimica. Desse modo, fez-se necessario trazer algumas discussdes a respeito
da atividade de divulgacao cientifica. No primeiro capitulo, considera¢cfes sobre
essa atividade em uma perspectiva historica, sociocultural e discursiva sao
realizadas, com o intuito de compreendermos as finalidades dessa pratica e
suas implicacdes quando pensada para fins didaticos. No mesmo capitulo, um
estudo sobre as iniciativas relacionadas ao tema em pauta foi realizado, no
qual sdo abordados os principais enfoques das pesquisas voltadas ao ensino
de ciéncias no cenario nacional, assim como discussdes sobre os resultados
obtidos. Ainda no primeiro capitulo, alguns aspectos descritivos da revista
Ciéncia Hoje — veiculo de divulgacao cientifica definido como foco de
investigacdo — sdo apresentados.

O segundo capitulo traz os objetivos que orientaram o desenvolvimento
desta pesquisa. No terceiro capitulo apresentamos os referenciais teoéricos
adotados para a analise dos dados coletados. Nesse capitulo expomos os
principais critérios utilizados para a caracterizagdo e analise dos textos de
divulgacado cientifica, assim como as principais no¢des teoricas advindas da
Andlise de Discurso francesa utilizadas para a compreensdo dos resultados
obtidos a partir das acdes realizadas na formacéao inicial de professores de
guimica e no ensino médio.

No quarto capitulo sdo descritos os procedimentos metodolégicos
adotados para a realizacdo deste trabalho e no quinto capitulo s&o

apresentados e discutidos o0s resultados desta pesquisa. Explicitamos,
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inicialmente, as caracteristicas dos artigos de divulgacdo selecionados, com
énfase para seu conteudo, forma e tragos discursivos. Publicacdes referentes a
esta parte do estudo estdo disponiveis no artigo “Artigos da revista Ciéncia
Hoje como recurso didatico no ensino de quimica”, publicado na revista
Quimica Nova (FERREIRA e QUEIROZ, 2011b), assim como no artigo
“Caracteristicas discursivas de artigos de divulgacdo cientifica relacionados a
quimica”, publicado na Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias
(FERREIRA e QUEIROZ, 2012).

Cabe ressaltar que, a partir da analise dos textos, surgiu o interesse em
divulgar tais resultados em um formato de facil acesso para professores de
quimica e estudantes de licenciatura que, ao optarem em usar determinado
texto de divulgacédo cientifica, possam observar caracteristicas nele presentes
que favorecam o alcance dos objetivos pretendidos em sala de aula. Para
tanto, esta disponivel no site do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do
Instituto de Quimica de S&o Carlos (GPEQSC?Y), no link “Textos de divulgacéo
cientifica”, um banco de dados elaborado de acordo com as caracteristicas
identificadas na andlise realizada nesta pesquisa, assim como informacdes
pertinentes aos trabalhos desenvolvidos no grupo sobre a tematica em
guestao.

Ainda no quinto capitulo relatamos os resultados oriundos das acdes
desenvolvidas na formacdo inicial de professores de quimica e no ensino
médio envolvendo o uso de textos de divulgacdo, bem como discutimos os
resultados a luz dos referenciais anteriormente mencionados. Algumas das
discussbes voltadas ao uso de tais textos na formacéo inicial estdo relatadas
no trabalho “Textos de divulgacéo cientifica na formacdao inicial de professores
de quimica”, apresentado na forma de comunicacdo oral no ultimo Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (FERREIRA e QUEIROZ,
2011c). No sexto capitulo, enfim, sdo tecidas as consideragfes finais desta

pesquisa.

! Disponivel em: www.gpegsc.com.br.
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1 — Introducéo

A crescente insercao social e econémica da ciéncia supde a aceitacéo
pela sociedade do carater benéfico da atividade cientifica, assim como uma
rapida assimilacdo dos artefatos tecnoldgicos transformados em objetos de
consumo. Por consequéncia, o interesse em melhor conhecer a ciéncia e seus
resultados amplia-se e torna-se crucial o modo pelo qual a sociedade percebe
a atividade cientifica e absorve seus resultados, bem como as vias de
informacéao cientifica a que tem acesso.

Nessa perspectiva, as atividades de divulgacdo cientifica (DC) tém
evoluido ao longo do tempo, acompanhando o préprio desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia e podem estar orientadas para diferentes objetivos,
como: civico — transmitir informacéo cientifica voltada para a ampliacdo da
consciéncia do cidaddo a respeito de questbes sociais, economicas e
ambientais associadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico -;
mobilizacdo popular — transmitir informacédo cientifica que instrumentalize os
atores nas tomadas de decisdo — e educacional — transmitir informacéo
cientifica de modo a esclarecer os individuos sobre a solucdo de problemas
relacionados aos fendbmenos estudados e a estimular a curiosidade cientifica
enquanto atributo humano (ALBAGLI, 1996).

Com relacdo ao potencial educacional da DC, dois veiculos de
informacao cientifica para o publico em geral vém recebendo grande atencdo
pela literatura especializada: a midia e os museus e centros de ciéncia. Com
relacdo a midia — especialmente a midia impressa —, textos de divulgacao
cientifica (TDC) das mais diversas ordens (artigos de revista, livros etc.) tém
sido apontados por pesquisadores em educagdao em ciéncias como um bom
artificio no auxilio ao ensino formal, principalmente quando se deseja estender
0 ensino de contetdos a preparacdo dos estudantes para a cidadania (GRILLO
et al., 2004; MARTINS et al., 2004; NASCIMENTO, 2005; SILVA e ALMEIDA,
2005, CUNHA e GIORDAN, 2009).

Tais pesquisas tém seu alicerce na importancia que deve ser
dada a préticas em sala de aula que, além de facilitarem a incorporacédo do
saber cientifico, possam contribuir para a formacdo de habitos e atitudes nos

estudantes que permanecam apoOs a saida da escola e da universidade. No
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Brasil, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
apontam nessa direcdo quando explicitam que:

Lidar com o arsenal de informacdes atualmente disponiveis depende
de habilidades para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir
informacgdes (...). Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias
cientificas divulgadas de diferentes formas: videos, programas de
televisdo, sites da Internet ou noticias de jornais (BRASIL, 1999,
p.27).

Nesse contexto, destacamos as consideracdes de MARTINS et al.
(2001). Esses autores sugerem que estratégias didaticas que valorizam o
contato dos alunos com diferentes tipos de textos cientificos e expressam uma
variedade de formas de argumentacéo e pontos de vista podem trazer certos
beneficios, dentre os quais estdo: acesso a uma maior diversidade, e até
divergéncia de informacfes; desenvolvimento de habilidades de leitura e
dominio de conceitos, de formas de argumentacdo e de elementos de
terminologia cientifica. Assim, passar a conhecer uma variedade de tipos de
textos cientificos, desde reportagens de midia até originais de cientistas, é
condicdo para tornar-se um participante da cultura cientifica.

No contexto nacional, a preocupacdo com o potencial educacional
de materiais sobre ciéncia publicados em jornais e revistas ndo é recente. Em
1964, um artigo publicado por José Reis na revista “Ciéncia e Cultura” tratava
do assunto (SILVA e KAWAMURA, 2001). Desde entdo, estudos tém
demonstrado o interesse da comunidade de pesquisadores em educacdo em
ciéncias no funcionamento de TDC no ambiente escolar a partir de uma
variedade de perspectivas e pontos de vista. Tal preocupacdo encontra
respaldo também nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCN-EF) que encorajam o uso de uma diversidade de textos na
sala de aula de ciéncias e enfatizam os beneficios advindos de sua leitura para

a aquisicao de vocabulario e entendimento conceitual:

Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos:
enciclopédias, livros para-didaticos, artigos de jornais e revistas,
folhetos de campanhas de saude, de museus, textos da midia
informatizada, etc. E importante que o aluno possa ter acesso a uma
diversidade de textos informativos, pois cada um deles tem estrutura
e finalidades proprias. Trazem informacdes diferentes, e muitas vezes
divergentes, sobre um mesmo assunto, além de requererem dominio
de diferentes habilidades e conceitos para sua leitura (BRASIL, 1997,
p.124).
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Ademais, os resultados do exame do Programa de Avaliacdo
Internacional de Estudantes (PISA) de 2009 — realizado pela Organizagao para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) a cada trés anos —
indicaram que o Brasil, apesar de ter melhorado seu desempenho em leitura
nas Ultimas avaliacdes, ainda apresenta um indice significativamente abaixo da
média da OCDE. A pontuacdo dos alunos brasileiros ficou em 412 nesta
categoria, na qual a nota maxima registrada foi em torno de 554. Esse
desempenho |Ihe confere a 532 posicdo, em um total de 65 paises que fizeram
0 exame e o nivel 2 de aprendizagem, numa escala que varia de 1 a 6. Isso
quer dizer que os alunos conseguem compreender apenas parte limitada do
texto e somente sdo capazes de fazer inferéncias de baixo nivel (PISA, 2009).

Portanto, as diferentes disciplinas escolares devem contribuir para
o desenvolvimento de atividades que possibilitem aos alunos o aumento
gradativo na capacidade de compreensdo dos materiais lidos, também, no
gosto pela leitura. Logo, o estabelecimento nos alunos do habito da leitura —
fundamental para que possam participar plenamente do desenvolvimento de
qualquer disciplina escolar — ndo é tarefa exclusiva dos professores da area de
linguagem. Para que isso ocorra, € de fundamental importadncia que os
professores percebam o potencial didatico de outros textos que estejam mais
préximos da leitura espontanea de seus alunos do que os textos dos livros
didaticos. No caso de aulas da area de ciéncias naturais, os TDC situam-se em
posicdo privilegiada em relacdo aos diversos textos possiveis para uso
didatico, pois provavelmente serdo lidos pelas pessoas que desejam se
informar sobre assuntos cientificos (TERRAZZAN e GABANA, 2003).

Face as colocagbes presentes em documentos curriculares
oficiais, a respeito das demandas atuais do ensino que enfatizam a importancia
da formagéo para o exercicio da cidadania e ao direcionamento dado por
pesquisadores da area as questbes que envolvem o uso didatico de textos
cientificos de diferentes géneros, este trabalho se propde a refletir sobre o TDC
como recurso didatico para o ensino de quimica. Nessa conjuntura, neste
capitulo sdo discutidas questdes concernentes a atividade de divulgacéo
cientifica, especialmente com relacédo a perspectiva assumida nesta tese. Sao
apresentadas, em seguida, discussbes decorrentes de uma revisdo da

literatura sobre as relages entre TDC e o ensino de ciéncias. E feita, também,
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uma breve exposicdo da revista de DC Ciéncia Hoje, uma vez que representa
um dos objetos de estudo do presente trabalho.

1.1 A divulgacéao cientifica

Como ponto de partida para discutirmos o tema em pauta,
procuramos explicitar a terminologia adotada neste trabalho — divulgacao
cientifica —, de modo a melhor caracterizar essa expressao. Tal procedimento
faz-se necessario pelo fato de haver divergéncias conceituais a respeito do
significado de termos como vulgarizacdo, divulgacdo e popularizacdo da
ciéncia, embora todos eles estejam relacionados a questdo do acesso ao
conhecimento cientifico.

O termo “vulgarizacdo da ciéncia” surgiu na Franca no inicio do
século XIX e, ja naquela época, eram apontadas dificuldades subjacentes a
utilizacdo dessa nomenclatura, principalmente relacionadas a sua conotagéo
pejorativa. Embora esta expressao possa estar relacionada a tornar conhecido,
pode também, ser associada a ideia de vulgar. O termo “popularizacédo da
ciéncia” também surgiu na Franga do século XIX, como uma forma alternativa
ao conceito de vulgarizacdo. O uso do termo, porém, ndo encontrou aceitacdo
na comunidade cientifica francesa, tendo conseguido maior penetracdo entre
os britanicos (GERMANO e KULESZA, 2007).

O termo “divulgacao cientifica”, segundo os autores, € o mais
frequentemente utilizado no Brasil. MORA (2003) define a DC como uma
recriacdo do conhecimento cientifico. Segundo a autora, a DC quer tornar
acessivel o conhecimento superespecializado, criando uma ponte entre o
mundo da ciéncia e 0s outros mundos.

De acordo com ZAMBONI (2001),

a divulgacgdo cientifica é entendida, de modo genérico, como uma
atividade de difusdo, dirigida para fora de seu contexto originario, de
conhecimentos cientificos produzidos e circulantes no interior de uma
comunidade de limites restritos, mobilizando diferentes recursos,
técnicas e processos para a veiculagcdo das informacdes cientificas e
tecnoldgicas ao publico em geral (ZAMBONI, 2001, p.46).
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Desse modo, a autora toma como parametro a nocdo defendida
por BUENO? (1984, apud ZAMBONI, 2001, p.46), que situa a difusdo cientifica
na posicdo de um género que se desdobra nas modalidades “divulgagao
cientifica”, “disseminacdo cientifica” e “jornalismo cientifico”. Ou seja, o
conceito de difusdo engloba a “difusdo para especialistas” e a “difusdo para o
grande publico em geral”’. A primeira, a autora denomina de “disseminagao
cientifica” e a segunda de “divulgacéo cientifica”.

Assim, a expressao “divulgacdo cientifica”, na perspectiva do
presente trabalho, refere-se as agdes relacionadas a difusdo de conhecimentos
cientificos, excetuando-se aquelas concernentes ao ambito de especialistas da

ciéncia.
1.1.1 Adivulgacéo cientifica em uma perspectiva historica

A sociedade atual estd em constante evolucdo. O papel do
conhecimento, em particular do conhecimento cientifico, foi e € extremamente
relevante nas mudancas sociais impulsionadas pelas revolucdes tecnoldgicas
ocorridas nos Ultimos séculos. Segundo BARBEIRO® (2007 apud AFONSO,
2008), a sociedade necessita da ciéncia assim como esta da sociedade. A DC
€, portanto, um processo vivido na relacdo entre a pratica cientifica e a
sociedade que faz uso de seus produtos.

A origem da DC tem sido objeto de especulacdo. No entanto,
reconstruir a sua histéria é tarefa considerada bastante complexa por
especialistas da area. Para MORA (2003), tal problematica comeca com a
prépria questdo da definicdo do termo DC. De acordo com a autora, ndo ha
consenso quanto a esse aspecto, pois cada divulgador tem a sua propria
definicdo de divulgacao, o que n&o a impede de ser coincidente com outras.

REIS* sustenta que a divulgacdo encontra seus antepassados
nos sofistas, da Grécia antiga, os quais dedicaram suas obras as classes

populares e ndo ensinavam a ciéncia especificamente, mas a arte de pensar e

2 BUENO, W. C. Jornalismo cientifico no Brasil: os compromissos de uma pratica
dependente. 1984. Tese (Doutorado em Ciéncias da Comunicacao) - Escola de Comunicacdes
e Artes, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.

® BARBEIRO, L. Comunicacéo da ciéncia. Colecdo Publicos, n.5, Sete Pés.

*REIS, J. O que é divulgac&o cientifica? Disponivel em:
http://vulgarizationscientifigue.wordpress.com/divulgacao-cientifica/o-que-e-divulgacao-
cientifica-nas-palavras-do-dr-jose-reis/ Acesso em: 18 abr. 2011.
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duvidar. Conforme o autor, o empenho dos sofistas em mobilizar na populacéo
0 conhecimento os aproxima dos modernos divulgadores.

Para Luis Estrada, Prémio Kalinga para a Popularizacdo da
Ciéncia — prémio dado pela Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) por habilidades excepcionais na divulgacéo
cientifica — a DC nasceu com a propria ciéncia (MORA, 2003). Acredita-se,
segundo REIS (op. cit.), que a ciéncia a qual se refere Luis Estrada seja a
moderna, por volta do século XVII, quando o conhecimento dos sistemas do
mundo passou a fazer parte da educacao das pessoas.

Conforme coloca ALFONSO-GOLDFARB (1995), foi nessa época
que a ciéncia se libertou das conviccdes aristotélicas e se iniciou a primeira
revolucdo cientifica, na qual passa a olhar o mundo de maneira impessoal,
requerendo uma nova linguagem simbdlica para descrever o universo. A
invencdo da imprensa diminuiu o carater privado da ciéncia, no entanto,
embora o trabalho pudesse disseminar-se rapidamente tornando um assunto
mais publico, havia o fato de a populacdo ser, em sua maioria, analfabeta.
Leonardo da Vinci, segundo HERNANDO (2006a), considerado um divulgador
antes mesmo de ser pintor, escultor, engenheiro e inventor, realgou que s6 é
ciéncia aguela que é transmissivel.

Acredita-se, também, que a DC possa ter sua origem em Galileu,
gue resolveu escrever as suas duas maiores obras em italiano, em vez de fazé-
lo no latim formal da Igreja e das universidades. Supde-se, por conseguinte,
que os dialogos entre professor e alunos escritos por ele representem a
primeira obra de DC, uma vez que, preteriu o latim — acessivel apenas aos
intelectuais - ao italiano, parecendo que Galileu estava levando em
consideracdo ndo sO seus colegas, mas também o resto do publico (MORA,
2003).

Todavia, MORA (2003) coloca que, ao verificar o conteudo dos
textos de Galileu, ndo é possivel inferir que a sua intencéo fosse de divulgacao,
pois os dialogos somente sdo compreendidos com um sélido preparo em
Mecanica, sendo, portanto, uma divulgacdo para entendidos.

Uma obra considerada o marco do surgimento da DC é o livro de
Bernier Le Bovier de Fontenelle “Entretiens sur la pluralité des mondes”,

publicado em 1686. Contudo, REIS (op. cit.) questiona o papel de Fontenelle
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como popularizador da ciéncia, uma vez que seus escritos eram destinados
apenas a aristocracia.

Outro momento importante para o estabelecimento das atividades
de DC foi o nascimento das sociedades cientificas. No ano de 1670 ja haviam
sido fundadas a Académie Royale e a Royal Society. Como os integrantes
destas sociedades ndo eram unicamente cientistas, ndo existia uma barreira
entre suas inclinacdes e as dos outros (MORA, 2003).

A publicacdo de trabalhos cientificos com o intuito de dar
conhecimento iniciou-se também no século XVII. Esse processo comecgou
como correspondéncia, inicialmente entre cientistas, depois entre cientistas e
editores. Essa troca culminou em uma espécie de troca de informacao
cientifica submetida pelo crivo desses especialistas. A Philosophical
Transactions, publicada pela Royal Society, foi uma das primeiras revistas
cientificas, estabelecendo o padrdo segundo o qual o cientista comunica o seu
trabalho, quando publicado em artigo cientifico (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2007).

REIS (op. cit.) cita o aprofundado estudo realizado pela Dra.
Laming, apontando o inicio da DC em 1830, na Franca. As obras produzidas a
partir desse periodo, segundo o autor, forneceram a formacao cientifica de sua
geracdo no Brasil. De fato, conforme MASSARANI® (1998, apud GERMANO e
KULESZA, 2007), o termo vulgarizacdo da ciéncia surgiu na Franca no inicio
do século XIX. O conceito de vulgarizacdo foi bastante utilizado no Brasil
durante o século XIX, inicio do século XX e ainda se encontra presente em
algumas publicacbes (GERMANO e KULESZA, 2007).

No decorrer do século XIX, a ciéncia atingiu sua maturidade,
sendo estabelecidos os limites entre seus ramos. De acordo com MORA
(2003), ligada a tecnologia, a ciéncia gerou evidentes mudancas,
especialmente na vida cotidiana. Assim, a especializacdo da ciéncia trouxe
uma mudanca na sua forma de linguagem. Como consequéncia, nesse
momento, sociedades cientificas tornaram-se eruditas e revistas como a Royal

Society, a principio gerais, passaram a ser destinadas a especialidades. Face

> MASSARANI, L. A divulgac&o cientifica no Rio de Janeiro: algumas reflexdes sobre a
década de 20. 1998. Dissertacéo (Mestrado) - Instituto Brasileiro de Informacao em C&T (BICT)
e Escola de Comunicacao, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de janeiro.
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ao exposto, comparado aos séculos anteriores, a ciéncia do século XIX foi
enderecada aqueles preparados para compreendé-la.

MORA (2003, p.23) coloca que ao final do século XX a DC tinha
dois objetivos: o primeiro era “adapta-la aos leigos, interessados em ciéncia,
mas ndo especialistas”, depois seria “informar os cientistas ativos em uma
disciplina sobre aquilo que estava acontecendo em outras”.

Alguns marcos histéricos foram também preponderantes para o
delineamento da DC ao longo dos anos. REIS (op. cit.) indica que o advento da
Revolucdo Industrial agucou o interesse pela divulgacdo, devido ao
entendimento de industriais sobre a importancia de dar aos profissionais
conhecimentos basicos de ciéncia.

As duas grandes guerras no século XX foram de grande influéncia
para o desenvolvimento da DC. BURKETT® (1990, apud AFONSO, 2008)
afirma que a ciéncia também se moveu em direcdo a guerra como o resto do
mundo. Segundo o autor, a 12 guerra foi caracterizada como a guerra dos
quimicos, quando os cientistas descobriram novos modos de produzir materiais
bélicos, e a 22 guerra tornou-se a guerra dos fisicos, por sua contribuicdo ao
dividir o atomo para gerar bombas de fissdo e poder nuclear. De acordo com
AFONSO (2008), foi gracas a DC que muito se escreveu sobre o assunto e
muitos mitos e realidades ficaram ao alcance da discussao do publico.

ALBAGLI (1996) aponta o pés-guerra mundial como o periodo da
transformacao radical na relacdo entre ciéncia e sociedade, ocorrendo um
aumento das atencdes sobre a necessidade de informar a sociedade acerca
dos efeitos positivos e negativos da ciéncia.

REIS (op. cit.) reporta que o interesse publico por assuntos da
ciéncia levou muitos jornalistas a incluirem noticias cientificas em suas
edicbes. Um exemplo emblematico foi o langamento do primeiro satélite
artificial pela Unido Soviética em 1957 — o Sputnik —, fazendo com que os

jornais aumentassem o espaco reservado a DC. Nas palavras de REIS:

A divulgacao cientifica radicou-se como propésito de levar ao grande
publico, além da noticia e interpretacdo dos progressos que a
pesquisa vai realizando, as observacdes que procuram familiarizar
esse publico com a natureza do trabalho da ciéncia e a vida dos
cientistas. Assim conceituada, ela ganhou grande expansdo em

® BURKETT, W. Jornalismo cientifico: como escrever sobre ciéncia, medicina e alta
tecnologia para os meios de comunicacdo. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 1990.
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muitos paises, ndo s6 na imprensa mas sob forma de livros e, mas
refinadamente, em outros meios de comunicagéo (REIS, op. cit.).

Conforme ressalta MORA (2003), nesse periodo 0 ensino e a
divulgacao experimentaram um ressurgimento, tanto em abordagem quanto em
qualidade. E foi nessa época, segundo a autora, que apareceram as primeiras

tentativas de analise das atividades de DC.
1.1.2 Adivulgacéo cientifica em uma perspectiva sociocultural

Nos dizeres de MORA (2003), existe uma infinidade de opinides
sobre a finalidade da DC e sobre como ela deve ser realizada. Para a autora,
aquilo que em certa época tinha intencdo didatica, passou a ter outras
prioridades em épocas distintas, como inserir temas cientificos em contexto

cultural mais amplo. Assim, a autora pontua:

O problema da divulgagcdo da ciéncia é de grande complexidade.
Enfrenta-lo é tdo dificil quanto visar um alvo em movimento. A
divulgacdo é uma tarefa que ndo admite apenas uma definicdo; além
disso, ela varia segundo o lugar e a época. Para alguns, divulgar
continua sendo traduzir. Para outros, ensinar de forma amena ou
informar de um modo acessivel. Fala-se, também, que divulgar é
tentar reintegrar a ciéncia na cultura (MORA, 2003, p.9).

PINTO (2007) elenca os trés principais parametros de José Reis
para a DC. O primeiro diz respeito ao fato de a legitima DC ser aquela que &
destinada as grandes massas, com vistas ao letramento cientifico. No segundo
aspecto, enfatiza que o papel da DC envolve néo apenas popularizar a ciéncia,
mas formar consciéncias a respeito da natureza da ciéncia. O Ultimo parametro
toca a importante questdo dos processos sociais em relacdo com a ciéncia.

Nessa perspectiva, AFONSO (2008) pondera que em uma
sociedade democratica € fundamental levar até os cidaddos conhecimentos
sobre ciéncia e tecnologia relacionados as suas vidas, de modo que possam
compreender e criticar as ferramentas que influenciam suas acdes presentes e
futuras. No entanto, a autora destaca o afastamento entre a atividade exercida
pelos cientistas e a imagem que o publico tem do conhecimento cientifico.
Assim, defende que os cientistas devem romper com essas imagens e discutir

com a sociedade as implicacfes que a investigacao cientifica podera ter.
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De fato, ZAMBONI (2001, p.49), ao considerar que a atividade de
DC sustenta-se na fungdo de partilha do saber, enfatiza que a divulgacéo cabe
a maior parcela dessa tarefa, “levando ao homem comum o conhecimento do
qual ele historicamente foi apartado e do qual foi-se mantendo cada vez mais
distanciado, & medida que as ciéncias se desenvolviam e especializavam”.
Portanto, é preciso vencer o que a autora chama de “ruptura cultural” instalada
entre a elite — que possui o direito de saber — e uma massa distanciada desse
saber.

Diante desse quadro, a autora destaca que a atividade de DC
assume, portanto, as caracteristicas de uma pratica essencialmente
comunicativa, na qual seus agentes “sdao chamados a resolver problemas de
incompreensao, para que se restabeleca a ponte de interligacdo entre os dois
grupos historicamente apartados: os cientistas e os leigos” (ZAMBONI, 2001,
p.50).

Entretanto, MORA (2003) pondera que o sentido da atividade de
DC esta apoiado em duas vertentes: a da necessidade e a do prazer. De

acordo com a autora:

A vertente do prazer faz referéncia & desvantagem de ndo se poder

fruir da “emogao” da ciéncia; a vertente da necessidade assinala que
aqueles que nada sabem de ciéncia estdo excluidos de contribuir, de
alguma forma séria, para o debate do efeito que ela tem sobre nossas
vidas (MORA, 2003, p.31).

A autora ilustra essa concepcéo ao colocar as impressoes de Luis
Estrada’ advindas de seus escritos “Acerca de la divulgacién de la ciéncia”
sobre a importancia de a sociedade estar a par do desenvolvimento da ciéncia.
Conforme o autor, as demais pessoas tém necessidade de informagfes
atualizadas sobre o fazer cientifico, pois precisam do conhecimento cientifico
para compreender e tornar mais proveitoso o0 mundo em que vivem: “é,
portanto, necessario criar em nossos povos uma consciéncia de acordo com
nosso tempo e formar neles uma opinido publica capaz de julgar com bases
solidas” (p.32).

HERNANDO (2006b), importante divulgador cientifico espanhol,

listou fungdes atribuidas a DC. Relacionamos neste texto algumas delas:

"ESTRADA, L. La divulgacion de la ciéncia. México: UNAM (Cuadernos de Extension
Universitaria), 1981.
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e Criacdo de uma consciéncia cientifica coletiva, a qual, segundo o
autor, reforcaria a sociedade democratica;

e Coesdo entre 0s grupos sociais, tendo a DC a funcao de permitir
uma integracao social entre os cientistas e o publico;

e Fator de desenvolvimento cultural. O autor aponta que divulgar €
uma necessidade cultural, de modo que certos componentes da
atividade cientifica — como experimentos, investigacoes,
preocupacdes cientificas etc. — sejam apresentados ao publico;

e Incremento da qualidade de vida, na qual a DC pde a disposicao
do publico conhecimentos sobre uma melhor utilizacdo dos
progressos da ciéncia e tecnologia;

e Complementacdo do ensino. De acordo com o autor, a DC nao
substitui a educacdo, porém pode suprir lacunas do ensino
moderno, contribuir com o desenvolvimento da educagéo
permanente e ajudar o publico a adotar determinadas atitudes

perante a ciéncia.

Assim como ZAMBONI (2001), entendemos ser a atividade de DC
uma representacdo construida socialmente que assume uma funcao de partilha
do saber. A autora reporta, ainda, que a DC, ao tempo em que intenciona fazer
tal partilha, “desloca para o mecanismo comunicativo um trabalho de mediacéo
essencialmente discursivo” (p.50).

Nesse contexto, discutiremos a seguir aspectos relacionados a
DC em uma perspectiva discursiva, de forma a realizar uma breve descri¢cao
tedrica a respeito do discurso da DC, principalmente, quando se trata de um

discurso que sai da esfera cientifica e vai para a esfera midiatica.
1.1.3 Adivulgacéao cientifica em uma perspectiva discursiva

Conforme discutido anteriormente, a ciéncia é uma pratica social,
fruto de um processo cultural e historico, e como tal, ndo pode ser vista como
independente do sujeito e das ideologias que o constituem. Por esse motivo,

todos esses fatores refletem a constituicdo e organizacdo do discurso da
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ciéncia, seja na disseminacdo da ciéncia no meio académico, seja na DC
(CUNHA e GIORDAN, 2009).

Nessa premissa, estudos realizados na perspectiva da Analise de
Discurso (AD) francesa tém discutido as questdes que envolvem o discurso da
ciéncia, especialmente os fatores que o caracterizam como pratica discursiva.
Autores como ORLANDI (1977) e POSSENTI (2009) trouxeram importantes
consideracdes sobre a linguagem cientifica. Em outros trabalhos encontramos
discussbes sobre os elementos que constituem esse tipo de discurso, como a
subjetividade, nos textos de CORACINI (2007) e DOTA (2003), e neutralidade,
em CAMPANARIO (2004).

A DC, todavia, constitui um sistema de conhecimento, cujo
principio € a reformulacdo clara, branda e delimitada do conhecimento
cientifico, seus resultados e métodos. Nesse ambito, HERNANDO (2006a)
aponta que a maior parte dos cientistas tem consciéncia de que sua linguagem
os limita, porque requer mediacdes.

Nesse sentido, BAALBAKI (2006) aponta que ndo ha um corpo
uniforme com relagédo aos estudos sobre o discurso da DC, pois, por se tratar
de um campo extenso, as inUmeras teorias ora se complementam, ora se
confrontam. Portanto, com pressupostos diferenciados e formulacdes tedricas
distintas, encontram-se diferentes concepcdes sobre o discurso da DC.

Jacqueline Authier-Revuz, buscando caracterizar o funcionamento
e a funcdo de alguns textos franceses de divulgacdo para o grande publico,
analisou artigos e dossiés das revistas Science et Vie, Science et Avenir e
paginas do jornal Monde sobre ciéncia e tecnologia (ZAMBONI, 2001). Em sua
perspectiva, a reformulacdo do discurso de especialistas em ciéncia em um

novo discurso para leigos € a principal caracteristica do discurso da DC:

A divulgacdo cientifica é classicamente considerada como uma
atividade de disseminacado, em direcdo ao exterior, de conhecimentos
cientificos ja produzidos e em circulagdo no interior de uma
comunidade mais restrita; essa disseminacdo é feita fora da
instituicdo  escolar-universitaria e n&do visa a formacdo de
especialistas, isto €, ndo tem por objetivo estender a comunidade de
origem (AUTHIER-REVUZ, 1998, p. 107).

Segundo a autora, na atividade de DC ha uma reformulagéo do
discurso cientifico. Esse processo origina o que se denomina vulgarizacéo, no

qual os divulgadores, primeiro auditério do discurso cientifico, julgam e
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retransmitem o discurso cientifico original a partir de uma série de critérios
proprios:

Transmissdo de um discurso existente em funcdo de um novo
receptor, a divulgacdo cientifica da-se entdo, imediatamente, como
uma pratica de reformulagdo de um discurso-fonte em um discurso
segundo. Por isso, a divulgacdo cientifica inscreve-se em um
conjunto que compreende traducdo, resumo, resenha e, também,
textos pedagogicos adaptados a este ou aquele nivel, analises
politicas reformuladas ‘na direcdo de’ tal ou tal grupo social,
mensagens publicitarias reescritas em funcado do ‘alvo’ visado etc.
(AUTHIER-REVUZ, 1998, p. 108).

De acordo com BAALBAKI (2006), os estudos de Authier-Revuz
fundamentam-se na nog&o bakhtiniana de dialogismo, com foco no discurso da
DC sob a ¢tica da heterogeneidade discursiva demonstrada. Nesse sentido, o
discurso da DC distingue-se dos demais géneros pelo quadro da estrutura
enunciativa, o discurso cientifico ndo € apenas fonte, mas o objeto mencionado

no discurso vulgarizado. Na interpretagdo de BAALBAKI (2006):

Os textos de divulgagcdo cientifica sédo marcados pela intensa
passagem de um texto a outro. E este continuo retorno da relacio
interior/exterior que marca a alteridade do discurso da divulgagéo
cientifica — ora a palavra cientifica € designada como um corpo
estrangeiro em relagdo a “lingua” do receptor, ora o contrario, as
palavras familiares suscitam um distanciamento da “lingua cientifica”
(BAALBAKI, 2006).

Essas marcas sao interpretadas por Authier-Revuz como
manifestacbes da heterogeneidade mostrada. Para ZAMBONI (2001, p.54),
desse quadro enunciativo concebido por Authier-Revuz resulta “uma estrutura
ternaria com a forma eu digo a vocés que eles dizem que P, na qual funciona a
mediacao do ‘eu’ (o divulgador) entre os dois polos: ‘eles’ (a ciéncia) e ‘vocés’
(o grande publico-leitor)”.

Por outro lado, a proposta desenvolvida por ORLANDI (2001), no
texto intitulado “Divulgacao cientifica e efeito-leitor”, considera o discurso da
DC “um jogo complexo de interpretagédo”, ndo se tratando de tradugao, uma vez
que a DC relaciona diferentes discursos na mesma lingua.

A autoria produzida pelo discurso da DC manifesta novos gestos
de interpretacéo, os quais compdem o que ORLANDI (2001) chama de efeito-
leitor. O efeito-leitor do discurso da DC, segundo a autora, constitui-se de um
fato discursivo particular, produzindo um deslocamento da metalinguagem para

a terminologia cientifica. Dessa forma, o jornalista/divulgador ndo traduz o
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discurso cientifico para o jornalistico, mas trabalha no entremeio desses dois
discursos. Segundo ORLANDI (2001, p.23), “o jornalista & em um discurso e
diz em outro”.

Para ORLANDI (2001), o discurso da DC parte de um texto que é
da ordem do discurso cientifico e, pela textualizacdo jornalistica organiza os
sentidos de modo a manter um efeito-ciéncia, ou seja, encena na ordem do
discurso jornalistico, através de certa organizacao textual, a ordem do discurso
cientifico.

Esse efeito-ciéncia € produzido na colocacdo em contato de
termos do senso comum e da ciéncia. Encena-se, portanto, a auséncia de
lacunas como se o leitor estivesse em relagcdo direta com a voz da ciéncia. De
acordo com BAALBAKI (2006), a proposta de ORLANDI (2001), assim sendo, é
o deslocamento do aspecto da reformulacdo, que tem por objetivo tornar
acessivel ao publico os resultados de pesquisas cientificas para a questdo do
efeito-leitor.

GRIGOLETTO (2005), por sua vez, caracteriza o discurso da DC
como um “espago discursivo intervalar’, no qual se entrecruzam diferentes
sujeitos e vozes. Desse modo, a autora concorda com ORLANDI (2001) ao
considerar gue esse tipo de discurso esta na ordem do deslocamento, visto que
se mantém o efeito de ressonéncia do discurso da ciéncia.

Contudo, para GRIGOLETTO (2005), a constituicdo do discurso
da DC pde o discurso da midia em relacdo aos discursos cientifico e cotidiano.
Distintamente de ORLANDI (2001), que considera ser a DC uma relacao
estabelecida entre os discursos cientifico e jornalistico, a autora insere o
discurso cotidiano, o qual representa 0 senso comum e, consequentemente, o
leitor. De acordo com BAALBAKI (2006) sua concepc¢ao nao pressupde que o
jornalista leia o discurso cientifico e diga no discurso jornalistico, pois considera
gque o jornalista muitas vezes |é um discurso que ja possui marcas de
vulgarizagéo.

ZAMBONI (2001), assim como as autoras anteriormente citadas,
também se opbe a concepcao de Authier-Revuz. No entanto, ao desconsiderar
que o discurso da DC seja um trabalho de reformulagcdo de um discurso a
autora o concebe como a formulagcdo de um novo discurso. No seu julgamento,

assumir a concepcéao de reformulacdo acarreta para a DC um posicionamento
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“desfavoravel” no campo cientifico, na medida em que incorpora uma imagem
de discurso da ciéncia “degradado” (p.84). Para tanto, a autora avalia dois
parametros para apontar ressalvas que justificam sua divergéncia com a
interpretacdo de Authier-Revuz: o quadro da enunciacgao e o fio do discurso.
Com relacdo ao quadro da enunciagdo, ZAMBONI (2001)
considera que o discurso relatado n&o pode ser tomado como traco
caracterizador da DC, pois é recorrente nos mais diferentes géneros
discursivos. Dessa forma, para a autora, a questdo da ocorréncia do discurso

do outro ndo € um elemento que caracteriza a DC:

Se o discurso do “outro”, o cientista, ai se faz presente, deve-se mais
ao fato de ser o discurso de DC uma modalidade entre os demais
discursos de transmissdo, e menos a um traco de caracterizacao
intrinseca e privilegiada (ZAMBONI, 2001, p.56).

O segundo argumento que ZAMBONI (2001) usa para fortalecer
sua posicao se refere ao fato de o discurso relatado dos cientistas na DC n&o
pertencer a formacdo discursiva da ciéncia. Conforme indica a autora, as
citacbes em um discurso direto que aparecem em TDC constituem o que ela
chama de “falas ja vulgarizadas do discurso cientifico” (p.56).

Diante do exposto, para ZAMBONI (2001), muito além de ser o
produto de uma operacgao reformuladora, o discurso da DC “é o resultado de
uma atividade discursiva desenvolvida em condi¢des de producédo inteiramente
outras” (p.60). Nao obstante, segundo a autora, o ponto fundamental que
origina a diferenga entre o discurso cientifico e o discurso da DC reside na
mudanca do destinatario, ou seja, a marca mais representativa entre esses
dois discursos esta no polo da recepcdo. Tal concepcdo traz a seguinte

constatacao:

E preciso considerar, desde logo, que, alterando-se o lugar do
destinatario, o lugar do enunciador também se altera (...) alterando-se
os lugares dos protagonistas da cena enunciativa, restam alteradas
todas as demais configuracdes do cenario, inclusive o canal de
comunicacéo (geralmente a imprensa escrita, falada e televisionada),
a modalidade de linguagem empregada, as fontes de informacéo, o
tratamento do assunto, o formato do texto-produto. Submetido a
outras condi¢cdes de producdo, o discurso cientifico deixa de ser o
que é. Passa a ser outro discurso, ou uma outra formacgéo discursiva,
gue se situa num outro lugar, diferente do lugar em que se situa o
discurso cientifico.

O discurso cientifico ndo deixa de entrar nessa nova configuracdo
enunciativa. Mas, em vez de ser o discurso-fonte, que, submetido a
operacgdes de reformulacao, da origem a um discurso-segundo, passa
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a ser concebido apenas como um dos ingredientes constantes das
condi¢des de producdo da DC (ZAMBONI, 2001, p.61-62).

Tomando como principio o fio do discurso e em contraposi¢cédo a
nocéo colocada por AUTHIER-REVUZ (1998) sobre o fato de nos TDC haver
uma dupla linha paralela de aspas (sobre os termos cientificos e os cotidianos),
ZAMBONI (2001) compreende que o trabalho de colocar em contato dois
discursos € caracteristico do tratamento que recebe todo e qualquer “discurso
de especialidade” ao ser transformado em um “discurso de informagao”.

Outro ponto o qual ZAMBONI (2001) confronta € a interpretacdo
de Authier-Revuz a respeito das operacdes realizadas quando da traducdo do
discurso cientifico para o discurso da DC serem uma “manifestacdo da
heterogeneidade mostrada”. A autora pondera que se for considerada a
subjetividade do enunciador, sera razoavel interpretar as marcas do trabalho de
traducao do discurso-fonte para o discurso-segundo como “realizacdes efetivas
do sujeito”, como a busca de estratégias para vencer obstaculos de
comunicacéo (p.73-74).

A autora salienta, no entanto, que suas observacdes néao
correspondem a uma discordancia de ordem restritiva, uma vez que a sua
analise de TDC revela os mesmos fendmenos do conjunto de textos
examinados por Authier-Revuz, mas de ordem ampliativa. Em sintese, a autora

coloca:

Vejo na divulgagdo muito mais o trabalho de formulagcdo de um novo
discurso, que se articula, sim, com o campo cientifico — e o faz sob
variadas formas — mas que ndo emerge dessa interferéncia como o
produto de uma mera reformulacdo de linguagem. Muito menos
corporificando a imagem de um discurso da ciéncia “degradado”, que
celebraria, de seu lugar vulgarizado, o discurso absoluto da ciéncia.
Contrariamente a esse modo de ver, vejo no discurso da divulgacéo
cientifica um género discursivo particular, distante do género do
discurso cientifico, autbnomo tanto quanto qualquer outro discurso
possa ser, e envolvente e cativante tanto quanto qualquer boa
mercadoria colocada a venda deva ser. (ZAMBONI, 2001, p.61-62).

Apobs apresentar uma longa exposicédo de motivos para defender a
ideia de divulgacdo como formulacdo de um novo discurso, ZAMBONI (2001)
passa a defender a hipotese de a DC ser um género do discurso, utilizando

como aporte tedrico as reflexdes de Mikhail Bakhtin.
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BAKHTIN® (2003, apud MACHADO, 2008) considera que as
esferas de uso da linguagem ndo sao uma nogéo abstrata, mas uma referéncia
direta aos enunciados concretos que se manifestam nos discursos. De acordo
com MACHADO (2008), quando considera a funcdo comunicativa, Bakhtin
analisa a dialogia entre ouvinte e falante como um processo de interagao ativa.
Nesse sentido, “toda compreensdo sé pode ser uma atividade; (...) todo
discurso sO pode ser pensado como resposta. O falante, seja quem for, &
sempre um contestador em potencial” (p.156).

De acordo com a perspectiva bakhtiniana, no processo de
interacdo, ndo dizemos o que queremos, onde e quando queremos. Os
discursos sdo organizados socialmente, inserem-se numa ordem enunciativa e
sdo regulados, moldados pelos géneros que o0s constituem. Em outras
palavras, cada esfera da comunicagdo social apresenta “tipos relativamente
estaveis de enunciados” (CAVALCANTE FILHO, 2010).

Tal conceito esta integrado a atividade social de utilizacdo da
lingua, a qual é regulada por condi¢es e finalidades de cada uma das suas
esferas de comunicacdo. Por esse fato, ZAMBONI (2001) afirma que ja se
pode incluir o género da DC entre essas modalidades. Portanto, os géneros
refletem as condi¢cBes especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas
no tocante a trés aspectos: conteudo tematico, estilo verbal e construcdo
composicional.

Com relacdo ao tema, o discurso da DC veicula conteudos
préprios a tematica cientifica englobando, de forma mais ampla, temas sobre
ciéncia e tecnologia (ZAMBONI, 2001). De acordo com a autora, o estilo e a
construgdo composicional estdo estreitamente ligados a unidade tematica. No
que diz respeito ao estilo que, segundo Bakhtin trata-se da “selecdo dos
recursos lexicais, fraseoldgicos e gramaticais da lingua” (ZAMBONI, 2001,

p.89) e por ser dirigido a um destinatario nao cientifico,

o discurso da divulgagdo cientifica deve dispensar a linguagem
esotérica exigida pelo discurso cientifico preparado por e para
especialistas e abrir-se para o emprego de analogias, aproximagoes,
comparacdes, simplificagcbes — recursos que contribuem para
corporificar um estilo que vai se constituir como marca da
vulgarizacdo discursiva (ZAMBONI, 2001, p.89).

® BAKHTIN, M. Estética da criacdo verbal. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003.
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No aspecto composicional, de acordo com ZAMBONI (2001,
p.89), as formas de estruturacdo do discurso da DC pdem em funcionamento
procedimentos discursivos diversos nos quais se incluem, entre outros, a
recuperacdo de conhecimentos tacitos, formulas de envolvimento, a presenca
de procedimentos explicativos, entre outros.

Outro aspecto importante da concepcao bakhtiniana de género
discursivo discutido por ZAMBONI (2001, p.90) a fim de evidenciar a DC como
um género especifico € a natureza do enunciado, sobre a qual entende-se que
‘o locutor disse ou escreveu tudo o que estava em seu intento dizer ou
escrever nas condicdes especificas de producdo do enunciado”. Assim, se
expressa a natureza constitutiva do enunciado quanto a importancia do “outro”:
“o indice substancial (constitutivo) do enunciado é o fato de dirigir-se a alguém,
de estar voltado para o destinatario” (ZAMBONI, 2001, p.90). Assim a autora

interpreta:

A natureza de todo enunciado estd de tal modo impregnada da
propriedade de dirigir-se ao destinatario, de buscar dele uma
compreensdo responsiva ativa, que sua resposta presumida influi no
enunciado do locutor no momento mesmo em que ele esta sendo
elaborado, 0 que gerou a representacdo de que a enunciacédo é, na
verdade, uma co-enunciacdo (ZAMBONI, 2001, p.92-93).

Para ZAMBONI (2001, p.93) o fendbmeno da coenunciacao vai
influenciar na determinacdo dos géneros discursivos, pois, estando estes
vinculados aos variados modos de uso da linguagem, segundo as esferas da
atividade humana, “cada um deles vai gerar uma concepg¢ao padrdao do
destinatario que o determina como género”. Levando em conta tal ideia, a

autora conclui:

Se é constitutivo do discurso estar voltado para o destinatario, e se
esse destinatario se concebe diferentemente em diferentes condi¢des
de producdo, tal como ocorre com os destinatarios do discurso
cientifico e com os do discurso da divulgacdo cientifica, € licito
concluirmos que estamos diante de dois géneros discursivos
distintos, e mais, colocados em funcionamento em campos
discursivos distintos (ZAMBONI, 2001, p.92-93).

Face as consideracbes expostas, concordamos com ZAMBONI
(2001) ao considerarmos que o discurso da DC ndo é simplesmente uma

reformulac&o do discurso cientifico, como se o divulgador da ciéncia fosse um
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mero tradutor. O divulgador da ciéncia constr6i um novo discurso e este

apresenta caracteristicas inerentes as suas condi¢fes de producao.

1.2 - Textos de divulgacdo cientifica no ensino de ciéncias:

umarevisao

Neste topico temos como objetivo identificar e analisar, por meio
de pesquisa bibliografica, as principais caracteristicas das pesquisas que
relacionam TDC e o ensino de ciéncias. Para tanto, trabalhos sobre a tematica
foram buscados em duas fontes principais: atas dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e artigos completos publicados
em periodicos.

Investigamos as caracteristicas dos trabalhos publicados sobre a
teméatica em guestdo em revistas nacionais, que segundo a Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes®) se relacionavam a
area de ensino de ciéncias e matematica (area 46 da Capes). Vale salientar
que a referida area foi extinta em 26 de maio de 2011, passando a existir, a
partir de entdo, de acordo com a Portaria n°® 83 de 6 de junho de 2011 da
Capes, a area de Ensino, que passou a abrigar, além da area de ensino de
ciéncias e matematica, o ensino de diferentes areas disciplinares, como o
ensino de saude, ensino de direito, entre outros (FRANCISCO, 2011).

Os trabalhos analisados foram aqueles publicados nos peridédicos
relacionados a area 46 — tendo o periodo maximo analisado, portanto, se
estendido até 2011 — na forma de textos completos disponiveis no Portal de
Periédicos da Capes', uma biblioteca virtual que redne e disponibiliza a
instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil parte da producédo cientifica
nacional e internacional.

Outro critério de selecdo dos periddicos foi a sua avaliagcdo junto
ao Qualis da Capes'. Esse programa corresponde ao conjunto de
procedimentos utilizados pela Capes para estratificacdo da qualidade da

producdo intelectual dos programas de poOs-graduacdo. A classificacdo de

9 Disponivel em: www.capes.gov.br. Acesso em 06 jan. 2012.

1% bisponivel em
http://www.periodicos.capes.gov.br.ez67.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phom
e. Acesso em 06 jan. 2012.

! Disponivel em http://qualis.capes.gov.br/webqualis/. Acesso em 06 jan. 2012.
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periddicos é realizada pelas areas de avaliacao e passa por um processo anual
de atualizacdo. Esses veiculos sdo enquadrados em estratos indicativos da
qualidade: Al, o mais elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C, respectivamente.
Nessa premissa, estabelecemos o critério de selecionar artigos pertencentes a
periédicos avaliados com conceito Al, A2, B1 ou B2 pelo programa Qualis da
Capes.

A partir desse recorte e tendo em vista o objetivo desta revisdo —
realizar o levantamento das pesquisas voltadas ao tema em foco no contexto
brasileiro e relacionadas a area de ensino de ciéncias naturais — selecionamos
periddicos nacionais e excluimos aqueles relacionados a area de ensino de
matematica. Nesse montante, um total de 25 revistas foi pesquisado. O
intervalo de tempo analisado foi variavel para cada revista, correspondendo

aos numeros disponiveis de cada uma delas no Portal da Capes. A lista das

revistas pesquisadas e o periodo consultado encontram-se na Tabela 1.1:

TABELA 1.1 - Revistas consultadas no Portal de Peridodico Capes.

PERIODO
REVISTA ANALISADO
Alexandria: Revista de Educa¢do em Ciéncia e Tecnologia 2008 — 2011
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1994 - 2011
Cadernos CEDES 1997 — 2011
Cadernos de Pesquisa (Fundagéo Carlos Chagas) 1999 - 2011
Cadernos de Saude Publica 1985 - 2011
Ciéncia e Educacéo 2003 - 2011
Ciéncia e Ensino 1996 — 2008
Educacéo e Pesquisa 1999 - 2011
Educacéo e Realidade 2006 — 2011
Educacéo e Sociedade 1997 — 2011
Ensaio:Pesquisa em Educacao em Ciéncias 2004 - 2011
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 2006 — 2011
Historia, Ciéncias, Salde-Manguinhos 1994 - 2011
InvestigagBes em Ensino de Ciéncias 1996 — 2011
Kriterion — Revista de Filosofia 2002 - 2011
Pesquisa em Educacdo Ambiental 2008 — 2011
Pro-Posicdes 1990 — 2011
Quimica Nova na Escola 1995 - 2011
Revista Brasileira de Educacgéo 2000 - 2011
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1979 — 2011
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia 1985 - 2011
Revista Brasileira de Informatica na Educacéo 2005 - 2011
Revista da Associacéo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 2001 - 2010
Revista de Ensino de Engenharia 2005 - 2010
Zetetike (Faculdade de Educacédo da UNICAMP) 1993 - 2011
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Também consultamos todos os trabalhos apresentados nos
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — ENPEC, no
intervalo de 1997 a 2009, disponiveis na forma de CD-ROM ou na internet. O
ENPEC é um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias — ABRAPEC. Os trabalhos pesquisados constituem
textos completos com pesquisas inéditas apresentados em sessdes de
comunicacao oral e de painéis do evento.

A escolha do referido evento como fonte de pesquisa pode ser
justificada pela sua grande representatividade junto a area de educacdo em
ciéncias no Brasil e por constituir-se um espaco para a apresentacdo e
discussdo de trabalhos de pesquisa nessa area. O evento, desde a sua
primeira edicdo (1997), vem contando com grande participagdo de
pesquisadores e educadores da &rea e os textos apresentados consistem em
rica fonte de dados para obtermos um panorama das tendéncias tanto daquilo
gue tem sido alvo das pesquisas académicas voltadas ao uso de TDC, como
das estratégias e recursos didaticos utilizados por professores.

Cabe lembrar que nado foi realizada uma busca nos trabalhos
publicados no ultimo ENPEC, pois o mesmo foi realizado ao final de 2011, logo,
os trabalhos ainda ndo se encontram disponiveis para consulta.

Para a identificacdo dos trabalhos, optamos por selecionar
aqueles que apresentam determinadas palavras identificadoras em seus titulos
gue remetem ao conceito de DC referido anteriormente, tais como: texto de
divulgacao cientifica, midia, jornal, revista, literatura de divulgacdo cientifica,
artigo de divulgacao cientifica, divulgacdo da ciéncia, popularizacdo da ciéncia
e afins. Foi a partir dessas palavras que os trabalhos foram prioritariamente
selecionados. Algumas vezes tais palavras ndo apareciam no titulo do trabalho,
mas constavam em Seus resumos, 0S quais eram consultados quando havia
davidas com relacdo a sua sele¢cdo. Vale salientar que, como o foco do
presente trabalho esta voltado para TDC, nao incluimos em nossa selecao
trabalhos que tém como objeto de estudo os espacos ndo formais de
aprendizagem cientifica, isto é, museus, exposic¢des, feiras de ciéncias etc.

Como procedimento de analise, foi realizada uma primeira leitura

dos textos selecionados. A etapa seguinte desse levantamento consistiu na
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classificacdo dos trabalhos em tematicas centrais. Desta feita, identificamos
cinco grandes tematicas as quais os trabalhos sobre TDC no ensino de
ciéncias encontravam-se relacionados. Tais tematicas foram definidas de
acordo com o objeto de pesquisa explicitado nos trabalhos e sdo descritas e
discutidas na secéo a seguir.

Localizamos 52 trabalhos publicados nos eventos e 36 trabalhos
publicados nos periddicos pesquisados (ANEXO A). As constatacfes
alcancadas decorrentes da leitura dos trabalhos foram (teis para 0 nosso
entendimento sobre as potencialidades do uso de TDC no ensino de ciéncias e
evidenciaram que as abordagens presentes na literatura sado variadas no que
diz respeito as pesquisas realizadas e as motivacbes que originaram 0S
estudos. A partir de tal leitura foi possivel agrupa-los nas seguintes categorias,
que correspondem as suas tematicas principais:

= Selecao, caracterizacao e/ou andlise de TDC para fins escolares;
= Experiéncias em salas de aula de ciéncias com TDC,;

= Formagao de professores e o uso de TDC em contextos escolares;

Ponderacdes sobre DC e suas implicacdes no ensino de ciéncias;

Estado da arte das pesquisas relacionadas a DC.

Na Figura 1.1 a seguir estdo ilustradas as quantidades de
trabalhos para cada tipo de categoria citada anteriormente. Cabe salientar que,
embora a maioria dos trabalhos trate somente de um dos tipos de abordagens
citadas, alguns deles apresentam mais de um tipo. No entanto, para a
categorizacdo dos trabalhos foi considerada apenas a principal abordagem
tratada em cada um deles. Dessa forma, o grafico da Figura 1.1 representa o
total de trabalhos encontrados nas fontes pesquisadas envolvendo a teméatica
em questdo. A seguir serdo discutidos aspectos pertinentes a cada uma das

tematicas.
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Estado da arte das pesquisas relacionadas a DC h

Ponderagdes sobre DC e suas implicagdes no E
ensino de ciéncias

Formacdo de professores e o uso de TDC E

Experiéncias em salas de aula de ciéncias com E
TDC

Selecdo, caracterizagdo e analise de TDC para
fins escolares

FIGURA 1.1 - Frequéncia dos tipos de trabalhos publicados no evento e nos periédicos
pesquisados sobre o uso de TDC no ensino de ciéncias.

1.2.1 Selecéo, caracterizacéo e analise de textos de divulgacao cientifica

A partir da leitura dos trabalhos localizados percebemos que um
dos maiores desafios da DC reside na dificil tarefa de transposicdo dos
conhecimentos cientificos para um publico ndo cientifico. Assim, é importante
gue o professor que decidir usa-los se preocupe em fazer uma leitura critica,
assim como as articulacdes necessarias, de maneira que as atividades sejam
mais bem sucedidas.

Portanto, as pesquisas por nés enquadradas nesta categoria
tratam da selecdo, caracterizacdo e/ou analise tanto de textos publicados em
jornais e revistas, quanto de livros de DC, com diferentes objetivos. No que diz
respeito aos textos de jornais e revistas, estes apresentam como focos

principais:

a. Busca, selecdo e andlise de artigos que contemplam uma area
especifica do conhecimento (SALEM e KAWAMURA, 1999; FERREIRA,
2003; PEREIRA e PINTO NETO, 2003; AMORIM e MASSARANI, 2005;
MIRANDA, 2005; UCHOA et al., 2005) ou um Unico tema (COSTA e
DINIZ, 2000; XAVIER e KERR, 2004; GOLDBACH et al., 2005; RIBEIRO
e KAWAMURA, 2005; GOMES et al., 2007; KEMPER et al., 2007,
LEGEY e COUTINHO, 2007; PRESTES e SILVA, 2007; GOLDBACH e
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EL-HANI, 2008; GOMES et al., 2009; SILVA e RIBEIRO, 2009; LEGEY
et al., 2009), com o objetivo de estabelecer elementos capazes de
orientar a selecdo de TDC para o ensino das tematicas e areas em
guestdo. Dessa forma, os autores debrucaram seus olhares para uma
variedade de revistas — Superinteressante (SALEM e KAWAMURA,
1999; PEREIRA e PINTO NETO, 2003; XAVIER e KERR, 2004,
GOLDBACH et al., 2005; GOMES et al., 2007; KEMPER et al., 2007;
PECHULA, 2007; GOLDBACH e EL-HANI, 2008; GOMES et al., 2009;
GOMES et al., 2010), Galileu (SALEM e KAWAMURA, 1999; XAVIER e
KERR, 2004; GOLDBACH et al., 2005; RIBEIRO e KAWAMURA, 2005;
GOMES et al.,, 2007; GOLDBACH e EL-HANI, 2008), Ciéncia Hoje
(SALEM e KAWAMURA, 1999; GOLDBACH et al., 2005; RIBEIRO e
KAWAMURA, 2005; GOLDBACH e EL-HANI, 2008), Scientific American
Brasil (SALEM e KAWAMURA, 1999; GOLDBACH et al., 2005), Veja
(XAVIER e KERR, 2004; LEGEY et al., 2009), Epoca (XAVIER e KERR,
2004; LEGEY et al., 2009), Isto é (LEGEY et al., 2009), Capricho (SILVA
e RIBEIRO, 2009) — e jornais — O Globo (AMORIM e MASSARANI,
2005; UCHOA et al., 2005; LEGEY et al., 2009), O Dia (LEGEY et al.,
2009), Folha de Séo Paulo (PEREZ e CALUZI, 2003; XAVIER e KERR,
2004; AMORIM e MASSARANI, 2005; RIBEIRO e KAWAMURA, 2005;
UCHOA et al., 2005; MEDEIROS et al., 2010; ROTHBERG e BERBEL,
2010), O Estado de Sé&o Paulo (PEREZ e CALUZI, 2003; XAVIER e
KERR, 2004; ROTHBERG e BERBEL, 2010), Jornal do Commercio
(AMORIM e MASSARANI, 2005; XAVIER e KERR, 2004) e Zero Hora
(PRESTES e SILVA, 2007; MEDEIROS et al., 2010);

. Investigacdo sobre as potencialidades didaticas de TDC com vistas a
identificar a forma como noticias cientificas sdo veiculadas em jornais,
como Folha de S&o Paulo e O Estado de Sao Paulo (PEREZ e CALUZI,
2003), e na revista Superinteressante (PECHULA, 2007). Esta revista
também foi analisada segundo a presenca de temas transversais
(FERREIRA, 2003; MIRANDA, 2005);

. Andlise da trajetoria da revista Ciéncia para Todos — suplemento de DC

do jornal carioca A Manh&, que circulou entre 1948 e 1953, com
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identificacdo de seus principais autores, seu conteudo e evolucao
(ESTEVES et al., 2006);

d. Investigacbes relacionadas a linguagem dos artigos de DC, como:
analise de reelaboracado discursiva de artigos das revistas Ciéncia Hoje
(MARTINS et al.,, 2001; AIRES et al., 2003; NASCIMENTO, 2005),
identificacdo da presenca de analogias (SILVA e TERRAZZAN, 2003;
ZAMBON e TERRAZZAN, 2007), de multimodalidade (COSTA et al.,
2003; PEREIRA et al.,, 2009; PEREIRA e TERRAZZAN, 2011), de
caracteristicas do discurso da DC (GRILLO et al. 2004; PIMENTA e
GOUVEIA, 2009) e de elementos de construcdo de sentidos em um
boletim informativo do Conselho Regional de Quimica (BROTERO e
MARCONDES, 2005).

Os trabalhos que reportam andlises de artigos de jornais indicam
que os profissionais de jornalismo tém se dedicado, de maneira crescente, a
cobrir temas de ciéncia, assim como tem se tornado cada vez mais expressiva
a quantidade de jornais que apresenta secles especificas destinadas a
divulgacdo de noticias cientificas (AMORIM e MASSARANI, 2005). Nos
trabalhos consultados, os pesquisadores apontam que 0s assuntos cientificos,
geralmente, sdo apresentados de maneira clara e didatica (UCHOA et al.,
2005; KEMPER et al., 2007; LEGEY et al., 2009). GOLDBACH et al. (2005), ao
analisarem o tema Genes em noticias jornalisticas, consideraram tais textos
instrumentos valiosos para lidar com dificuldades inerentes a esse tema na
escola.

Em contraponto, atitudes criticas dos jornalistas perante as fontes
de informacgéo sao pouco percebidas, o que sugere a necessidade de reflexao
desses profissionais sobre suas praticas (XAVIER e KERR, 2004; AMORIM e
MASSARANI, 2005; KEMPER; et al., 2007; LEGEY et al., 2009). Fica
evidenciado, a partir das constatacdes relatadas em tais pesquisas, que a
auséncia de aprofundamento e especificidade pode gerar deslizes e incorrer
em erros de interpretacdo conceitual. XAVIER e KERR (2004) analisam as
consequéncias de levar esse tipo de material para a sala de aula sem tomar os

devidos cuidados:
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O poder que esses meios de comunicacdo tém de influenciar a
formagdo das pessoas € muito grande e pode atingir todos os
segmentos da sociedade. Os reflexos sobre as concepc¢des dos
alunos sao diretos, como leitores, ou indiretos, através dos canais
sociais pelos quais ocorre a difusdo das informacfes jornalisticas
(XAVIER; KERR, 2004, p. 344).

Segundo os autores, essa situacdo poderia ser corrigida se o0s
jornais e revistas adotassem procedimentos proprios ao tratamento de temas
especializados e complexos, como 0 uso de assessorias e a publicacdo de
artigos escritos por especialistas. Apontam, ainda, que as informacdes
apresentadas, sejam corretas cientificamente ou ndo, poderiam ser usadas em
aula como auxilio na aprendizagem de conceitos, uma vez que as falhas
poderiam servir como alicerce para 0 seu ensino, além de instrumento para
interacdo entre professor e alunos.

No que diz respeito as pesquisas que analisam artigos publicados
em revistas de DC, alguns autores afirmam que, ainda que o enderegcamento
da revista seja ao publico em geral, hA um enderecamento bastante evidente
para professores e alunos, principalmente em funcdo das teméaticas envolvidas
nesses textos (SALEM e KAWAMURA, 1999; FERREIRA, 2003, RIBEIRO e
KAWAMURA, 2005). Nesse sentido, a analise das caracteristicas da linguagem
empregadas em TDC tem sido frequente entre as pesquisas sobre o potencial
didatico de tais textos, especialmente com o intuito de observar semelhancas e
discrepancias entre o TDC e o texto didatico. Esses trabalhos, quando
amparados em dispositivos tedricos se apoiam, usualmente, na Andlise de
Conteudo, na Andlise do Discurso e em Estudos Culturais.

A caracterizagdo da linguagem empregada revela que esses
textos oferecem, segundo alguns autores, possibilidades de mediacéo entre
leitor e aprendizagem do objeto (GOUVEA e BARROS, 2001; MARTINS et al.,
2001; AIRES et al.,, 2003; NASCIMENTO, 2005). Ao evidenciarem certas
caracteristicas linguisticas tais pesquisas demonstram que os TDC, ao serem
pensados em contextos de ensino, extrapolam suas intengdes originais de
instrumento de divulgacéo, trazendo para o foco suas caracteristicas didaticas.

A identificacdo de marcas linguisticas permite observar distingdes
consideraveis em textos de diferentes veiculos de DC que apresentam a
mesma tematica (RIBEIRO e KAWAMURA, 2005) e, ainda, naqueles que sdo
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divulgados em um mesmo tipo de texto, como por exemplo, em revistas de DC
(GRILLO et al., 2004). No trabalho de GRILLO et al. (2004), por exemplo, os
autores, ao analisarem textos das revistas Pesquisa FAPESP e
Superinteressante, observaram que a primeira mobiliza recursos apoiados em
argumentos cientificos e na relevancia social dos temas das reportagens,
enquanto a segunda é modulada pela captacdo e seducdo do publico leitor,
que ‘“regula todo o processo de produgdo das matérias, ao utilizar
insistentemente argumentos de autoridade cientifica sob uma aura de
mistificagdo” (p.229).

Tais constatacdes trazem contribuicdes relevantes para o uso
didatico do TDC, especialmente no que tange a aspectos da natureza da
ciéncia, tendo em vista que um ou outro modo de abordagem pode resultar em
formas mais adequadas ou distorcidas de concepcao sobre o processo de
construcéo da ciéncia.

Nessa perspectiva, PECHULA (2007, p.220) atenta para a
existéncia de um paradoxo entre a ciéncia produzida e discutida nas
universidades e a divulgacdo dessas descobertas. De acordo com a autora, na
primeira ha, continuamente, “um debate amplo e conflituoso, cujos limites sao
sempre postos em questdo pelos proprios cientistas”, na segunda as
descobertas cientificas “sdo revestidas, quase que invariavelmente, de um
imaginério mitico-sagrado, no qual o discurso cientifico racional aparece com
uma roupagem magica, encantada’. E essa visdo de ciéncia que entra na vida
dos receptores (consumidores) que, sem o saber, consideram a informacao
recebida como um conteudo pronto e acabado.

Os trabalhos que tratam da analise de livros com viés de DC para
fins escolares tém como focos principais:

a. Andlise de diferentes obras destinadas a DC, segundo as diferentes
abordagens sobre um mesmo conceito (FERRARI et al., 2005a);

b. Andlise de obras especificas com o objetivo de discutir caracteristicas da
linguagem de DC (FERRARI et al.,, 2005b; BALDINATO e PORTO,
2008), destacar representacbes de ciéncia e tecnologia (CABRAL,
2003), identificar problemas conceituais (MARTINS, 1998a; MARTINS,
1998b) e potencial didatico (SILVA, 1998; CORDEIRO e PEDUZZI,
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2009) e identificar aspectos da natureza da ciéncia (MOURA e SILVA,
2009; SILVA e MOURA, 2008).

A partir da leitura de tais trabalhos, notamos que os
pesquisadores apontam que esse tipo de livro apresenta caracteristicas
peculiares como narrativas de envolvimento, tentativas de aproximagdo com o
leitor, riqueza de detalhes e concepcdes sobre a histéria e a natureza da
ciéncia mais evidentes. Um aspecto importante a ser considerado na discussao
sobre os livros é que parte dos exemplos analisados nos trabalhos aqui
discutidos sdo obras produzidas por cientistas, o que confere maior grau de
legitimidade aos textos e revelam concepc¢des implicitas sobre os modos de
producao cientifica (FERRARI et al., 2005a).

Constatamos que grande parte dos autores desses trabalhos
partilha da mesma opinido quando considera que as publicacdes destinadas a
DC apresentam uma linguagem especial porque esta situada entre a linguagem
cientifica e a do publico em geral. Por meio das analises apresentadas foi
possivel observar as potencialidades de tais publicacdes, e as conclusdes
apresentadas evidenciam o potencial didatico dos TDC como apoio ao ensino
formal, de modo a contribuir para a construcdo de um conhecimento
abrangente e contextualizado em sala de aula.

Contudo, na maioria dos trabalhos a indicacdo dos possiveis
beneficios do uso de TDC em ambientes de ensino vem acompanhada de uma
série de condicionantes, dentre os quais destacamos:

e A funcédo primordial da abrangéncia dos TDC néo consiste em fantasiar
0s conceitos ou fenébmenos, ou apenas motivar a curiosidade dos
alunos, mas de recuperar significados mais amplos e diversificados para
0 ensino;

e O processo de reelaboracdo ao qual € submetido o TDC para uso em
sala de aula ndo garante que o aluno tenha acesso a conhecimentos
cientificos mais adequados e ndo redime a necessaria leitura critica que
deve ser empreendida pelo professor;

e Deve ser preservado o espaco dedicado a ciéncia no TDC, pois € nele
que o estudante vai se aproximar da linguagem cientifica, ou seja, a

formacdo discursiva da ciéncia € que deve ser a orientadora da
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producdo de TDC, pois sao o0s parametros da ciéncia que irdo
determinar certa forma de olhar o mundo, expressa, entre outros
elementos, pela linguagem cientifica;

e Tendo em vista estabelecer as necessarias relagBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, devera ser tomado o cuidado em selecionar o
material pertinente a realidade escolar, e ndo fatos sensacionalistas, de
modo que resulte em um trabalho interdisciplinar e atrativo para os
estudantes;

e Os TDC néao s6 podem ser usados com diferentes intencdes e objetivos,
como também funcionardo de diferentes modos, conforme a atividade
escolhida, o contexto das interacfes, a histéria de vida e leitura dos

alunos e o trabalho sobre suas expectativas.

Diante de tais condi¢cbes € possivel perceber que o uso bem
sucedido de TDC em situa¢cfes de ensino ndo se limita a sua simples insercao
em sala de aula, uma vez que a apropriacdo didatica desses textos ndo se da
de forma automaética, pois é preciso um entendimento do seu funcionamento
em cada contexto, das suas condi¢cbes de producédo e de seus efeitos sobre
suas audiéncias (MARTINS et al., 2001).

1.2.2 Experiéncias no ensino de ciéncias com textos de divulgacéo

cientifica

Observamos trabalhos que mostram experiéncias com TDC no
ensino de ciéncias e se diferenciam especialmente no que diz respeito as
estratégias aplicadas e aos objetivos almejados. Faz-se importante discutir as
experiéncias por meio dessas perspectivas, uma vez que 0s resultados
alcancados s6 foram possiveis a partir das condi¢des de trabalho estabelecidas
pelos pesquisadores/professores frente ao uso dos TDC. Vale ressaltar que um
mesmo trabalho pode ser indicado mais de uma vez, devido ao fato de alguns
deles englobarem mais de um objetivo e/ou estratégia. A seguir discutimos tais
trabalhos com relagéo a essas duas perspectivas.

Os principais objetivos relatados pelos autores dos trabalhos

pesquisados foram os seguintes:
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a. Fomentar habitos de leitura no contexto escolar (ALMEIDA, 1997);

b. Favorecer a compreensdo sobre aspectos da producdo do
conhecimento cientifico (ALMEIDA, 1997; MARTINS et al.,, 2004;
ABREU et al.,, 2007; FERREIRA e QUEIROZ, 2011a; GUERRA e
MENEZES, 2009);

c. Promover o interesse dos alunos em sala de aula (MARTINS et al.,
2004);

d. Estimular o pensamento critico dos alunos (MENEGAT et al., 2007);

e. Fomentar discussdes e debates em sala de aula (MENEGAT et al. 2007;
GUERRA e MENEZES, 2009; MARTINS et al., 2004);

f. Favorecer a aprendizagem de conceitos (SILVA e KAWAMURA, 2001;
MONTEIRO et al., 2003; PERTICARRARI et al., 2010; ZANCHETTA
JUNIOR, 2010);

g. Desenvolver nos alunos habilidades de comunicagdo oral e escrita
(SILVA e RIBEIRO, 2009; GUERRA e MENEZES, 2009).

Verificamos que as experiéncias reportadas foram realizadas em
salas de aula dos niveis médio e superior e que, boa parte, estdo ancoradas
em referenciais tedricos, o que possibilitou o alcance de resultados mais
contundentes a respeito do uso de TDC como recurso didatico. Os principais
objetos de estudo relatados séo as interacdes estabelecidas entre professor-
aluno e aluno-aluno e as produgbes escritas dos alunos, ambas a partir da
leitura de TDC.

Verificamos que os TDC nas experiéncias relatadas foram usadas
com o intuito de fomentar habitos de leitura, pois, por instigarem a curiosidade,
podem contribuir para a instauracdo de um contexto de leitura efetivo em sala
de aula (ALMEIDA, 1997). De fato, MARTINS et al. (2004) observaram que a
leitura do texto e as mediagOes estabelecidas por professor e alunos
permitiram contextos para a aquisicAo de novas praticas de leitura e
desencadearam debates com alto grau de participacdo dos alunos.

Notamos também que os TDC foram usados como elementos
desencadeadores de discussdes que influenciaram as praticas de leitura dos
alunos, bem como seu espirito critico. MENEGAT et al. (2007), ao adotarem o

uso de TDC em uma perspectiva investigativa, verificaram que estratégias
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desse tipo permitem que os alunos assumam posi¢cées e construam juizos de
valor, estabelecam relacdes, mobilizem seus conhecimentos para solucionar
situacOes-problema e, numa perspectiva mais ampla, transponham esses
conhecimentos para a sua vida diaria.

Com relagdo as interacdes estabelecidas em sala de aula, os
pesquisadores relatam que as atividades, aliadas a leitura de TDC,
proporcionaram o desencadeamento de interacGes sociais significativas, tanto
entre professor e alunos, quanto entre os alunos, assim como a interrelacéo
entre conceitos cientificos e espontaneos, que evidenciam a continuidade do
processo de ensino e aprendizagem de determinados conceitos cientificos.
Tais caracteristicas indicam a ocorréncia de aprendizagem durante o processo
de interacdo na atividade de leitura em sala de aula.

Nessa premissa, fica evidenciada a ideia de que os TDC podem
favorecer a aprendizagem de conceitos. Embora ndo sejam produzidos com
esse fim, os resultados apontados nesses trabalhos corroboram pesquisas
reportadas na literatura que sugerem o seu uso como auxilio & compreensao
de contetdos conceituais. SILVA e KAWAMURA (2001) observaram que
atividades didaticas com TDC se revelaram apropriadas para o tratamento de
tais conteudos conceituais, além de contetdos procedimentais e atitudinais.

Alguns autores também constataram, a partir de observacées dos
dialogos em sala de aula, mudancas significativas em algumas concepc¢des dos
alunos. Essas mudancas foram observadas na modificacdo das ideias
demonstradas em seus questionamentos iniciais, em direcdo a uma postura
gue se aproxima mais da cultura cientifica, evidenciada nas indagacdes por
eles colocadas ao final das atividades.

Nesse sentido, uma marca ressaltada nos trabalhos analisados
diz respeito ao entendimento mais adequado a respeito das concepc¢bes da
natureza da ciéncia a partir de atividades com TDC, uma vez que sao usados
como um meio de corrigir visdes errbneas dos alunos a respeito da construcéo
da ciéncia. Os livros de DC, por exemplo, sdo apontados como uma forma de
apresentar aspectos historicos com detalhes ndo habitualmente tratados em
livros didaticos (ABREU et al., 2007; FERREIRA e QUEIROZ, 2011a). Segundo
0s autores, as leituras ocorridas em sala de aula abriram a possibilidade para

os leitores participarem da trama, dialogarem com o autor, despertando
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sentimentos de empatia com os textos. Com isto, a percepgédo de um processo
de conhecer se instaura, rompendo com o conhecimento acabado, favorecendo
a problematizacdo da ideia de que o conhecimento cientifico € construido por
génios.

Com relagdo as estratégias aplicadas observamos que o0s
trabalhos consultados envolviam atividades de leitura de TDC aliadas as
seguintes acoes:

a. Leitura de TDC seguida de formulacdo de perguntas pelos alunos
(ALMEIDA, 1997; SILVA e KAWAMURA, 2001; ABREU et al., 2007;
QUADROS et al., 2011);

b. Leitura de TDC atrelada a solicitacdo de producdes escritas pelos alunos
(FERREIRA e QUEIROZ, 2011a; ZANCHETTA JUNIOR, 2010);

c. Leitura de TDC seguida de discussdes em sala de aula (MONTEIRO; et
al., 2003; MARTINS et al., 2004; PERTICARRARI et al., 2010;
ZAMORANO et al., 2011);

d. Leitura de TDC para a resolucédo de situacdes-problema (MENEGAT et
al., 2007);

e. Leitura de TDC com posterior resolucdo de perguntas colocadas pelo
professor (GUERRA e MENEZES, 2009).

No tocante as producdes orais e escritas dos estudantes a partir de
atividades de leitura de TDC, os autores observaram que, na constituicdo do
espaco de leitura, as andlises permitiram destacar a criacao de situacfes que
privilegiaram a relacdo dos estudantes com os textos e proporcionaram a
producdo de alguns sentidos que ndo costumam estar presentes em sala de
aula de ciéncias. Sentidos estes caracterizados na fala de alunos, que se
colocaram em posicao de contestar e discutir a verdade de certos aspectos do
texto.

SILVA e KAWAMURA (2001), por exemplo, relatam a importancia do ato
de perguntar, o qual possui um grande valor pedagdgico, uma vez que
possibilita aos alunos motivacédo, desequilibrios em suas estruturas cognitivas
e, caso suas perguntas sejam respondidas adequadamente, possibilitam a

reorganizacao dessas mesmas estruturas.
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Embora em alguns trabalhos, como no de FERREIRA e QUEIROZ
(2011a), tenha sido verificado que o uso de TDC favoreceu a capacidade de
interpretacdo dos textos por parte dos alunos, uma constatacéo frequente entre
0S pesquisadores € que os alunos tém dificuldades de interpretacdo, pois ndo
estdo acostumados com leituras em aulas de ciéncias. No entanto, foi também
relatado que, a medida que foram envolvidos pela atividade, argumentaram
melhor acerca das situacdes estudadas, aprimoraram seu dominio conceitual e
evoluiram na solucéo de problemas.

Diversos autores chamam atencdo para o fato de que eventuais
dificuldades de leitura ndo devem ser vistas como algo que inviabiliza por
completo o trabalho com o TDC em sala de aula. Devem, sim, ser vistas como
algo que aponta para a urgéncia de trabalhar a leitura em aulas de ciéncias.
Ademais, o professor pode suprir essas eventuais dificuldades por meio de
estratégias que podem ser elaboradas em fungéo da realidade dos alunos.

Na mesma direcdo, é enfatizado que a utilizacdo de TDC em sala de
aula exige um intenso trabalho de reelaboracdo textual que depende da
consideracdo de caracteristicas contextuais, das relacfes entre as praticas
sociais de divulgar e de ensinar ciéncias, das finalidades e objetivos do ensino,
dos interesses dos alunos, entre outros. Da mesma forma que existe uma
multiplicidade de formas de se divulgar a ciéncia, ha uma enorme diversidade
de possibilidades de utilizagcdo dos TDC na sala de aula e que, em todas elas,
a presenca do professor como mediador é fundamental. Qualquer tentativa de
se estabelecer um Unico método de trabalhar com TDC ficaria muito aquém

das possibilidades que os préprios textos oferecem.

1.2.3 A formacédo de professores e o uso de textos de divulgagéo

cientifica

Além de pesquisas realizadas com o objetivo de investigar o
funcionamento de TDC em sala de aula, outra linha de investigagéo trata de
buscar relacdes entre a formacdo de professores e a utilizagdo de tais textos,
visando estabelecer diretrizes que os guiem em sala de aula no uso desse
material. Em alguns trabalhos nessa mesma linha, observamos também a

realizacdo de entrevistas com professores visando conhecer principalmente
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suas opinides em relacdo a essa pratica e que tipo de material de DC
costumam levar para a sala de aula.

As pesquisas que relacionam TDC e a formacéo de professores dizem
respeito tanto a professores em formacdo, como em servico. Os trabalhos
reportados dentro dessa temética incluem, principalmente, entrevistas com
professores e discussdes em grupos de trabalho a respeito das possibilidades
de uso de TDC em ambientes de ensino.

MARTINS et al. (2001) observaram a pratica de alguns professores de
ciéncias ao fazerem uso de TDC em salas de aula e verificaram que esses
professores exploraram os TDC no sentido de complementar o livro didatico e
discutir o carater dindmico do conhecimento cientifico. No trabalho de ROCHA
e MARTINS (2001), entrevistas individuais com professores de ciéncias do
ensino fundamental foram levadas a efeito, nas quais se discutiu como eles
selecionam, adaptam e utilizam TDC na sala de aula. Experiéncias envolvendo
a elaboracdo e implementacdo de estratégias didaticas utilizando TDC por
professores do ensino médio foram também relatadas (CHAVES et al., 2001,
GABANA et al., 2003; TERRAZZAN e GABANA, 2003; BINSFELD e AUTH,
2009).

Os dados obtidos em tais trabalhos mostraram que praticas e habitos de
leitura ndo sdo uma constante entre os professores e, dessa forma, a utilizacéo
de textos diferenciados em sala de aula pode servir para questionar praticas
tradicionais, levando a outra percepcédo e necessidade de estruturacdo de
novas praticas.

Desse modo, essas pesquisas sinalizam a necessidade de
aprofundamento das discussdes com os professores acerca da incorporacao
didatica desses materiais, de como eles podem complementar os livros
didaticos, e da natureza das reelaboracdes discursivas envolvidas na
articulacdo com temas do curriculo de ciéncias. Faz-se também necessaria a
busca de formas variadas na preparacdo do professor para a implantagéo de
atividades didaticas baseadas no uso de TDC, uma vez que em alguns
trabalhos séo relatadas situacdes nas quais o0s professores demonstram
preocupacao pelo fato de ndo se sentirem suficientemente preparados para a

discussao dos textos.
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Também foi possivel verificar que consideracdes sobre o uso dos TDC
ocorrem com pouca frequéncia nos cursos de formagéo de professores, sendo
0 seu uso igualmente raro por professores universitarios nas suas praticas
pedagogicas. No trabalho de STRACK et al. (2007), as percepcdes de
professores que lecionam em um curso de licenciatura em quimica a respeito
do uso de TDC em sala de aula também foram investigadas. Para tanto, os
autores buscaram verificar o que pensam os professores sobre 0s aspectos
das narrativas envolvidas, 0s espacos e tempos ideais para diferentes niveis de
ensino e 0 uso ou n&o desse tipo de texto no ensino superior.

Embora considerem os TDC materiais adequados ao ensino superior, 0S
professores preferem ndo usa-los em sala de aula, valorizando a leitura de
artigos cientificos e/ou livros didaticos, as listas de exercicios e as férmulas que
resumem todo um processo de conhecimento em afirmacdes prontas,
acabadas historicamente.

Os mesmos autores apresentam as percepcbes de professores de
quimica do ensino superior sobre a possibilidade de insercdo de TDC na
pratica docente — com a finalidade de facultar ao professor em formacdo o
conhecimento desse recurso didatico as suas aulas — e no curriculo (STRACK
et al.,, 2009). Assim, constataram que a DC é valorizada no sentido de ser
recebida no meio académico como um veiculo de informacao cientifica, mas

nao de formacao cientifica, justificando a questdo da seguinte forma:

As crescentes exigéncias colocadas pelos 6rgdos financiadores de
pesquisa em relagdo a produtividade docente e, em paralelo, a falta
de docentes nas universidades faz com que os professores, para
além de suas pesquisas cotidianas, destinem seus tempos para a
leitura e producdo de artigos e organizacdo didatica de suas
disciplinas, ndo Ihes sobrando tempo para questionar o curriculo
dessas disciplinas (STRACK et al., 2009).

Dentre as dificuldades para a mudanca desse quadro hd um obstéaculo
que dificulta o estabelecimento do que VALERIO (2005 apud STRACK et al.,
2009) chama de uma prética divulgativa: a falta de compromisso social das
instituicbes de pesquisa e a limitada valorizacdo do potencial educativo da

divulgacao.

2 VALERIO, M. A emergéncia da divulgacéo cientifica e o papel das universidades publicas
brasileiras. Ciéncia e Comunicacéo, Bauru, v. 2, n. 2, p. 1, 2005.
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Pesquisas sobre a temética na formacéo inicial de professores também
foram levadas a cabo (NASCIMENTO e SOUZA, 2007; NASCIMENTO e
REZENDE JUNIOR, 2010a). No primeiro trabalho encontra-se uma
investigacao sobre os discursos de licenciandos de um curso de graduacédo em
ciéncias biologicas no que tange as suas concepc¢fes de leitura e modos de
leitura de TDC utilizados em suas experiéncias na pratica de ensino. Em
contraposicdo as constatacdes alcancadas para professores em servico, as
autoras notaram que alguns licenciandos ja possuiam o conceito de utilizacédo
de textos diferenciados, como o TDC.

No segundo trabalho, a producdo de TDC por futuros professores de
ciéncias € investigada, no qual os autores, ap0s a analise dos aspectos
composicionais desses materiais, indicam suas possiveis contribuicdes para o
ensino formal (NASCIMENTO e REZENDE JUNIOR, 2010a). A analise mostrou
gue a maioria dos textos dos licenciandos contemplou alguns dos elementos
caracteristicos de TDC, nos quais foram empregados recursos jornalisticos,
didaticos e cientificos. A producao de novos textos pelos licenciandos consistiu
em etapa amplamente frutifera na sua formacgdo, além do estimulo ao
elaborarem seus préprios materiais.

Compreendemos que iniciativas na formacao inicial de professores,
como as relatadas anteriormente, representam caminhos para que o0s
professores em formacdo tomem conhecimento da existéncia e das
possibilidades de uso didatico do TDC, que poderdo resultar em praticas
diferenciadas nas salas de aula nas quais atuaréo.

Face a propria natureza do TDC — é direcionado a um publico nao-
cientifico — fica evidenciado que o uso adequado em sala de aula esta
condicionado as escolhas feitas pelo professor. Dessa forma, € de extrema
relevancia tomar conhecimento das apropriacbes feitas pelos professores
sobre esse tipo de material, estejam em servico ou em formacao, de modo que

a necessaria leitura critica seja realizada por eles.
1.2.4 Ponderacdes sobre DC e suas implicacdes no ensino de ciéncias

Com base nos materiais lidos, verificamos que trabalhos que tém a DC

como objeto de estudo ndo se concentram apenas na investigacdo de aspectos
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relacionados a natureza e funcionamento desses textos, mas também em
reflexdes tedricas acerca do contexto de sua producgéo, sua conceituacao e sua
adaptacdo em ambientes de ensino.

Tendo em vista o estabelecimento de uma melhor aproximacdo do
conceito de DC, estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de reconhecer
diferencas e semelhancas entre termos comumente utilizados em pesquisas
dessa natureza, como vulgarizacdo da ciéncia, divulgacdo cientifica,
alfabetizacao cientifica e popularizacdo da ciéncia, educacgéo formal, educacao
nao formal e educacdo informal (MARANDINO et al., 2003; GERMANO e
KULESZA, 2007; CUNHA e GIORDAN, 2009). Os autores constataram a
inexisténcia de uma definicdo comum desses termos tanto na bibliografia como
entre os profissionais da area. CUNHA e GIORDAN (2009) ponderam que a
dificuldade em definir a DC deve-se, em grande parte, a sua transferéncia de
uma esfera cientifica para a de divulgacdo, ou seja, ela deve incorporar
elementos para que o publico leigo compreenda a ciéncia e a tecnologia.

SILVA (2006) aponta a dificuldade em definir o que € um TDC, uma vez
que a DC compreende um conjunto grande e diverso de textos e esta
relacionado a forma como o conhecimento cientifico é produzido, formulado e
como circula na nossa sociedade.

Tais aspectos engendram implicacGes significativas quando do uso
desse tipo de material em sala de aula. VALERIO (2005) discute alguns dos
principais desafios da pratica de DC apoiadas na epistemologia de Gaston
Bachelard. Segundo o autor, transformar em inteligivel a linguagem
especializada da ciéncia configura um desafio que o divulgador precisa
enfrentar. Ele enfatiza que um modo mais usual de sobrepujar esse entrave
seria promover uma simplificacdo da linguagem cientifica através do uso de
metaforas, ilustracbes e imagens. A dimensdo problematica dessa questéo é
gue esse impeto simplificador, muitas vezes, acaba por atingir também aquilo
gue se deseja divulgar e desvirtua o tema cientifico, prestando-se apenas para
apresentar o resultado das pesquisas, como se a ciéncia sempre fornecesse
conclusdes e verdades.

Dessa forma, a DC promove uma espetacularizacdo da ciéncia,
incorrendo em um sensacionalismo que contribui apenas para despertar

curiosidade no publico, conferindo pouco ou nenhum significado a formacao.
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Dessa perspectiva de DC resulta ndo sé o comprometimento do seu caréater
informativo, mas também a inviabilidade das inten¢des educativas que
poderiam ser contempladas.

Chamamos também atencao para o trabalho de NASCIMENTO (2005)
que reconhece duas origens para o0s possiveis problemas decorrentes da
utilizacdo dos referidos textos, as quais se encontram relacionadas as
mediacdes que ocorrem: 0 processo de producdo do TDC e a sua insercao na
sala de aula. A primeira mediacdo é caracterizada pela remodelizacdo do
conhecimento cientifico, que é fundamental, pois, neste processo a linguagem
utilizada nos TDC pode confundir, complicar e até mesmo veicular de forma
errada 0s conceitos cientificos neles apresentados. A segunda mediacéo,
ocorrida ja no ambito do ensino formal, acontece no ato da leitura. Durante a
interacao entre leitor e texto, estabelecem-se diferentes sentidos, de modo que
a compreensao dos conceitos e fendbmenos cientificos pode estar mais proxima
ou mais distante do significado aceito e compartilhado por aqueles que o
produziram. E nesse momento que a simplificacdo da linguagem cientifica
podera produzir diferentes sentidos e consolidar-se ou ndo como um obstaculo
a aprendizagem do conceito cientificamente correto. A autora explica ainda
gue, nos dois casos em que ocorrem as mediagcdes, existe a possibilidade de
surgirem deslocamentos de sentido, ou seja, que diferentes compreensodes
sejam estabelecidas por diferentes alunos a partir do contato com um mesmo

texto.
1.2.5 O estado da arte das pesquisas relacionadas a divulgacéao cientifica

Dentre os trabalhos investigados, temos aqueles que fazem uma analise
das produgbes cientificas sobre a tematica em questdo (NASCIMENTO e
SOUZA, 2005; IANINI et al., 2007; PUIATI et al.,, 2007; NASCIMENTO e
REZENDE JUNIOR, 2010b).

No trabalho de NASCIMENTO e SOUZA (2005) foi realizada uma
pesquisa quantitativa que mapeia os estudos sobre DC e ensino de ciéncias,
através do levantamento de trabalhos sobre o tema em foco entre 1997 e 2005
em eventos de biologia, fisica e ciéncias. O estudo das autoras revela grande

producdo nessa linha, enfatizando as sugestfes de estratégias didaticas de
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uso de TDC em sala de aula, além de terem percebido certo nivel de
concordancia entre os pesquisadores sobre as potencialidades e limitacdes da
DC idealizada para o ensino formal.

PUIATI et al. (2007) reportam um estudo analitico das producdes das
cinco primeiras edigdes dos ENPEC sobre o uso de TDC no ensino basico, sob
duas perspectivas: modo de uso dos TDC por parte dos professores e relacéo
dos alunos com os TDC, dessa forma, foi verificado como tais textos séo
abordados/recebidos por professores e alunos. Sobre a relacdo entre os alunos
e os TDC, os autores observaram na maioria dos trabalhos uma preocupacéo
em motivar os alunos e relacionar os conteudos curriculares ao seu cotidiano.

IANINI et al. (2007) procederam com uma busca sobre como as
pesquisas em DC tém sido desenvolvidas no pais. Para tanto, um
levantamento sobre os referenciais tedricos nacionais na area de DC e
educacdo ndo formal no ensino de ciéncias e matematica foi levado a efeito,
revelando a existéncia de um importante histérico de pesquisa na area, com
publicacdes em periédicos de reconhecimento nacional e internacional e linhas
de pesquisa estruturadas. Os autores apontam a necessidade de uma analise
mais aprofundada das publicagdes, como a sua evolugéo ao longo dos anos, a
natureza das revistas, a periodicidade das publicacdes, os principais temas
abordados, bem como suas categorias indicativas de qualidade pelo
Qualis/Capes.

O trabalho de NASCIMENTO e REZENDE JUNIOR (2010b) apresenta
um mapeamento da producédo sobre DC na area de educacdo em ciéncias no
periodo de 1997 a 2007 em anais de eventos, revistas e bancos de teses e
dissertacdes, identificando as principais tematicas exploradas e os referenciais
teodricos neles utilizados. Embora tal levantamento inclua agdes realizadas em
centros e museus de ciéncias, o que ndo acontece com o presente trabalho,
gue se dedica a discutir aspectos ligados apenas aos TDC, podemos verificar
algumas semelhancas nos resultados encontrados pelos autores, assim como
as perspectivas para essa area.

Os autores notaram um aumento no percentual de trabalhos sobre DC
nos eventos cientificos pesquisados, embora tenham incluido em sua busca
eventos da area de fisica e biologia, tendo, portanto, encontrado mais trabalhos

nessas areas. Apontam, ainda, as discussdes teoricas sobre a insercédo da DC
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no ambito escolar como a principal lacuna das pesquisas em tela. Observaram,
também, que artigos publicados em periédicos nacionais e internacionais néo
sao frequentes, indicando a necessidade de debate académico em torno da
tematica em questdo. Dessa analise, os autores verificaram que predominam
artigos que tratam dos espacos nao formais de aprendizagem sobre os que
exploram TDC no ensino formal. A revisdo realizada pelos autores de
dissertacOes e teses defendidas na area mostrou um consideravel nimero de
pesquisas, contudo, parte consideravel ndo explicitava seu quadro teorico de
referéncia.

Os aspectos observados por NASCIMENTO e REZENDE JUNIOR
(2010b) corroboram questdes ja levantadas, como a necessidade de novas
pesquisas ha darea, especialmente com relacdo as discussfes teoricas
pertinentes a inser¢éo de TDC no ensino de ciéncias e de pesquisas voltadas a
insercéo desse tipo de material em cursos de formagéao inicial e continuada de
professores.

Diante das consideracdes apresentadas a partir da leitura dos trabalhos,
percebemos que o fato de termos trabalhado com fontes representativas
favoreceu uma visdo simultaneamente quantitativa e qualitativa dos trabalhos,
permitindo a identificacdo de algumas caracteristicas das pesquisas voltadas a
tematica em pauta no pais. Assim, 0 exame realizado nessa revisao nos
permite tecer importantes consideracdes que possibilitam ao leitor vislumbrar
indicagbes para futuros estudos na érea.

Com relacdo a quantidade de pesquisas realizadas, as analises indicam
gue o uso dessas abordagens cresceu significativamente no Brasil nos ultimos
dez anos. Nos ENPECs houve um aumento consideravel de trabalhos a partir
da terceira edicdo do evento (2001), com sete trabalhos apresentados; nas
duas edicdes anteriores foi apresentado apenas um trabalho em cada uma
delas. Nas edicdes subsequentes também foi verificada uma ligeira
intensificacdo, nas quais se observou uma média de dez trabalhos por edi¢ao
do evento. Da mesma forma essa evolucdo foi detectada nos peridédicos
pesquisados, uma vez que 32 dos 36 trabalhos encontrados foram publicados
a partir do ano 2000.

Verificamos uma quantidade expressiva de trabalhos voltados a area de

ensino de fisica (31 em 88) e ensino de ciéncias em geral (34 em 88),
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comparativamente as areas de biologia (14 em 88) e quimica (9 em 88). Existe,
portanto, a necessidade de fomento a realizacdo de pesquisas nessas duas
areas, uma vez que o potencial didatico favoravel dos TDC € reconhecido no
ambito nacional.

Sobre os tipos de pesquisas realizadas, observamos que em sua maioria
investigam as potencialidades didaticas dos TDC a partir da anélise dos textos
propriamente ditos, enquanto que experiéncias sobre o funcionamento dos
mesmos em sala de aula ou na formacédo de professores sdo relatadas com
menor frequéncia. A caréncia de pesquisas com esses propdsitos precisa ser
suprida, tendo em vista as importantes contribuicbes que trazem para a pratica
docente.

Embora pesquisas que tratam do funcionamento dos TDC em sala de
aula ndo tenham sido realizadas com muita frequéncia, existe uma variedade
de estratégias relatadas na literatura, as quais abordam desde a simples leitura
dos textos até a solicitacdo de tarefas escritas pelos alunos. Portanto,
acreditamos que as discussoes apresentadas acerca das possibilidades de uso
dos TDC em ambientes de ensino serdo de valia para os professores que
optarem pelo emprego de tal recurso.

Pesquisas tedricas sobre DC e o ensino de ciéncias revelaram-se ainda
escassas. Investigacdes sobre como ocorre a mediacdo entre texto e leitor,
especialmente quando este se trata do professor precisam ser levadas a cabo.
Outro aspecto importante a ser explorado nessa tematica diz respeito a
transposicao didatica do TDC para uso em contextos de ensino.

Trabalhos voltados a formacédo de professores sugerem a necessidade
de aprofundamento das discussfes com 0S mesmos acerca da incorporacao
didatica do TDC, além de preparacdo adequada dos professores para 0 seu
uso. Dessa forma, compreendemos que experiéncias com TDC e outros textos

cientificos devem ser fomentadas, com o intuito de minimizar esse quadro.
1.3 - Arevista Ciéncia Hoje

Neste topico sao abordados alguns aspectos historicos e
descritivos da revista Ciéncia Hoje, publicacdo do Instituto Ciéncia Hoje,

organizacao social de interesse publico vinculada a Sociedade Brasileira para o
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Progresso da Ciéncia (SBPC). Tal revista pode ser considerada como de DC,
uma vez que assim ela € denominada por seus editores: sua capa traz a frase
“Revista de divulgacao cientifica da SBPC”.

A revista Ciéncia Hoje oferece um panorama completo da
producdo intelectual e tecnolégica das universidades, institutos e centros de
pesquisa nacionais e dos avancos da ciéncia internacional e se dirige a
comunidade académica, aos professores e estudantes de ensino médio e a
sociedade em geral®. Segundo DIAS (2009), um diferencial dessa revista é a
presenca de pessoas diretamente ligadas a comunidade cientifica, como
fisicos, bidlogos, quimicos, médicos, engenheiros etc., no seu corpo editorial.

ApOs seis anos de preparo e discussdo, em julho de 1982,
durante a 342 reunido anual da SBPC, foi lancado o primeiro nimero da revista
Ciéncia Hoje, com o seguinte objetivo:

Estabelecer um canal de comunicacdo entre a comunidade cientifica
e o grande publico; e promover o debate publico em torno de
guestdes como cidadania, educacdo e participacdo universitéria,
possibilitando, assim, a democratizacdo da ciéncia (IVANISSEVICH,
2002).

Segundo IVANISSEVICH (2002), como primeira revista de DC do
pais, fazia-se necessario superar um obstaculo decisivo do momento: substituir
a linguagem especializada dos artigos cientificos por textos de maior
simplicidade e clareza, sem perda do rigor cientifico. De acordo com a autora,
as iniciativas isoladas de popularizacdo da ciéncia da época — como programas
de radio, entrevistas na televisdo, boletins informativos de sociedades
cientificas etc. — muito contribuiram para estimular o debate e preparar o
terreno para um projeto de DC.

No periodo entre seu langamento e o ano de 2002, mais de dois
mil cientistas brasileiros e dezenas de outros trabalhando no exterior
escreveram artigos para a revista. Cerca de 850 pesquisadores foram
consultados para avaliar os artigos e mais de 70 jornalistas colaboraram com a
revista (IVANISSEVICH, 2002).

'3 Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/view/386>. Acesso em 15 dez. 2011.
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Os textos de Ciéncia Hoje estéo divididos em dois tipos: artigos e

secdes™. Os artigos devem apresentar uma abordagem ampla e aprofundada

sobre temas de grande abrangéncia e interesse geral, enquanto as secodes

focalizam assuntos especificos. Os artigos devem conter abertura (resumo),

sugestdes para leitura, titulo, retranca (area do conhecimento: fisica, biologia,

antropologia etc.) e ilustracdes devidamente legendadas e com crédito. A

maioria das secdes so exige titulo, retranca e ilustracdes.

A revista apresenta as seguintes sec¢des: Mundo de Ciéncia, Em

dia, Opinido, Polémica, Memodria, Resenha e Ensaio. A seguir apresentamos

algumas caracteristicas de cada sec¢do, obtidas das instru¢des para autores da

referida revista:

Mundo de Ciéncia: “apresenta comentarios de cientistas brasileiros
sobre pesquisas relevantes de terceiros realizadas, em geral, no exterior
e publicadas em revistas cientificas (fontes primérias), como Science e
Nature. (...) Os textos devem conter abertura (resumo incluindo onde foi
publicado o artigo original), retranca (area do conhecimento) e titulo”;

Em dia: “matérias jornalisticas sobre temas atuais e pesquisas
recentemente desenvolvidas em universidades brasileiras. O objetivo é
relatar os resultados mais recentes sobre estudos em andamento ou ja
concluidos em linguagem ndo académica. Os textos devem conter
retranca (area do conhecimento), titulo, linha fina (subtitulo explicativo)
e, sempre que possivel, ilustracées”;

Opiniao: “avaliagao critica de temas relacionados com ciéncia, politica
cientifica e tecnologia. E importante que os fatos e argumentos sejam
abordados com objetividade, permitindo ao leitor construir sua propria
opinido sobre o assunto”;

Polémica: “debate entre cientistas que representem pontos de vista
divergentes sobre temas polémicos. Os textos devem conter abertura
(resumo), titulo e foto do autor”;

Memodria: “textos (de jornalistas e cientistas) sobre aspectos pouco
difundidos da histéria da ciéncia. Os textos devem ser pouco técnicos,

destacando o contexto da época da descoberta e também os

!4 Disponivel em: < http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch/instrucoes-para-autores>. Acesso
em 13 jan. 2012.
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personagens envolvidos. Sdo apresentados fatos relevantes que estao
completando namero redondo de anos (50 anos, 100 anos, 500 anos
etc.) no ano corrente a data da publicacdo. Os textos devem conter
abertura (resumo), linha fina (subtitulo em que se especifica ha quantos

anos ocorreu o evento tratado no artigo), titulo e ilustracdes”;

Resenha: “apresentacao critica de um livro de interesse cientifico. N&o
deve descrever a obra por capitulos, mas apontar sua relevancia dentro
do contexto nacional. Os textos devem conter os dados do livro
analisado (titulo, autor, cidade da publicacdo, editora, nimero de
paginas e preco) e titulo”;

Ensaio: “reflexdes sobre temas de interesse cientifico que ndo se

encaixam, por seu carater opinativo ou literario, como artigo. Entram
também nesta secdo artigos de cunho histérico que ndo se enquadram
na secdo Memoria por ndo tratarem de eventos comemorativos com
datas redondas. Os textos devem conter retranca (area do

conhecimento), linha fina (subtitulo explicativo) e titulo”.

Pesquisas séo reportadas na literatura tendo como foco a revista
em pauta. Nos ENPEC encontramos trabalhos que tiveram como objeto de
estudo a revista Ciéncia Hoje. MARTINS et al. (2001) analisaram a
reelaboracdo de um TDC publicado na revista em questdo para um texto
didatico, de modo a adapta-lo e inclui-lo num livro didatico de biologia para o
ensino médio. Nesse trabalho sdo discutidas mudancas na linguagem,
vocabulario, estruturas genéricas, formas de argumentacdo, uso de recursos
visuais e aspectos da natureza da ciéncia para os dois textos. Os autores
enfatizam a complexidade desse processo de recontextualizacéo e reforcam a
necessidade de um papel ativo do professor enquanto mediador na
implementagéo de materiais dessa natureza em sala de aula.

SALEM e KAWAMURA (1999) analisaram e classificaram as
perguntas de leitores das revistas de DC Superinteressante, Ciéncia Hoje e
Galileu, do ponto de vista de suas contribuicbes a construcdo de um
conhecimento aberto e contextualizado, com a finalidade de estabelecer
elementos que orientem a sua utilizacdo no ensino de fisica. Segundo as

autoras, a leitura das perguntas selecionadas indicou seu potencial em trazer
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novas questdes aos conteudos tratados, de modo a promover articulacdes
entre o conhecimento fisico com situagcées contextuais e cotidianas. Dessa
forma, constataram que a analise empreendida contribuiu para apontar a
existéncia de diferentes abordagens presentes nesses artigos.

GOLDBACH et al. (2005) investigaram reportagens que
abordavam o tema “genes” em artigos das revistas Superinteressante, Ciéncia
Hoje e Galileu, assim como em glossarios da Internet. Os autores colocam que
0 ensino de genética € um dos mais problematicos dentro da biologia, uma vez
qgue o conceito molecular classico de “genes”, considerado inadequado, ainda €
predominante na escola. Assim, os autores afirmam que foram observados,
embora em pequenos casos, tracos de questionamento ao modelo classico de
genes presentes nas revistas analisadas, sugerindo que estas podem ser
instrumentos para tratar da tematica em questédo de forma apropriada.

No trabalho de GOMES et al. (2007) é feita a selecdo de artigos
das revistas Ciéncia Hoje, Superinteressante, Galileu e Scientific American
Brasil que tratam dos temas “Alimentacao” e “Metabolismo Energético”. A
selecdo das revistas que se constituiram no objeto de investigacdo desse
trabalho se deu por meio da aplicacdo de questionarios a professores de
ciéncias e biologia pelas pesquisadoras. As autoras enfatizaram que os artigos
da revista Ciéncia Hoje analisados apresentaram forte tendéncia em abordar

assuntos relacionados diretamente com a salde e cotidiano de seus leitores.
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2 — Objetivos

No presente trabalho tratamos de aspectos relacionados ao uso
de TDC no ensino de quimica, especialmente com relagdo as suas
caracteristicas e possibilidades de uso no ensino médio e na formacé&o inicial
de professores. Investigamos durante o desenvolvimento da pesquisa alguns
aspectos relevantes com o intuito de contribuir com as discussdes a respeito da
sua utilizagdo como recurso didatico no ensino de ciéncias. Nessa perspectiva,
foram nossos objetivos:

a. Selecdo, caracterizacédo e analise de TDC publicados na Revista
Ciéncia Hoje, no periodo de 2004 a 2008, tendo em vista a
discussdo de caracteristicas capazes de auxiliar os professores
na sua utilizacdo como recurso didatico no ensino basico de
quimica;

b. Realizacdo de acdes em disciplina de Pratica de Ensino de
Quimica que permitissem o conhecimento das percepcfes dos
licenciandos quanto ao uso de TDC em salas de aula de quimica
e a elaboracdo de estratégias didaticas por parte dos mesmos,
pautadas no uso desses textos. Intentamos estabelecer relacdes
entre as percepcles dos licenciados e as estratégias por eles
propostas, com o intuito de melhor entender as potencialidades e
limitagcBes do uso de TDC no ensino de quimica;

c. Elaboracéo e analise de estratégia didatica, pautada na utilizacao
de TDC, selecionados com base nos resultados advindos do
trabalho prévio de caracterizacdo e analise descrito no item a,
tendo em vista a compreensao do funcionamento da leitura dos
mesmos em ambientes de ensino. Procuramos compreender esse
funcionamento a partir da analise das dinadmicas discursivas
estabelecidas em sala de aula e das producbes escritas dos
alunos (relacionadas ao uso dos TDC) com o intuito de sugerir
possibilidades de leitura do discurso da DC no nivel de ensino

mencionado.
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Com relacao ao trabalho de sele¢éo, caracterizacdo e anélise dos
artigos publicados na revista Ciéncia Hoje, apresentamos resultados
provenientes de analise pautada em adaptacdes feitas com base no
instrumento proposto nos trabalhos de SALEM e KAWAMURA (1999) e
RIBEIRO e KAWAMURA (2005), nos quais sdo considerados o conteudo e a
forma dos artigos de divulgacdo cientifica. Fizemos uso também das
consideracdes de ZAMBONI (2001) a respeito de caracteristicas do discurso da
divulgacao cientifica (FERREIRA e QUEIROZ, 2011b; FERREIRA e QUEIROZ,
2012).

Apresentamos também resultados oriundos da trajetoria de
licenciandos em quimica na preparacdo e execucdo de seus estagios de
regéncia fazendo uso de TDC (FERREIRA e QUEIROZ, 2011c). A partir da
exposicdo dessa analise, fizemos consideracdes sobre os TDC escolhidos
pelos licenciandos, os objetivos explicitados no projeto de regéncia, as
estratégias tracadas para fazer uso do TDC e como imaginavam seu
funcionamento nas aulas.

As regéncias dos licenciandos foram analisadas principalmente
com relacdo aos tipos de discursos apropriados ao longo das aulas, com base
na Analise de Discurso de linha francesa, especialmente a nocdo de tipologia
do discurso desenvolvida por ORLANDI (1996; 2000; 2002; 2009).

Buscamos subsidios no mesmo referencial te6rico e na no¢ao de Autoria
(ORLANDI, 1996) para analisar uma estratégia didatica no ensino médio
pautada no uso de TDC. Assim, partimos do pressuposto de que o trabalho de
leitura dos TDC em sala de aula, na referida perspectiva, propiciaria discussdes
de assuntos de quimica e aspectos gerais da ciéncia, sendo uma maneira de

caminhar para tornar o discurso pedagoégico um discurso polémico.
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3 — Referenciais tedricos

Para a andlise dos TDC publicados na revista Ciéncia Hoje relacionados
a quimica, utilizamos um instrumento de analise adaptado dos trabalhos de
SALEM e KAWAMURA (1999) e RIBEIRO e KAWAMURA (2005), nos quais as
autoras estabeleceram critérios de identificacdo de caracteristicas em artigos
de divulgacédo cientifica voltados a fisica, procurando estabelecer elementos
gue orientem processos de selecao e utilizacdo no ensino dessa disciplina.

O referencial tedrico da Andlise de Discurso de linha francesa foi
utilizado com diferentes propositos neste trabalho. Para a identificacdo de
caracteristicas inerentes ao discurso da DC nos TDC nos apoiamos no trabalho
de ZAMBONI (2001), no qual, apoiada sob a otica desse referencial, elencou
particularidades textuais e discursivas em TDC, especialmente as que
constituem a instancia do locutor (autor do artigo).

Com o proposito de compreendermos o funcionamento da leitura de
TDC nas condi¢cbes aqui determinadas, ou seja, nas acdes realizadas junto a
licenciandos em quimica e estudantes de nivel médio, também langamos méo
da Andlise de Discurso. A importancia que a Andlise de Discurso da as
condicBes de producao na atividade discursiva faz com que consideremos esse
referencial adequado para buscar compreendermos os discursos apropriados
pelos licenciandos e pelos estudantes nas situagbes de uso do TDC. Para
tanto, nos apoiamos nesses pressupostos e, sobretudo, no que diz respeito as
nocbes de tipologia do discurso e autoria, na perspectiva divulgada por
ORLANDI (1996; 2002; 2009).

Esse referencial foi também o alicerce para a analise de textos
orais e escritos produzidos nas atividades envolvendo o uso de TDC no ensino
médio de quimica. A partir das noc¢des de tipologia do discurso e autoria,
divulgadas por ORLANDI (1996, 2009), observamos a discursividade de tais
textos buscando compreender o seu funcionamento em um contexto de ensino
de quimica.

A seguir apresentamos sucintamente os referenciais adotados para a

analise dos dados obtidos no presente trabalho.
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3.1 —Instrumento de analise dos TDC

Um dos instrumentos de andlise adotado para a analise dos TDC
foi adaptado dos trabalhos de SALEM e KAWAMURA (1999) e RIBEIRO e
KAWAMURA (2005). No primeiro trabalho foi feita uma caracterizacdo e
analise das perguntas de leitores de publicacdes de divulgacdo cientifica,
procurando estabelecer elementos que orientassem sua utilizacdo no ensino de
fisica. RIBEIRO e KAWAMURA (2005) desenvolveram um instrumento de
andlise, baseado em categorias referentes ao conteudo e a forma, de modo a
caracterizar TDC segundo os diferentes veiculos de comunicacdo em que séo
publicados. Dessa forma, o quadro de categorias para a caracterizacdo e
analise dos artigos foi organizado dentro de duas perspectivas principais:
contetdo e forma. Na Figura 3.1 estd ilustrado o esquema referente a analise
dos artigos, adaptado dos trabalhados mencionados (SALEM e KAWAMURA,
1999; RIBEIRO e KAWAMURA, 2005):

CONTEUDO
ANALISE GERAL ANALISE ESPECIFICA
foFrﬁgFégrgﬁi?no Fronteiras Tr aﬁiygz o Tematica Cg;agtti?lggs;ig: > A‘ebgg?]?g)igs
de quimica | \ cientifica k
FORMA
Estrutura Linguagens Recursos visuais e textuais

FIGURA 3.1 - Esquema adotado para a anélise dos TDC.

No que diz respeito ao conteudo, realizamos uma analise geral na
qual buscamos identificar os conteldos principais dos artigos analisados e,
dessa forma, os classificamos em trés subcategorias: Quimica, Fronteiras e
Temas Transversais. A primeira diz respeito aos conteudos considerados de
acordo com a estruturacdo formal do conhecimento quimico, normalmente

reproduzida no ensino escolar. A subcategoria Fronteiras abarca contetdos
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ndo tradicionalmente incluidos no ensino formal da quimica, mas a ela
relacionados, como a fisica, por exemplo. Os conteludos relacionados aos
Temas Transversais sao aqueles tal como estdo explicitados nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e sdo assim adjetivados por ndo pertencerem a
nenhuma disciplina especifica, mas atravessarem todas elas como se a todas
fossem pertinentes. Em outras palavras, sdo temas que abordam valores
referentes a cidadania (BRASIL, 1997).

Cada um dos conteudos gerais €, em seguida, classificado
segundo temas especificos: teméatica, caracteristicas da atividade cientifica e
abordagens e contexto. Na subcategoria temética sdo investigados os
enfoques dados ao conteudo tratado no artigo. A subcategoria caracteristicas
da atividade cientifica engloba aspectos relativos a praxis cientifica, tanto do
ponto de vista dos procedimentos (elaboracdo e adequacdo de modelos,
formas pelas quais séo feitas as tomadas de dados, processos de andlise dos
dados, interpretacdo dos resultados etc.) quanto da ciéncia como instituicao
(controvérsias cientificas, diversidade de ideias, relacdes entre 0os processos da
ciéncia e seus produtos etc.). Considera-se também pertencente a essa
subcategoria 0s aspectos inerentes a aspectos implicitos da atividade
cientifica, como a quebra de paradigmas, caracteristicas pessoais dos
cientistas, entre outros. A subcategoria abordagens e contexto indica a forma
pela qual o texto é contextualizado, ou seja, inserido em um contexto social,
politico, ambiental e/ou econémico.

Vale destacar que foi feita uma adaptacdo no instrumento
originalmente proposto pelas autoras (SALEM e KAWAMURA, 1999; RIBEIRO
e KAWAMURA, 2005), o qual apresentava as subcategorias “procedimentos
internos da ciéncia” e “funcionamento institucional da ciéncia”, que foram por
nds associadas a subcategoria que denominamos de “caracteristicas da
atividade cientifica”. Essa adaptacdo se fez necessaria porque, ao fazermos
uma pré-analise dos TDC, encontramos exemplos que estavam relacionados a
aspectos da préatica cientifica que ndo se encaixavam em nenhuma delas.

A dimensao forma compreende a estrutura do texto, a linguagem
€ 0S recursos visuais e textuais utilizados. Na subcategoria estrutura observa-
se como os textos estdo construidos e a maneira como as informacdes estdo

encadeadas e distribuidas. A subcategoria linguagens diz respeito a clareza
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dos textos, formas com as quais os autores fazem uso de termos e conceitos
cientificos, uso de metéforas, analogias, géneros discursivos empregados etc.
NoOs recursos visuais e textuais procura-se identificar a distribuicdo espacial das
informacgdes, uso de ilustracbes, fotografias, boxes, notas de margens etc. A

Tabela 3.1 sintetiza a descri¢éo para cada uma das categorias.

TABELA 3.1 - Descricdo das categorias utilizadas para a analise dos TDC.

Temética Agrupamento segundo o contetido apresentado no artigo.

Presenca nos textos de elaboracdo e adequacdo de
modelos, formas pelas quais séo feitas as tomadas de
dados e sua interferéncia nos resultados obtidos, o papel
Caracteristicas | da experimentacdo na ciéncia, processos de andlise dos
CONTEUDO da atividade dados, interpretacdo dos resultados etc. Apresentacao
cientifica nos textos das controvérsias cientificas, da diversidade de
ideias, necessidade de debate publico acerca das
descobertas e aplicagdes tecnoldgicas, das relagdes entre
0s processos da ciéncia e seus produtos etc.

Abordagens e Forma pela qual o texto é contextualizado, ou seja,
contexto inserido em um contexto social, politico e econémico.

Forma de construcdo dos textos, relagdo entre
aprofundamento e extensdo dos conteldos expostos,
Estrutura formas com as quais sdo dadas énfases aos conteldos,
maneira como as informacdes estdo encadeadas e
distribuidas.

Clareza dos textos, formas com as quais os autores

FORMA fazem uso e de termos e conceitos cientificos, uso de

Linguagens p ) " X .
metéforas, analogias, géneros discursivos empregados
etc.
Recursos T . . ~ . ~
visuais e Distribuicdo espacial das informacdes, uso de ilustracdes,
! fotografias, boxes, notas de margens etc.
textuais

Assim, consideramos que um dos pontos relevantes do presente
trabalho esteja no fato de que os professores — ao optarem por utilizar 0 nosso
trabalho como auxilio a elaboracdo de estratégias didaticas — terdo a sua
disposicédo informacdes que vao além do conteudo cientifico, mas aspectos
importantes que sdo considerados favoraveis a formacdo dos estudantes,
como questdes relativas a natureza da ciéncia e tematicas voltadas a ciéncia

para a cidadania.
3.2 — Analise do Discurso de linha francesa

Surgida no contexto francés do final dos anos 60, A Analise do
Discurso (AD) foi proposta por Michel Pécheux no final da década de 60. Esta

parte de uma relacdo necessaria entre o dizer e as condi¢cdes de producao

58



ﬁg ..5’.

desse dizer e insere a exterioridade como elemento constitutivo dos sentidos. A
AD requer, portanto, um deslocamento tedrico externo ao dominio da
linguistica, para dar conta da analise de unidades mais complexas da
linguagem (MALDIDIER, 2003).

A AD, portanto, teve seu surgimento motivado por uma evolugao
das ideias no campo da linguistica, associadas a no¢cfes advindas de outros
campos do conhecimento. Assim, refletindo sobre as articulacfes significativas
entre o homem, a histéria e a sociedade e interpretando a relacdo do homem
com a sua realidade, a AD nasceu com um carater interdisciplinar: as analises
procuravam de certa forma, relacionar linguistica, marxismo e psicanalise
(GREGOLIN, 2003).

Nesse sentido, a AD vai de encontro aos estudos linguisticos nos
quais descreve-se a lingua de maneira abstrata, pensada fora de qualquer
contexto de uso. A AD toma o discurso como seu objeto proprio, ou seja, o da
lingua funcionando para a producéo de sentidos, permitindo analisar unidades
além da frase. Portanto, os estudos do discurso constituem-se pela afirmacéo
da nao-transparéncia da linguagem. Desse modo ela n&o procura atravessar o
texto para encontrar um sentido do outro lado. Nas palavras de ORLANDI
(2002),

Ela (AD) ndo trabalha com os textos apenas como ilustracdo ou como
documento de algo que ja esta sabido em outro lugar e que o texto
exemplifica. Ela produz um conhecimento a partir do proprio texto,
porque o vé como tendo uma materialidade simbdlica prépria e
significativa, como tendo uma espessura semantica: ela o concebe
em sua discursividade (ORLANDI, 2002, p.18).

Portanto, na AD as questdes de linguagem se estendem muito
além das questbes mais peculiares da gramatica, para incorporar as
dimensdes discursivas que incluem os interlocutores, as relagbes que se
estabelecem entre eles, os conhecimentos que partilham ou néo, as intencdes
e 0S propositos especificos dos textos, as circunstancias sociais em que se
manifestam.

Por conseguinte, o trabalho com o discurso implica na construgéo
de sentidos com base nas condi¢cdes de producdo do mesmo. Tais condi¢des
de producdo podem ser entendidas, no sentido mais estrito, como sendo o

contexto imediato de enunciacdo e, em um sentido mais amplo, estas podem
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incluir o contexto sdcio-histérico-ideoldgico, e € neste segundo contexto que
podem ser apreendidos os efeitos desses sentidos (ORLANDI, 2002).

As condicbes de producdo sao responsaveis pelo
estabelecimento das relaces de forca no interior do discurso e mantém com a
linguagem uma relagdo necessaria, constituindo com ela o sentido do texto.
Segundo ORLANDI (2002), as condi¢cdes de producdo que constituem os
discursos funcionam de acordo com certos fatores. Um deles € o que se chama
de relac&o de sentidos. Os sentidos resultam de relacdées, um discurso aponta
para outros que o sustentam, assim como para dizeres futuros. Por outro lado,
segundo o mecanismo da antecipacdo, todo sujeito tem a capacidade de
antecipar-se a seu interlocutor quanto ao sentido que suas palavras produzem.
Segundo a relacdo de forcas, o lugar pelo qual o sujeito fala é constitutivo do
que ele diz. Esses mecanismos de funcionamento do discurso, segundo a
autora, constituem as formagées imaginarias. PECHEUX (1997, p.82) define a
formacgao imaginaria como “uma antecipagdo do que o outro vai pensar, na
qual cada enunciado vem carregado da imagem que fazemos de n6s mesmos
e do outro”.

Assim, por consequéncia, 0 sentido ndo existe em si, mas é
determinado pelas posicdes ideoldgicas colocadas em jogo no processo sécio-
histérico em que as palavras sao produzidas. Para ORLANDI (2002, p.43), os
sentidos das palavras se modificam a medida que se modificam as posicdes
daqueles que a empregam, “elas ‘tiram’ seu sentido dessas posigdes, isto &,
em relagao as formacgdes ideoldgicas nas quais essas posi¢des se inscrevem”.

A ideologia, que caracteriza um discurso diferenciando-o de
outros, pode ser observada em um texto através dos sentidos produzidos em
decorréncia da escolha das palavras empregadas, da disposicdo das mesmas
nos enunciados, da ressignificacdo a que sdo submetidas. Esses aspectos sédo
inerentes a construcdo de sentidos e as formacdes ideologicas que,
historicamente, implicam formacdes discursivas (FERNANDES e FERREIRA,
2001).

Formacdo discursiva, segundo ORLANDI (2002, p.43),
corresponde aquilo que “numa formacao ideolégica dada — a partir de uma
posi¢cdo dada em uma conjuntura soécio-histérica dada — determina o que pode
e deve ser dito”. De acordo com PECHEUX (1995, p.160), “os individuos s&o
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interpelados em sujeitos falantes pelas formacgdes discursivas que representam
‘na linguagem’ as formacgdes ideoldgicas que lhes sdo correspondentes”.

PECHEUX (1995, p.162) formulou os conceitos de interdiscurso e
intradiscurso, sendo o primeiro entendido como algo que “fala sempre antes,
em outro lugar e independentemente, isto é, sob a dominacdo do complexo das
formagdes ideoldgicas”, delimitando o espago discursivo e ideoldgico no qual
se desdobram as formac0fes discursivas. Enquanto o intradiscurso representa o
fio do discurso, o funcionamento do discurso em relacdo a ele mesmo, e se
encontra no nivel da formulagéo.

O interdiscurso compde o conjunto de todos os sentidos ja ditos
por alguém, em algum lugar, em outros momentos e que determinam o que
dizemos. Assim, se o0s sentidos sdo aqueles produzidos na interacéo, € preciso
aceitar que na linguagem ndo h& o sentido original, tudo ja foi dito
anteriormente e faz parte dos nossos conhecimentos adquiridos-preé-
construidos e que, com o tempo, sdo esquecidos (PECHEUX, 1995).

ORLANDI (2002) apresenta também uma definicdo discursiva de
ideologia, indicando que a presenca desta € atestada pelo fato de ndo haver
sentido sem interpretacdo. De acordo com a autora, a ideologia é a condi¢cédo
para a constituicdo do sujeito e dos sentidos, o individuo é interpelado pela
ideologia para que se produza o dizer. Por sua vez, a evidéncia do sujeito
apaga esse fato e da a ele a realidade como sistema de significacdes
percebidas, funcionando pelos chamados “esquecimentos”. PECHEUX (1997)
distingue duas formas de esquecimentos no discurso — 0 n°1 e o n°2 —, aqui
concebidos de maneira diferente a ideia de esquecimento como um disturbio
de memodria. Tais esquecimentos sdo caracterizados por produzir uma ilusao
discursiva do sujeito (ORLANDI, 2002).

O esquecimento n°l também é conhecido como esquecimento
ideoldgico, é da ordem do inconsciente. Por este esquecimento temos a ilusao
de ser a origem daquilo que dizemos quando, na verdade, retomamos sentidos
ja existentes. Embora sejam realizados por nds, “os sentidos apenas se
representam como originando-se em ndés, sdo determinados pela maneira
como nos inscrevemos na lingua e na histéria e é por isso que significam e ndo
pela nossa vontade” (ORLANDI, 2002, p.35).
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O esquecimento n°2, por sua vez, refere-se a uma selecdo
linguistica pré-consciente feita pelo sujeito. Nessa selecao, convém ao sujeito a
escolha de determinadas formas linguisticas e o esquecimento de outras com o
intuito de produzir a ilusdo de que o seu discurso é objetivo e consciente. O
entendimento desses aspectos nos leva a concluir que tanto a crengca que o
sujeito tem de que o sentido ja existe como tal e de que possui 0 dominio de
seu discurso sao efeitos ideolégicos (ORLANDI, 2002).

Vale destacar, ainda, a nocao de leitura na perspectiva da AD, em
especial as colocacbes de ORLANDI (2000). Segundo a autora, a leitura € o
momento privilegiado do processo de interacdo verbal, aguele em que os
interlocutores desencadeiam o processo de significacao.

Assim, instaurado o espaco de discursividade por tal interacao,
deve-se atentar para o que ORLANDI (2000) chama de “histérias das leituras”
que tém a ver com a historicidade que rege a relagcdo dos sujeitos com o0s
textos (histéria do sujeito-leitor) e com o fato de que ha uma histéria de leituras
que afeta o texto. Assim o mesmo leitor ndo |€ 0 mesmo texto da mesma
maneira em diferentes momentos e em condi¢Oes distintas de producéo de
leitura, € 0 mesmo texto é lido de maneiras diferentes em diferentes épocas,
por diferentes leitores.

Por isso toda leitura tem sua historia e, consequentemente, para
um mesmo texto leituras sdo possiveis em certas épocas e ndo foram em
outras. A leitura ndo tem a ver apenas com a situacdo em que ocorre, mas

depende de outras leituras e do proprio contexto de vida do leitor.
3.2.1 — Autoria

Para ORLANDI (1996) as possibilidades da escola estdo na
criacao de condicdes para que o aluno trabalhe a relagcédo com suas filiagbes de
sentidos, com sua memoria discursiva. Desse modo, a escola representa um
lugar fundamental para a elaboracdo da experiéncia de autoria. Segundo a
autora, aprender a se representar como autor é assumir, diante da escola e
fora dela, um papel social. Isso significa a inser¢cédo do sujeito na cultura, a sua

posicdo no contexto histérico-social.
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De acordo com FOUCAULT (2004) aquilo que dizemos deve ser
compreendido levando em conta as devidas relagbes que o nosso discurso
mantém com outros discursos circulantes em nossa cultura, determinados por
certas praticas sociais: assim, quem fala, o faz a partir de um lugar na
instituicdo que o legitima e autoriza. Logo, o discurso organiza-se sob tais
normas que fixam o lugar daquele que fala.

Nesse contexto, o autor ndo é entendido como o individuo falante
gue pronunciou ou escreveu um texto, mas como principio de agrupamento do
discurso, como unidade e origem de suas significagcdes, como foco de sua
coeréncia. Sem negar a existéncia de um autor como o individuo que articulou
e escreveu o discurso, FOUCAULT (2004) o descreve como aquele que
incorpora uma funcédo de autor, que coloca em pratica o principio de autoria
previsto em sua cultura, ou seja, num dado enunciado, ha uma “fala” que
articula o que é dito de um lugar, de um ponto de vista, sob determinadas
condicbes de producdo. O sujeito que se inscreve no dito nao €
necessariamente o individuo “produtor original” (o autor). Assim, o sujeito do
enunciado configura-se como uma possibilidade de ser, uma representacéo,
resultado de um procedimento de autoria. Nessa perspectiva, a funcéo autor é
“caracteristica do modo de existéncia, de circulacdo e de funcionamento de
alguns discursos no interior de uma sociedade” (FOUCAULT, 2004). Esta, em
vez de se manter uniforme ao longo do texto, “varia — ou melhor, é variavel o
bastante para poder continuar idéntico em si mesmo, através de varias frases,
bem como para se modificar a cada uma”, o que evidencia a no¢ao de funcao
(FOUCAULT, 1972, p.109).

Tomando tais reflexdes, ORLANDI (1996) estende essa nocéo
para 0 uso corrente, enquanto funcdo enunciativa do sujeito, distinta da de
enunciador e de locutor, ndo se limitando, diferentemente de FOUCAULT
(2004), a um “quadro restrito e privilegiado de produtores originais de

linguagem”. Assim a autora justifica:

Em meu trabalho desloquei essa noc¢do (autoria) de modo a
considerar, a diferenca de Foucault, que a prépria unidade do texto é
efeito discursivo que deriva do principio de autoria. Dessa maneira,
atribuimos um alcance maior e que especifica o principio da autoria
como necessario para qualquer discurso, colocando-o na origem da
textualidade. Em outras palavras: um texto pode até nao ter um autor
especifico mas, pela funcao-autor, sempre se imputa uma autoria a
ele (ORLANDI, 2002, p.75).

63



ﬁg ..5’.

Desse modo, para ORLANDI (1996) ndo existe de um lado a
autoria e de outro a ndo-autoria, o tudo ou nada. A fungéo-autor, como aponta
ORLANDI (1996), € funcdo do sujeito. Ao produzir discursos o sujeito (autor)
coloca-se na origem do que diz, instaurando um lugar de interpretacao.

Para ORLANDI (1996) a func&o-autor se realiza toda vez que o
produtor da linguagem se representa na origem, produzindo um texto com
unidade, coeréncia, progressédo, nao-contradicao e fim. Essa funcdo, segundo
ela, é tocada de modo particular pela histéria, pois o0 autor consegue formular,
no interior do formulavel, e se constituir com seu enunciado numa historia de
formulagoes.

Assim, nessa instancia de formulacédo do discurso que é a autoria,
0 autor se liga a histéria, uma historia de formulacdes possiveis as quais se
integrard o seu enunciado. Portanto, o autor ndo pode evitar a repeti¢cdo, pois
sem ela o seu enunciado néo faria sentido (ALMEIDA, 2004).

Por conseguinte, ORLANDI (1996) aponta trés possibilidades de
repeticdo: a repeticdo empirica, repeticdo formal e repeticdo historica. A
repeticdo empirica refere-se ao exercicio mnemonico, em que o individuo
repete exatamente da forma como leu ou ouviu. A repeticdo formal trata do
exercicio gramatical, em que o individuo repete o que leu ou ouviu, dizendo a
mesma coisa com palavras diferentes. E na repeticdo histérica ocorre a
interpretacdo, pois o repetivel aqui faz parte da memoaria constitutiva do suijeito,
ele consegue formular e constituir seu enunciado no interior das repeticoes.

Com isso, segundo ORLANDI (1996), apenas na repeticdo
histérica o individuo se constitui autor, pois é aquela em que se produz
historicamente e se possibilita a producao de novos discursos, mesmo havendo
local de repeticao (ja ditos).

Assim, as abordagens centradas em repeticbes empiricas
acabam por representar uma forma de escrita onde apenas se escreve para o
outro (professor), e ndo como forma de repensar as proprias interpretacées.
Segundo GIRALDI (2010), essa forma de escrita nao promove reflexdo por
parte do educando, posicionamento reconhecido como importante para a
formacdo de sujeitos que podem atuar no mundo exercendo sua critica e

autonomia.
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Diante do exposto, fizemos uso da nocdo de autoria para
direcionar nosso olhar para as situagbes de leitura e discussao de TDC no
ensino médio de quimica. A hipdtese por nés defendida é a de que tais
condicbes possam contribuir para a ocorréncia de autoria por parte dos

estudantes.
3.2.2 - Tipologia do discurso

ORLANDI (2002) sugere que a producdo do discurso se faz na
articulacdo de dois grandes processos, que seriam o fundamento da
linguagem: o processo parafrastico e o processo polissémico. O processo
parafrastico permite a producdo do mesmo sentido sob varias de suas formas
(matriz da linguagem) e o processo polissémico é o responsavel pelo fato de
gue sdo sempre possiveis sentidos diferentes, multiplos (fonte da linguagem).
Ou seja, de um lado existe um constante retorno a um mesmo dizer
sedimentado — a parafrase — e, de outro, ha no texto uma tensdo que aponta
para o rompimento (ORLANDI, 2002).

Segundo ORLANDI (2002), sdo muitos os critérios pelos quais se
constituem tipologias na AD. No entanto, a autora ressalta que, ao analista, a
tipologia pode ser utii em alguns momentos, mas ndo faz parte de suas
preocupacdes centrais, pois 0 que caracteriza o discurso, antes de tudo, néo é
seu tipo, mas seu modo de funcionamento. Assim, a autora procurou
estabelecer um critério para distinguir diferentes modos de funcionamento do
discurso, tomando como referéncia elementos constitutivos de suas condi¢des
de producéo e sua relacdo com o modo de producdo dos sentidos. Assim, a
autora distinguiu (ORLANDI, 2002, p.86):

= Discurso autoritario, aguele em que a polissemia é contida, o referente
esta apagado pela relacdo de linguagem que se estabelece e o locutor

se coloca como agente exclusivo, apagando também sua relagdo com o

interlocutor;

Discurso polémico, aguele em gue a polissemia é controlada, o referente
é disputado pelos interlocutores, e estes se mantém em presenca, huma

relacdo tensa de disputa pelos sentidos;
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= Discurso ladico, aquele em que a polissemia esta aberta, o referente
estd presente como tal, sendo que os interlocutores se expdem aos
efeitos dessa presenca inteiramente nao regulando sua relagdo com os

sentidos.

De acordo com a autora, a no¢ao de tipo € necessaria como principio de
classificacdo para o estudo do uso da linguagem, ou seja, do discurso. Além de
ser uma necessidade metodoldgica, as tipologias sdo de aplicacao relativa,
podendo ter uma maior ou menor generalidade: “o estabelecimento da tipologia
tem a ver com o0s objetivos especificos da analise que se estiver
empreendendo e com a adequacdo ao exemplar de linguagem que é objeto de
analise” (ORLANDI, 2009, p.152).

ORLANDI (2000) ressalta que as tipologias devem ser interpretadas,
pois ndo sdo nem de elaboracdo nem de aplicacdo mecanica. E que também
nado se deve estabelecer relacbes categoéricas entre os tipos, € preferivel,
antes, falar-se em tendéncias: h& discursos que tendem para o tipo autoritério,
ou tendem para o ladico etc. Nao ha, assim, um discurso puramente autoritario,
polémico ou ludico, a ndo ser idealmente.

Tendo em vista 0 contexto no qual esta inserido o presente trabalho, faz-
se necessario, ainda, caracterizar o discurso pedagogico. O discurso
pedagodgico (DP), segundo ORLANDI (2009), é definido como um discurso
autoritario em seu funcionamento, pois se dissimula como transmissor de
informacdes, e faz isso caracterizando essa informacdo sob a assinatura da
cientificidade.

De acordo com SILVA e ALMEIDA (2005), o funcionamento do DP
constitui uma memdéria na qual professor e alunos se inscrevem para poder
dizer determinadas coisas e nao outras, produzir determinados sentidos e néo
outros e se significam respectivamente enquanto professores e alunos. Para
ORLANDI (2009, p.31), “o professor é institucional e idealmente aquele que
possui 0 saber e esta na escola para ensinar, o aluno é aguele que néo sabe e
esta na escola para aprender”. Desse modo, a autora propde que para interferir
no carater autoritario do DP é preciso atingir seus efeitos de sentido, torna-lo

um discurso polémico, e isso, da parte do aluno, significaria exercer sua
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capacidade de discordancia, isto €, ndo aceitar aquilo que o texto sugere,
constituir-se ouvinte e construir-se como autor na dinamica da interlocucéo.

Dessa forma, diante de tais consideracdes, procuramos compreender o
DP (autoritario, polémico ou ludico) apropriado pelos licenciandos, a partir dos
sentidos por eles expressos ao falarem e ao colocarem estratégias didaticas
baseadas no uso do TDC em funcionamento. Acreditamos que tais resultados
nos auxiliem a compreender como percebem a atividade docente e o0 processo
de aprendizagem de seus alunos.

Essa nocdo também foi utilizada para a analise dos dados obtidos a
partir das acdes realizadas no ensino médio de quimica com os TDC, tendo em
vista os efeitos de sentido produzidos e, principalmente, se tais efeitos
representam deslocamentos de um DP, autoritario em seu funcionamento, para

um discurso que tende para o polémico.
3.2.3 — Caracterizacdo do discurso da divulgacéao cientifica

ZAMBONI (2001) examinou TDC submetidos a diferentes
condicBes de producdo sob a 6tica da Analise de Discurso de linha francesa
considerando, ancorada nas ideias de POSSENTI (1988), que o quadro
epistemoldgico basico de uma teoria do discurso deve ser amparado, pelo
menos, por uma teoria linguistica — a qual tem a instancia de producédo dos
discursos como imprescindivel para se explicar qualquer enunciado — e uma
teoria auxiliar — para cobrir eventuais insuficiéncias que 0s mecanismos
linguisticos apresentarem para a interpretacéo dos discursos.

A autora tomou como fundamentos tedéricos principais a nogao de
sujeito e a concepgao de estilo, com as quais operou a analise descrita em seu
trabalho. Rejeitando a nogcédo de sujeito completamente assujeitado (sujeito
apenas como um ponto pelo qual passariam discursos prévios) e adotando a
concepcao de sujeito ativo, que age no interior de sistemas em processo, ela
afirma que é preciso incorporar as imagens que o locutor projeta nos recursos
expressivos que a lingua pde a sua disposi¢do, ndo so6 para gerar um efeito de
sentido, mas também para gerar um valor social, consideradas as condi¢des de

producéo do discurso.
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Assim, distinta € a posi¢cdo de ZAMBONI (2001, p.10) com relacéo

bY

a concepgado de sujeito exposta anteriormente. Para a autora, a nogédo de
sujeito assujeitado néo é suficientemente adequada para explicar o discurso da
DC. Ela sustenta que as linguas naturais possuem “repertérios de recursos
expressivos” organizados de forma que ao usuario é possivel eleger um
recurso para produzir um efeito de sentido em determinada situacdo de

enunciacao. Assim exemplifica:

De forma geral, podemos simplificar dizendo que esse enunciador,
gue no cenario do discurso cientifico era um cientista, passa, na cena
enunciativa da divulgacao cientifica, a ser um divulgador, como que
‘incorporando’ as propriedades enunciativas de um jornalista. O
destinatario, que era originalmente a comunidade cientifica, passa a
ser agora um publico aberto, tido como leigo em matéria de ciéncia
ou, ao menos, leigo na especialidade daquela area ou subarea do
conhecimento. Dado que o discurso é orientado em dire¢cdo a um
interlocutor, o discurso-produto dessas duas enuncia¢des ndo seri o
mesmo (ZAMBONI, 2001, p.10-11).

Dessa forma, ndo havendo um interlocutor real, serd ele
pressuposto pelo enunciador, a partir da caracterizagcédo do grupo social ao qual
pertence o locutor, sendo, portanto, a presenca real de um ou mais individuos
ou a imagem idealizada de uma audiéncia imaginaria. Segundo BAKHTIN®™

(2003 apud ZAMBONI, 2001, p.11):

O falante tende a orientar o seu discurso, com o seu circulo
determinante, para o circulo alheio de quem compreende, entrando
em relacdo dialégica com os aspectos deste ambito. O locutor
penetra no horizonte alheio de seu ouvinte, constréi sua enuncia¢éo
no territério de outrem, sobre o fundo aperceptivo do seu ouvinte
(ZAMBONI, 2001, p.11).

ZAMBONI (2001) recorre a nocdo de formacdo imaginaria,
definida por PECHEUX (1997) e descrita anteriormente para reforcar suas
ideias. Segundo a autora, a no¢do de formacao imaginaria tem grande validade
explicativa para o que ela denomina de “langar luz no acionamento dos
protagonistas da cena discursiva”, pois, aplicada a questdo do discurso da DC,

permite explicitar a natureza discursiva e linguistica desse género do discurso:

A depender das imagens que o enunciador atribui a si proprio, ao seu
interlocutor, e ao contexto de fala, arregimentara 0s recursos
estilisticos que julgar mais apropriados para a situacdo. Se tiver do
destinatario uma imagem de publico completamente leigo no assunto
de que vai tratar, cuidara de tornar sua compreensdo bastante
acessivel (ZAMBONI, 2001, p.11).

> BAKHTIN, M. Estética da criacdo verbal. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003. 476 p.

68



qu ..5’.

Nessa perspectiva, a autora incorpora ao seu trabalho a nogao de
estilo. A teoria do estilo trata do modo como estéo relacionados ativamente a
forma e o conteddo, a qual também pode ser explicada pelo conceito de
formacdo imaginaria de Pécheux, pois, “a escolha que o locutor faz de
determinado recurso textual ou gramatical esta também condicionada ao
problema das imagens que ele tem desses recursos da lingua” (ZAMBONI,
2001, p.15).

De acordo com a autora, o estilo reflete a escolha e aos recursos
estilisticos estdo agregados os diferentes valores de uso. Essa concepcao esta
assumida e incorporada no processo de interpretacdo do TDC por conta do
tratamento que se da a linguagem no processamento da divulgacao, resultante
de um verdadeiro trabalho de ‘escolha’ das formas acionadas, com o intuito de
tornar compreensivel para um publico leigo uma linguagem que lhe €, a
principio, inacessivel. Dessa forma, a teoria do estilo concede espaco para
abrigar a concepcao de valor social, uma vez que, na producédo de DC, ocorre
a escolha por parte do locutor “de recursos expressivos aos quais se agregou
um valor social de ‘mais facil’, ‘mais compreensivel’, ‘de maior assimilagao’...”
(ZAMBONI, 2001, p.20).

Assim, o processo de enunciacdo engloba fatores condicionantes
da produgao discursiva, como “o veiculo ou o suporte do texto-produto, o
proposito comunicacional, o assunto em pauta, o tipo de texto, além de outros”
(ZAMBONI, 2001, p.12).

Segundo ZAMBONI (2001), ao ser direcionado a um publico néo-
cientifico, o discurso da DC esta sujeito a determinadas condi¢cdes de producédo
que tém fortes condicionantes na determinacédo das posi¢cdes do enunciador e
destinatario, no tratamento a ser dado no assunto e na construcao
composicional. Com isto, 0 que se pode notar nas ocorréncias desse tipo de
discurso é a “superposigcao de tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade,
que se deixam mostrar, em graus variados, na superficie dos textos” (p.96).
Assim, consideramos em nossa analise que os tracos de cientificidade séo
agueles tipicos do discurso cientifico. No entanto, nos TDC esses tracos
revelam ndo apenas aspectos explicitos da praxis cientifica, mas também
implicitos (como caracteristicas pessoais de cientistas, consequéncias

negativas de certos produtos de ciéncia, entre outros). Os tracos de laicidade
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compreendem elementos inerentes ao discurso cotidiano, 0s quais
compreendem as varias formas de contextualizacdo. Os tracos de didaticidade
sdo proprios do discurso didatico, os quais incluem procedimentos como
explicacdes, recapitulacdes e orientacbes metodoldgicas.

Dessa forma, com a finalidade de destacar esses tragcos nos
textos, a autora descreveu trés noc¢des para melhor caracteriza-los: situacional,
formal e funcional. A caracterizacdo situacional esta voltada para o0s
personagens da cena enunciativa. Como exemplo a autora coloca que no
discurso didatico um dos interlocutores assume a posi¢cdo daquele que detém
um saber que supostamente seu interlocutor ndo tem. Cabe-lhe, assim,
partilhar, passar para 0 outro parte desse saber. Portanto, podem ser
determinados graus de didaticidade pela distancia pressuposta entre o0s
conhecimentos do enunciador (aquele que sabe) e do destinatario (aquele que
nao sabe).

A caracterizacdo de natureza formal investiga nos textos “formas
relacionadas aos procedimentos de denominacao, exemplificacdo, explicacao,
classificagdo” (ZAMBONI, 2001, p.96). De acordo com a autora, as parafrases,
por exemplo, seriam tracos formais de didaticidade. Esses tracos formais
permitiiam descobrir as representaces que os enunciadores fazem das
lacunas de seus destinatarios e atribuir, por consequéncia, graus diferentes de
didaticidade, laicidade e cientificidade.

A caracterizagcdo do tipo funcional permite descobrir diferencas
nos modos de transmissdo dos conhecimentos cientificos, huma abordagem
pragmatica, tendo também marcas formais como base para a identificacao
(ZAMBONI, 2001, p.96): “seria o caso de distinguir nuances performativas
particulares associadas a diferentes objetivos de didaticidade (‘eu digo isso a
vocé para que o saiba’), de competencializagéo (‘eu digo isso para tornar vocé
mais competente’), de imposigao (‘fazer agir’), de exposigéo (‘fazer conhecer os
resultados de uma pesquisa’)”.
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4 — Procedimentos metodoldgicos

4.1 — Selecéo e andlise dos TDC publicados em Ciéncia Hoje

Como ponto de partida para a coleta de dados, foi realizada a
busca de todos os numeros da revista Ciéncia Hoje publicados no periodo de
2004 a 2008. Cabe salientar que o recorte escolhido para a selecdo dos TDC é
oriundo de um estudo preliminar que indicou a existéncia de quantidade
consideravel de TDC voltados ao ensino de quimica no intervalo de tempo
pesquisado (em torno de 50 textos, de varias secdes da revista),
representando, portanto, um numero que consideramos expressivo para a
elaboracdo de um acervo razoavel de TDC para professores, estudantes de
licenciatura e demais interessados.

ApOs busca criteriosa em todos os niumeros da revista no periodo
em tela, foram selecionados os TDC relacionados a quimica publicados em
todas as secbes. Em seguida, foi feita uma leitura minuciosa dos TDC
selecionados, para fins de confirmacdo de sua relacdo direta ou indireta com a
quimica. Para a analise fez-se necesséario fazer um recorte do material
selecionado elegendo, portanto, os artigos (reportagens de capa) como objeto
de estudo.

Os artigos selecionados foram investigados, inicialmente,
segundo o conteudo e a forma, de acordo com o instrumento de analise
adaptado de SALEM e KAWAMURA (1999) e RIBEIRO e KAWAMURA (2005).
Em seguida, os mesmos TDC foram analisados segundo suas caracteristicas
discursivas tendo como base o estudo de ZAMBONI (2001), especialmente
com relacdo a identificacdo de aspectos situacionais, funcionais e formais nos
TDC que caracterizam o0s tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade.
Dessa forma, os artigos foram classificados com respeito aos graus com 0s
quais cada um dos aspectos de cientificidade, laicidade e didaticidade neles
aparecem.

Acreditamos que a identificacAo dessas caracteristicas nos
permite inferir sobre as potencialidades dos TDC como recurso didatico, uma

vez que os professores — ao optarem por utilizar o nosso trabalho como auxilio
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a elaboracdo de estratégias didaticas — poderdo eleger aqueles mais
adequados a seus objetivos.

Considerando tais possibilidades divulgamos, em formato
acessivel para professores de quimica, estudantes de licenciatura e demais
interessados, os resultados referentes a analise dos TDC, de forma que seja
possivel aos leitores vislumbrar caracteristicas que os auxiliem no alcance dos
objetivos pretendidos em sala de aula. Assim, esta disponivel no site do
GPEQSC™, no link “Textos de divulgagdo cientifica”, um banco de dados

elaborado de acordo com as caracteristicas identificadas na analise realizada.
4.2 — Acdes na formacao inicial de professores de quimica

A coleta dos dados relacionados a formacéo inicial de professores
ocorreu na disciplina SLC-0571 — Prética do Ensino de Quimica, oferecida no
altimo ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas (Habilitacdo em
Quimica), da Universidade de S&o Paulo. Trata-se de uma disciplina anual,
conta com oito créditos e tem como objetivos principais preparar o licenciando
para o exercicio do magistério em quimica para o ensino médio. Portanto, é
nessa disciplina que os alunos realizam seu estagio supervisionado de
docéncia no ensino médio®’.

O estagio consiste em trés etapas. Em uma primeira etapa os
licenciandos fazem o diagnostico da escola, na qual organizam um registro de
varias informacdes e percepcdes a respeito da mesma, como Seu espaco
fisico, os recursos didatico-pedagdgicos disponiveis etc. Na segunda etapa os
alunos desenvolvem acBes de apoio aos docentes das escolas, como
construcdo de materiais didaticos, organizacdo de atividades experimentais,
entre outros. Na terceira etapa os licenciandos ministram aulas (regéncias)
junto a estudantes do nivel médio.

A coleta de dados compreendeu todo o ano letivo de 2009,
quando a disciplina contava com 13 alunos matriculados. No inicio do ano os
licenciandos foram informados a respeito da pesquisa e convidados a participar

como sujeitos. Por esse motivo, foram entregues termos de consentimento e

1% \www.gpegsc.com.br.
7 Disponivel em: https://sistemas.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=SLC0571&verdis=3.
Acesso em 19 jan. 2012.
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informac&do para a assinatura dos participantes da pesquisa (APENDICE A).
Nesse momento, os licenciandos tomaram conhecimento de que produziriam e
aplicariam um projeto de ensino das atividades de regéncia, cientes de que em
algum momento o uso de TDC deveria ser incluido entre as estratégias
didaticas que utilizariam. Ainda nessa etapa foi realizada a caracterizagcao dos
licenciandos por meio da aplicagdo de um questionario com aspectos
pertinentes ao estudo (APENDICE B).

Em etapa subsequente, foi ministrada uma aula sobre TDC, para
que os licenciandos tomassem conhecimento de suas caracteristicas basicas.
Uma vez que os licenciandos foram orientados a fazer uso de TDC em seus
estagios de regéncia, explicitamos também alguns cuidados que deveriam ser
tomados com o0 seu uso em ambientes de ensino e recomendamos varios deles
disponiveis para fins didaticos (APENDICE C).

Em seguida, os licenciandos foram orientados sobre
procedimentos a serem realizados no estagio de observacdo em escolas de
ensino médio, com o objetivo de guia-los no referido estagio. Apds o periodo de
estagio, ocorreu uma discussdo em sala de aula a respeito dos aspectos
observados pelos licenciandos. Em seguida, os licenciandos discutiram a
respeito de saberes necessarios a pratica docente (CARVALHO e GIL-PEREZ,
2009) contemplados em seus estagios de observacéo.

Em aula posterior, levamos diversos exemplares de TDC e
solicitamos aos licenciandos que formassem duplas, escolhessem um dos TDC
sugeridos e propusessem uma aula usando o material escolhido. Tal atividade
foi proposta com a finalidade de familiarizar os alunos com TDC e favorecer a
elaboracado de seus projetos de regéncia usando materiais dessa natureza. Em
outro momento, os licenciandos foram orientados quanto a elaboragdo de um
projeto de regéncia baseado no uso de TDC (APENDICE D). Eles
apresentaram oralmente seus projetos de regéncia e entregaram 0 projeto
escrito. Essa apresentacdo foi seguida de discussdGes a respeito de cada
proposta feita pelos alunos.

No inicio do segundo semestre do ano letivo os licenciandos
realizaram suas regéncias. Nesse mesmo espaco de tempo foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com os professores de quimica das escolas nas

quais os licenciandos estavam regendo suas aulas (APENDICE E).
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Como ultimas etapas de aplicacdo da proposta, os licenciandos
redigiram relatérios a respeito de seus estagios e participaram de entrevistas
semiestruturadas, nas quais foram discutidos diversos aspectos concernentes
a pesquisa (APENDICE F). Vale salientar que o roteiro da entrevista foi
elaborado nos moldes de NASCIMENTO (2008), que investigou as leituras de
TDC feitas por licenciandos em Ciéncias Bioldgicas no contexto de seus
estagios de regéncia.

Todas as etapas descritas foram gravadas em audio e video e,
juntamente como todo o material escrito produzido pelos licenciandos,
compdem o conjunto de dados coletados.

A metodologia adotada € do tipo qualitativa e assume um perfil de
estudo de caso. O estudo de caso representa uma das formas de pesquisa
qualitativa e nada mais é que o estudo de um caso, seja ele simples e
especifico, ou complexo e abstrato. O caso é sempre bem delimitado, devendo
ter seus contornos claramente definidos no desenrolar do estudo (LUDKE e
ANDRE, 1986).

A Tabela 4.1 apresenta os dados coletados. Na apresentacéo dos
resultados desta tese, centramo-nos na andlise dos dados provenientes do
trabalho de preparacdo para a regéncia (apresentacdo oral dos projetos de
regéncia e projetos de regéncia escritos), das regéncias ministradas e das
consideragbes feitas pelos licenciandos durante as  entrevistas

semiestruturadas e em seus relatérios de estagio.

TABELA 4.1 — Dados coletados durante as acdes realizadas na formagéo inicial de professores
de quimica.

DADOS COLETADOS

Discussao sobre o estagio de observacdo

Registros em 4udio | ApresentacBes orais dos projetos de estagio de regéncia pelos
e video licenciandos

Regéncias dos licenciandos

Entrevistas semiestruturadas realizadas com os professores das
Registros em audio | €Scolas nas quais ocorreram as regéncias

Entrevistas semiestruturadas realizadas com os licenciandos

Relatérios de observacgédo escritos pelos licenciandos

Projetos de estagio de regéncia escritos pelos licenciandos

Registros escritos — — — - : -
Relatérios de estagio de regéncia escritos pelos licenciandos

AnotacBes em caderno de campo

74



Pnocedimentos Metodeligices

A partir da exposicéo dessa analise, fizemos consideracdes sobre
os TDC escolhidos pelos licenciandos, os objetivos explicitados nos projetos de
regéncia, as estratégias tracadas para fazer uso do TDC e como imaginavam
seu funcionamento nas aulas. Fizemos também ponderacdes sobre como
esses objetivos foram contemplados nas regéncias, além de termos buscado
justificativas nas consideracbes feitas por eles durante as entrevistas.
Apresentamos, ainda, os resultados da andalise das regéncias de trés
licenciandos, especialmente com relacdo aos tipos de discursos apropriados ao
longo das aulas, com base na Andalise de Discurso de linha francesa,
especialmente a nocédo de tipologia do discurso desenvolvida por ORLANDI
(2009).

4.3 — Elaboracéo e aplicacdo de estratégia didatica no ensino

meédio de quimica

A coleta dos dados no ensino médio ocorreu em uma turma de 35
alunos do 1° ano de uma escola publica estadual situada na cidade de Sé&o
Carlos - SP, durante cinco aulas de quimica, de 100 minutos cada. A proposta
para a utilizacdo de TDC foi por nés aplicada em parceria com o professor
responsavel pela disciplina.

Para que a proposta de ensino fosse colocada em execucao,
inicialmente foi selecionado um artigo da revista Ciéncia Hoje. O TDC “Energia
verde” (CARVALHO, 2006), foi escolhido juntamente com o professor. Nesta
escolha, foi considerada a relacdo do referido artigo com o tema
“‘Biocombustiveis”, tema das aulas que compreenderam o processo de
aplicacao da proposta.

As transformacdes quimicas envolvendo diferentes combustiveis
sdo destacadas na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo para a area de
quimica dentro do tema “Combustiveis: transformag¢do, massas envolvidas e
producdo de energia”’, proposto para o 12 ano do ensino médio e cujos
conteudos especificos abarcam a conservagdo da massa e a propor¢ao entre
as massas de reagentes e produtos nas transformacdes quimicas, energia
envolvida nessas transformacdes, assim como as implicacbes sociais e
ambientais da producéo e uso de combustiveis (SAO PAULO, 2008).
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Tais aspectos também estdo recomendados para o ensino de
quimica pelas orientacbes complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), assim como estéo inseridos nos temas “Quimica e litosfera”
e “Quimica e biosfera”, dois eixos de conhecimento propostos nessas
orientacdes (BRASIL, 2002).

Tendo em vista que o tema proposto representa um assunto atual,
logo, tem implicacdes sociais diretas também na vida dos alunos e o fato de
que um dos propositos com o uso de TDC em sala de aula é promover um
ensino mais abrangente e contextualizado, foram também utilizados nas
atividades textos, da mesma revista, porém de outras se¢des — ou seja, de
menor extensdo — que abordassem questfes relacionadas as aplicacfes de
biocombustiveis. Para tanto, selecionamos, também com auxilio do professor,
12 TDC que apresentam aplicagbes cientificas concernentes ao uso de
biocombustiveis. A lista de tais artigos encontra-se disponivel no Anexo B.

Antes do inicio da aplicacdo da proposta os alunos foram
informados que trabalhariam com TDC durante algumas aulas e tomaram
conhecimento que os trabalhos realizados nessas ocasifes seriam por nés
coordenados, com o acompanhamento do professor. Nesse momento, foram
entregues termos de consentimento e informacdo para a assinatura de seus
responsaveis diretos autorizando sua participacéo na pesquisa (APENDICE G).

Na primeira etapa, foi ministrada uma aula sobre “Reagbes de
combustdo e biocombustiveis”, a qual abordava a importancia dos
combustiveis, o0s elementos da combustdo, combustiveis fosseis e
biocombustiveis (definicdo e exemplificacdo). Esta aula foi ministrada com o
auxilio de projetor multimidia e os slides encontram-se no Apéndice H. Ao final
da aula, os alunos receberam cépias do TDC “Energia verde”, momento no
qual solicitamos que o lessem e destacassem palavras ou termos que nao
tivessem compreendido para discusséo na aula seguinte.

Na segunda aula o professor procedeu com uma leitura
compartilhada do TDC em pauta com os alunos, aliada a pausas para
discussbes que envolviam, principalmente, retomada de conceitos trabalhados
anteriormente, eliminagdo de davidas dos alunos e insercdo de novos
assuntos. Em seguida, o professor entregou um questionario pertinente ao

TDC estudado para que os alunos, em grupos, o solucionassem (APENDICE 1).
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Na aula seguinte os alunos, mais uma vez divididos em grupos,
escolheram um entre os 12 TDC relacionados ao tema “Biocombustiveis”
mencionados anteriormente. Na oportunidade, pedimos aos alunos que
respondessem a um breve questionario que versava sobre 0os motivos para a
escolha do texto (APENDICE J). A eles foi requisitado que preparassem uma
pequena apresentacdo em cartolina concernente ao assunto tratado no TDC
escolhido para exposicao oral na aula subsequente.

Na quarta aula cada um dos grupos se dirigiu a frente da turma e
apresentou os trabalhos preparados na aula anterior. Ao final de cada uma das
exposicdes o professor abriu espaco para que os demais alunos fizessem,
oralmente, perguntas aos apresentadores.

Na ultima etapa foi ministrada uma aula sobre “Vantagens e
desvantagens do uso de biocombustiveis”. Nesta, aspectos politicos, sociais,
econdmicos e ambientais foram discutidos (APENDICE K). Em seguida
procedemos com a coleta de impressdes dos estudantes sobre as atividades.
Foi entregue a cada um deles um questionario composto de perguntas abertas
sobre suas opinides, de modo que suas impressodes e sugestdes pudessem ser
analisadas (APENDICE L).

Os estudantes responderam a um questionario com 19
afirmacdes referentes as suas percepcdes sobre o uso dos TDC durante as
atividades. Este foi respondido pelos estudantes em Escala Likert de cinco
pontos, com alternativas: Concordo Fortemente, Concordo, Indeciso, Discordo
e Discordo Fortemente (APENDICE M). A aplicacdo do questionario teve como
principal objetivo obter parametros genéricos de analise do uso do TDC na
atividade, sob o ponto de vista dos alunos. Por fim, foi solicitada aos alunos a
redacdo de um texto, de género livre e dirigido a quem desejassem, contando
como foram as atividades sobre biocombustiveis (APENDICE N).

Todas as etapas descritas foram gravadas em audio e video e,
juntamente como todo o material escrito produzido pelos alunos, compdem o
conjunto de dados coletados. Assim como para as acdes na formacao inicial de
professores, a metodologia aqui adotada é qualitativa, do tipo estudo de caso
(LUDKE e ANDRE, 1986). Na Tabela 4.2 reunimos os dados coletados no

ensino médio de quimica.
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TABELA 4.2 — Dados coletados durante as agfes realizadas no ensino médio de quimica.

DADOS COLETADOS

Aulas ministradas

Registros em audio

e video Discussao sobre o TDC

Apresentacao oral dos grupos

Registros em audio | Discussfes ocorridas durante as atividades

Respostas dos estudantes aos questionarios

Registros escritos Material preparado pelos estudantes para a apresentacao oral

Textos produzidos pelos estudantes

Nesta tese discutimos os resultados da analise dos discursos
produzidos a partir do seguinte recorte: interacdes estabelecidas entre alunos e
professor durante a leitura e discussdao do TDC “Energia verde”, respostas
dadas pelos alunos ao questionario sobre o0 mesmo texto e textos produzidos
pelos estudantes sobre as atividades realizadas. Dessa forma, observamos os
efeitos de sentido produzidos nesses textos e, principalmente, se tais efeitos
representam deslocamentos de um DP autoritario para um discurso que tende
para o polémico. Apresentamos também as percepcdes dos estudantes a
respeito do processo de aplicacdo da proposta, através da andlise das

respostas dos estudantes para os questionarios aplicados com esse obijetivo.
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5 — Resultados e Discussao

5.1 — Analise dos TDC publicados em Ciéncia Hoje
5.1.1 — Selecéao e classificacado dos TDC

Como ponto de partida, foi feita uma leitura de todos os nimeros
publicados na revista em pauta entre os anos de 2004 e 2008. A partir de tal
leitura, foram identificadas 231 TDC relacionados direta ou indiretamente a
quimica. A Figura 5.1 a seguir ilustra as reportagens distribuidas para cada ano

pesquisado.

1 | |

—

2007

2005 /

2004

FIGURA 5.1 - Niomero de reportagens ligadas a quimica publicadas na revista Ciéncia Hoje,
por ano pesquisado.

Os TDC selecionados estao distribuidos nas secdes O leitor
pergunta, Mundo de ciéncia, A propdsito, Em dia, Primeira linha, Ensaio,
Memoria e nos artigos da revista. A Figura 5.2 a seguir ilustra a distribuicdo dos
artigos selecionados por secédo da revista ao longo dos anos pesquisados.
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FIGURA 5.2 - Nimero de reportagens da revista Ciéncia Hoje separadas por secdo, para cada
ano pesquisado.

Como o foco principal deste trabalho é a andlise dos artigos, na
Figura 5.3 estd apresentada a relacdo entre o numero de TDC na forma de
artigos e os TDC das demais sec¢fes da revista para cada ano pesquisado. A
escolha de tais artigos como objeto de estudo reside no fato de que os
mesmos, por oferecerem matérias mais ricas em detalhes e informacgbes
diferenciadas, podem proporcionar uma maior variedade de possibilidades de

uso didatico.

2008
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@ ARTIGOS
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FIGURA 5.3 - Numero de artigos da revista Ciéncia Hoje em relacdo as demais sec¢bes, ao
longo dos anos pesquisados.
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Foram identificados 29 artigos direta ou indiretamente ligados a
quimica. Cabe salientar que todos os artigos apresentam retranca, indicando a
area de conhecimento a qual estédo relacionados. Na Figura 5.4 apresentamos

um exemplo no qual circulamos a retranca para evidencia-la.

Oacvcay
= fes
7/()7[& OS

T T L Ll o L e et

FIGURA 5.4 - Exemplo de reportagem da revista Ciéncia Hoje contendo retranca, na qual esta
indicada a area de conhecimento correspondente ao artigo.

Dessa forma, a categorizagdo dos conteudos foi feita a partir da
area indicada na propria revista. Na Figura 5.5 esses resultados estéo
distribuidos de acordo com as subcategorias relacionadas ao conteudo —
quimica, fronteiras e temas transversais —, conforme explicitado anteriormente.
Ou seja, os artigos nos quais a area “Quimica” estava indicada na retranca
representam a primeira subcategoria e os demais foram alocados nas

subcategorias “Fronteiras” — como um artigo cuja retranca indica a area
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“Fitoquimica”, por exemplo — e Temas Transversais, como um artigo que tem a
area “Ecotoxicologia” apresentada na retranca. Vale lembrar que essa
classificacdo obedeceu aos critérios descritos anteriormente para essas duas

subcategorias.

1 | |
2008
2007 | : E QUIMICA
2006 | B FRONTEIRAS
2005 | il TEMAS TRANSVERSAIS
2004 |

FIGURA 5.5 - Numero de artigos da revista Ciéncia Hoje para cada subcategoria relacionada a
contelido, ao longo dos anos pesquisados.

E possivel perceber pela Figura 5.5 que, ao longo dos anos
estudados, cinco reportagens tém a quimica como a area indicada. Os demais
TDC, 24 no total, estéo incluidos em diversas areas, os quais tém ligacdo com
a quimica. A Figura 5.6 ilustra o total de areas indicadas incluidas na
subcategoria “fronteiras” (19 artigos). Um exemplo de artigo classificado nessa
subcategoria diz respeito a uma publicagao de outubro de 2005, intitulado “A
energia nuclear e seus usos na sociedade”, que tem a “Fisica” como area
indicada na retranca (GONCALVES e ALMEIDA, 2005). Embora esse artigo se
refira diretamente a fisica, verificamos a ocorréncia de diversos assuntos

estreitamente ligados a quimica, como o conceito de isétopos, por exemplo.
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i Quimica Farmacéutica
i Quimica Bioldgica
M Fitoquimica

M Fisica de Materiais

M Fisica
i Espeleologia

# Cosmoquimica

# Bioquimica

0 2 4 6 8

FIGURA 5.6 - Areas da subcategoria “fronteiras” identificadas nos artigos da revista Ciéncia
Hoje, no total dos anos pesquisados.

Os cinco artigos que contemplam a categoria “Temas
transversais” estdo divididos igualmente nas seguintes areas: ecotoxicologia,
limnologia, nanociéncia e nanotecnologia, politica energética e tecnologia
energética. Embora aparentemente algumas dessas areas nao tenham relacéo
com os Temas Transversais, uma leitura criteriosa do texto foi feita, o que
permitiu classifica-los nessa subcategoria. Como por exemplo, no artigo “A
qualidade do sedimento: contaminacdo por metais pode ser ameaca aos seres
vivos”, publicagdo de novembro de 2007 e cuja retranca indica a area
‘Limnologia®, o qual trata especificamente da qualidade de sedimentos
acumulados no fundo dos corpos d’agua e dos perigos ao meio ambiente por
conta da sua contaminacéo por metais pesados (MARIANI e POMPEO, 2007).
Assim, consideramos que o conteudo do referido artigo contempla os temas
transversais por apresentar forte apelo ao meio ambiente. Na Tabela 5.1 a

seguir estdo descritos os artigos selecionados para a andlise especifica.
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TABELA 5.1 - Descri¢éo dos artigos identificados no trabalho de sele¢cdo dos TDC da revista
Ciéncia Hoje, no periodo de 2004 a 2008.

PERIODO TITULO AREA
Mar/2004 Serotonina: a traJetOera eyplutlva de uma molécula de ampla Bioguimica
acéo tréfica e neuroldgica
Mai/2004 Valerianas brasileiras: potencial tgrapeutlco de espécies do Fitoquimica
Sul do pais
Set/2004 Eletricidade estética: onde ficam as cargas? Quimica
Out/2004 Luciferases: as enzimas da luz Bioquimica
Dez/2004 Catalisadores: em busca de estruturas de superficie Quimica
Mar/2005 Mecéanica quantica: uma nova forma de ver o mundo Fisica
Mai/2005 Os alquimistas (virtuais) estdo chegando F'S'Ca. d_e
Materiais
Nanociéncia e nanotecnologia: o gigantesco e promissor Nanociéncia e
Jul/2005 ; )
mundo do muito pequeno nanotecnologia
Out/2005 A energia nuclear e seus usos na sociedade Fisica
Nov/2005 A RMN e suas aplicacdes Fisica
Dez/2005 Os cristais e a origem davida: a se!eg_a_lo quimica de Quimica
aminodcidos na Terra primitiva
Set/2006 Motores moleculares Bioguimica
Nov/2006 Energia verde Tecnol}o_g|a
Energética
Dez/2006 Carboidratos: de adocantes a medicamentos Bioguimica
Mar/2007 Paisagens subterrdneas do Brasil Espeleologia
Mar/2007 A descoberta racional de farmacos f QUImAICE.l
armaceéutica
Abr/2007 RNA de |nterfer~enC|a:. nova ferramenta} para o estudo da Bioguimica
acdo da insulina em adipdcitos
Mai/2007 A quimica do cosmo: segredo revelado pelos meteoritos Cosmoquimica
Ago/2007 Pereirina: o primeiro alcal6ide isolado no Brasil Fitoquimica
Set/2007 A rica polémica sobre o uranio empobrecido Q.“'f“'.ca
Biolégica
Out/2007 Enzimas: poderosas ferramentas na industria Bioquimica
Nov/2007 A qualidade do sedimento: contamlnagao por metais pode Limnologia
ser ameaca a Seres Vivos
Dez/2007 As damas de companhia das proteinas Bioquimica
Mar/2008 Um novo estado da matéria Fisica
Abr/2008 A guimica na padaria: 0 aciicar nos paes dietéticos Quimica
De 6leos e unglentos aos farmacos modernos: o
Jun/2008 desenvolvimento de medicamentos e a evolugdo da quimica Quimica
medicinal
Ago/2008 Os combustiveis do exercicio fisico Bioquimica
Nov/2008 Solucao biode(sa)gradavel: componente de detergentes... Ecotoxicologia
Nov/2008 Angra 3: uma decisdo polémica POllt',C.a
energética

5.1.2 — Anéalise dos TDC

Apresentamos a seguir a analise dos artigos selecionados da

revista Ciéncia Hoje para este estudo. Apds leitura criteriosa e analise de todos

os TDC selecionados, elegemos oito textos (denominados de textos A a H)
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para a discussdo dos resultados na presente tese. Acreditamos que esta
escolha representa a ocorréncia das caracteristicas do total de 29 TDC
analisados, assim como nos permite conhecer de que forma e em que medida
estdo presentes os tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade na
superficie desses textos. Portanto, os outros textos analisados poderiam ter
servido igualmente aos propdésitos visados. Cabe lembrar que a andlise de
todos eles encontra-se disponivel no site do GPEQSC.

A discussdo dos resultados, para cada texto analisado, enfoca
inicialmente os resultados baseados no instrumento de andlise proposto por
RIBEIRO e KAWAMURA (2005), ou seja, apresentamos uma descricdo do
conteudo tratado nos artigos e a forma através da qual esse conteudo é
mostrado nos mesmos. Em seguida evidenciamos e discutimos os aspectos
caracteristicos encontrados nos textos no que diz respeito as estratégias
discursivas do enunciador (autor do artigo), concernentes aos tracos de
cientificidade, laicidade e didaticidade presentes, segundo ZAMBONI (2001).
Vale ressaltar que os arquivos dos oito TDC analisados e discutidos

encontram-se em CD-ROM anexo a esta tese.

51.2.1-Texto A

O primeiro TDC que passamos a discutir intitula-se “A descoberta
racional de farmacos”, publicagdo de margo de 2007, assinado por E. J.
Barreiro, do Laboratério de Avaliacdo e Sintese de Substancias Bioativas
(LASSBio), Departamento de Farmacos da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (BARREIRO, 2007).

O referido artigo tem como tematica a procura por novos
medicamentos que controlem ou curem doencas com o0 minimo de efeitos
colaterais. Desse modo, o autor descreve a forma como sdo desenvolvidos
novos farmacos, desde o planejamento até os testes de toxidez dos mesmos.

Na introducdo do artigo o autor define o que sédo farmacos e traz
um breve histérico sobre as pesquisas que tem a acdo de substancias no
organismo como foco de estudo, além de explicar de que trata a “quimica
farmacéutica medicinal”. Em seguida, no toépico intitulado “Estratégias de
planejamento estrutural”, o autor descreve genericamente todas as etapas

realizadas no desenvolvimento de um novo farmaco. O segundo tépico (“Novo
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protétipo cardioténico”) consiste numa exemplificagcdo do que foi explicitado no
topico anterior, no qual o autor descreve o0s passos de desenvolvimento e
testes de um novo farmaco contra a insuficiéncia cardiaca.

Identificamos vérias mencBes as caracteristicas da atividade
cientifica no texto A, uma vez que o mesmo engloba descricdo de modelos,
metodologias cientificas, processos de andlise de dados, interpretacdo de
resultados etc. Podemos afirmar que essa é a caracteristica marcante do TDC
em questdo. Em [1] temos um trecho que exemplifica 0 momento no qual o
autor apresenta o modelo de planejamento de novos “compostos-protétipos”

para o que ele chama de “descoberta racional de farmacos”:

[1] As modernas estratégias usadas no planejamento racional de
novos compostos-protétipos se baseiam na abordagem fisiologica
(...). Essa abordagem permite planejar a estrutura quimica de uma
nova molécula com base na definicdo prévia do mecanismo de acao
terapéutica.

Outro ponto que caracteriza fortemente essa categoria é a
mencdo feita pelo autor as técnicas utilizadas para confirmar se o futuro
farmaco promove a cura ou reduz os sintomas da doenca que se pretende

combater:

[2] O desenho racional dessa nova molécula é elaborado através das
estratégias disponiveis na quimica farmacéutica medicinal, entre elas
técnicas como modelagem molecular (...), simplificacdo (...),
hibridacéo (...) e bioisoterismo...

Em [3], [4] e [5] apresentamos trechos do texto que exemplificam

a sequéncia descrita pelo autor referente a metodologia cientifica tratada:

[3] Conhecendo-se a estrutura molecular tridimensional do alvo
terapéutico eleito (...) € possivel iniciar a busca racional por um novo
composto-protétipo através da identificacdo de um ligante seletivo
(...). Para tanto, os laboratérios (...) passaram a utilizar bioensaios
automatizados...

[4] Uma vez encontrado um novo ligante (...), a etapa seguinte do
processo sera elucidar a natureza da afinidade identificada...

[5] Confirmada a natureza da afinidade, em seguida s&o realizados
bioensaios farmacolégicos, em animais de laboratério...

Conforme explicitado anteriormente, no segundo topico o autor
passa a tratar especificamente de uma metodologia cientifica, de modo a

mostrar ao leitor uma aplicacdo pratica da mesma. Por conseguinte, € nesse

86



Resultadas e Discussae

tépico que encontramos pontos que evidenciam a andlise de dados [6] e a

interpretacéo de resultados [7]:

[6] A rota sintética (...) utilizada para a sintese do LASSBio-294
envolveu apenas cinco etapas, e levou ao composto desejado em
23% de rendimento global.

[7] Os resultados evidenciaram que o LASSBIi0-294 foi o mais ativo
(...) no controle da liberacéo (...), confirmando as expectativas iniciais
do planejamento dessa série de compostos.

Um aspecto interessante que o autor coloca, também relacionado
as caracteristicas da atividade cientifica, refere-se a caracteristicas pessoais do

pesquisador como elementos importantes no bom andamento da pesquisa:

[8] O desenho racional dessa nova molécula é elaborado através das
estratégias disponiveis na quimica farmacéutica medicinal, entre elas
técnicas como (...), além da intuicdo quimica do pesquisador
experiente.

[9] Isso é feito com técnicas como as (...), e ainda com base na
intuicdo quimica do quimico medicinal.

Podemos perceber nos exemplos mostrados que essa aluséo
feita pelo autor a aptidées pessoais dos cientistas revela ao leitor o “outro lado”
da ciéncia e permite que ele a visualize de uma maneira desmistificada. Tal
procedimento ndo é comum em textos cientificos e/ou didaticos e corrobora
sugestbes da literatura que indicam os TDC como meios convenientes de
promover uma adequada compreensao sobre a natureza da ciéncia.

No texto A também encontramos aspectos atinentes a quebra de
paradigmas, ou seja, a superacdo de um conjunto de normas ou procedimentos
por outros. No TDC em foco, este aspecto € visualizado especialmente quando
0 autor apresenta a forma como um novo farmaco era descoberto até certo

tempo e 0 modo como isso € praticado atualmente:

[10] Até recentemente, o desenvolvimento de novos farmacos
dependia basicamente da descoberta de substancias biologicamente
ativas através da experimentacdo de grandes quantidades de
compostos (...) em culturas de bactérias ou animais de laboratério.
Atualmente, porém, a ampliacdo do conhecimento sobre os
mecanismos moleculares das doencas e 0s avancos tecnolégicos em
varias areas (...) vém permitindo ‘construir’ compostos-protétipos de
maneira mais direta, sem a necessidade dessa experimentagéo
guase aleatoria.

[11] Esse € o principal paradigma da moderna quimica farmacéutica
medicinal (...), em contraste com o que predominada em seus
primordios...

87



Resultadas e Discussae

No texto também sdo encontrados elementos que caracterizam a
praxis cientifica, como recompensas dadas a cientistas (Prémio Nobel) por
pesquisas importantes [12], obtencdo de patentes [13] e financiamento de
projetos de pesquisa [14]:

[12] Um modelo pioneiro para essa atuacdo foi proposto em 1885
pelo alemdo Emil H. Fischer (1852-1919), que ganharia o prémio
Nobel de Quimica em 1902, e ficou famoso como o modelo ‘chave-
fechadura’...

[13] Essa etapa € fundamental, (...). Além disso, é indispensavel para
a elaboracdo da documentacdo exigida para obter uma patente, por
indicar alternativas moleculares necessarias a protecéo segura dessa
patente.

[14] ...0 LASSBIi0-294 — descoberto no ambito de um projeto de
pesquisa interdepartamental financiado pelo programa Pronex, do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

Outro ponto digno de nota relativo a essa dimenséo é a relacéo
entre 0s processos da ciéncia e seus produtos, como a aplicacao direta de um

resultado da ciéncia:

[15] A substéncia foi patenteada no escritério oficial de patentes dos
Estados Unidos e j& atraiu o interesse de uma empresa farmacéutica
brasileira.

Para a dimensao abordagens e contexto, podemos sugerir que 0
texto A apresenta uma abordagem essencialmente instrumental, uma vez que
é farto em descricbes de técnicas, procedimentos cientificos, formas de
obtencéo de dados etc. Contudo, o texto também revela uma série de aspectos
atinentes a natureza da ciéncia, conforme explicitamos anteriormente. Com
menor frequéncia o texto aborda questdes de cunho conceitual, uma vez que
em muitas passagens sao colocados procedimentos explicativos,
demonstrando a tentativa do autor em apresentar a seu destinatario descri¢cdes
relativas a termos esotéricos tocados no TDC. Essas estratégias do autor serdo
tratadas com mais detalhes na discusséo referente a categoria linguagens.

Quanto a sua estrutura, o texto A esta disposto numa sequéncia
l6gica, o que impede uma leitura fragmentada do mesmo, ou seja, a leitura de
partes independentes. Ademais o TDC néo apresenta boxes, o que favoreceria
sua leitura segmentada. O fato de o ultimo tépico do texto necessitar do
conhecimento de descricOes e definicbes apresentadas no topico anterior para

ser mais bem compreendido reflete um exemplo desse sequenciamento.
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Com relac&o aos recursos visuais e textuais, o texto A apresenta
seis paginas e seu titulo encontra-se ressaltado em letras grandes, cor
diferenciada e sobre uma figura de uma representacdo molecular, ocupando
pagina dupla (Figura 5.7). No canto superior das paginas do artigo esta a
retranca, que indica, conforme mencionado, a area a qual o texto é
correspondente, no caso do TDC em foco a area indicada é “QUIMICA
FARMACEUTICA”. A esquerda do titulo, na primeira pagina, encontra-se a
abertura do artigo, escrita em fonte maior que a do corpo do texto, também
referida como resenha na literatura, a qual vai fornecer ao leitor a primeira
proposicdo sobre o tema da reportagem. Segundo ZAMBONI (2001), esse
elemento junto com o titulo (ou manchete) funcionam como um sumario do

discurso noticioso.
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FIGURA 5.7 — llustragédo referente as duas primeiras paginas do Texto A.

Abaixo da abertura encontramos a referéncia autoral, que inclui o
nome do autor e, logo abaixo, em fonte menor, a instituicdo a qual esta
vinculado. A pagina dupla também contém o inicio do texto propriamente dito —
com a expressao “Os farmacos sido substancias quimicas” em destaque —
disposto em colunas que ocupam o meio da pagina até embaixo. Esse recurso

constitui um padréo de diagramacao da revista, pois foi identificado em todos
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os artigos analisados. Nas péginas seguintes as colunas, quando nédo dividem
espaco com as figuras, ocupam as péaginas por inteiro, sobre fundo branco. O
texto possui dois intertitulos, aqui referidos, em cor e tamanho destacados no
texto, que intitulam os subtdpicos do artigo.

Também séo encontradas sete figuras ao longo do texto A, duas
delas correspondem a representacfes esquematicas que ilustram trechos do
texto. As demais figuras consistem em representacdes moleculares dos
farmacos tratados no texto. Na ultima pagina do TDC, no canto inferior direito,
encontra-se um quadro com as “Sugestdes para leitura”, indicando cinco
referéncias bibliogréficas: quatro referem-se a artigos cientificos de periddicos
internacionais e uma pertence a um periédico nacional.

Com relacdo a categoria linguagens, percebemos um texto repleto
de termos técnicos e cientificos, descricbes de técnicas e mecanismos de acdo

de substéancias, jargdes da area, entre outros:

[16] Nesses laboratérios € mais comum buscar esse ‘candidato’
usando a estratégia de desenho do analogo ativo — ou seja,
realizando a modificacdo estrutural planejada do agonista natural do
biorreceptor eleito.

[17] Séo os inibidores da enzima conversora da angiotensina (...) €
diferentes compostos antagonistas, que bloqueiam os receptores de
angiotensina e os canais de ions célcio nas membranas celulares.

[18] Ambos originaram-se de derivados da piridazinona com estrutura
semelhante a de compostos com a milrinona, um farmaco
cardiotonico inibidor da PDE-3...

ZAMBONI (2001), tomando emprestadas coloca¢des feitas por
PEYTARD®, afirma que uma nocdo muito importante para compreender
algumas questdes relacionadas a DC é a de densidade discursiva, capaz de
nos explicar os motivos pelos quais certos documentos cientificos nos parecem
inexpugnaveis a vulgarizacdo. Segundo essa no¢ao, os documentos cientificos
sao discursos de “alta densidade”. Isso quer dizer que no texto cientifico nem
tudo é passivel de reformulacdo. Segundo a autora, consta no TDC, do ponto
de vista estrutural, um nucleo de conceptualizacdo onde reside essa “alta
densidade”, na qual “os axiomas, os teoremas, as operagdes do discurso

matematico enformam-se num conjunto de termos chave imutaveis e

'* PEYTARD, J. Problématique de [litération dés discours: reformulation et transcodade.
Langue Francaise, n.64, p.17-28.
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universais”. Dessa forma, a densidade do discurso cientifico reside no nivel dos
conceitos e das relagfes estruturais fundamentais.

Além disso, identificamos no texto A uma caracteristica bastante
comum em artigos cientificos: a presenca de conhecimentos tacitos. Estes sdo
definidos por ZAMBONI (2001, p. 99) como “aqueles sobre os quais ndo cabe
mais sujeitar a comprovagao ou contestagdo”. Ou seja, trata-se de termos ou
expressodes tdo consolidadas na comunidade cientifica que ndo necessitam de
definicdo. A seguir apresentamos alguns exemplos retirados do TDC em

questéao:

[19] Entre os inibidores conhecidos da PDE-3 estdo diversos
derivados sintéticos do composto organico piridazinona, entre eles o
imazodam, primeiro derivado diidro(2H)piridazinbdnico (com a
presenca de dois atomos de hidrogénio no anel, que deixa de ser
aromatico)...

[20] ..as propriedades farmacologicas de novos derivados
denominados N-acilidrazénicos (NAH) — nos quais a unidade acila
est4 ligada a um atomo de nitrogénio (N).

[21] A rota sintética — baseada na metodologia classica da quimica
organica sintética — utilizada para a sintese do LASSBi0-294
envolveu...

Em contrapartida, percebemos uma estratégia discursiva
acionada pelo autor em varias passagens do texto com o intuito de recuperar

tais conhecimentos, como nos exemplos a seguir:

[22] Apbs a descoberta do composto-protétipo desejado, uma série
congénere (compostos similares,com pequenas variacdes estruturais)
deve ser construida e avaliada farmacologicamente... (grifo nosso)

’

[23] Essa ruptura permitiu identificar a fungdo NAH (o termo ‘funcéo
desigha, em uma estrutura guimica, uma subunidade que mantém
suas propriedades guimicas em diferentes compostos), que estava
mascarada... (grifo nosso).

[24] ...a curiosidade sobre como atua a substancia ingerida ou
aplicada em um ferimento — ou seja, como ela provoca uma resposta
do organismo — so surgiu em época bem mais recente. (grifo nosso).

[25] ...é possivel iniciar a busca racional por um novo composto-
prototipo, através da identificacdo de um ligante seletivo,ou seja, um
composto capaz de se ligar aguele sitio e alterar suas propriedades.
(grifo nosso).

Os conhecimentos tacitos estdo implicados no entendimento do
tema central do texto, cujo dominio, se compartilhado pelo autor e seus pares,

nao necessita de explicagcdes, mas, se esse dominio esta supostamente
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ausente do nuacleo de conhecimento pressuposto dos destinatarios, tais
recuperagcbes fazem-se necessérias para a compreensdo do texto. Segundo
ZAMBONI (2001) esta ai em funcionamento uma representacdo do destinatario
a partir da imagem que faz dele o enunciador.

Tendo em vista uma caracterizacao formal, a insercao desse tipo
de procedimento se deu no texto analisado principalmente através de insercdes
parentéticas [22, 23] e, em menor quantidade, por aposicdo [24, 25]
(ZAMBONI, 2001). Tanto as inser¢cbes parentéticas como a aposi¢cao (uso de
aposto) representam rupturas que o segmento inserido provoca no trecho que
0 precede e no que o segue. Consideramos que a insercdo desses recursos
ajuda a compor a representacdo de um leitor que necessita, para levar a cabo
a leitura de um texto, intercalar momentos de densidade — nos quais a ciéncia
toma a voz — e momentos de leveza — nos quais 0s recursos explicativos
tomam espaco.

Ao direcionarmos nossa visdo para um panorama funcional,
percebemos o0 uso de alguns recursos pelo autor para tornar 0s assuntos
abordados mais compreensiveis a seu leitor. Inicialmente apontamos um
recurso identificado por ZAMBONI (2001) como nomeacédo, que consiste em
insercbes acompanhadas de féormulas metalinguisticas do tipo: o processo
chamado de... a teoria chama de x... os cientistas denominam de Xx... etc.

Vejamos exemplos desse recurso a seguir:

[26] Essa éarea envolve ainda o estudo dos fatores estruturais
referentes a absorcéo (...) e a toxicidade de novos ‘compostos-
protétipos’, como sdo chamados os candidatos a farmacos. (grifo
Nosso)

[27] ...0 planejamento, a sintese e as propriedades farmacoldgicas de
novos derivados denominados N-acilidrazdnicos... (grifo nosso).

[28] A insuficiéncia cardiaca se caracteriza pelo infarto do miocardio
com acumulo de liquido nos tecidos (edema) e de sangue
(congestéo) nos vasos periféricos. (grifo nosso).

E possivel observar nos casos apresentados que o segmento
discursivo que antecede o termo nomeado est4 numa formulacdo que nédo é a
cientifica, na tentativa do enunciador de aproximar o leigo do que vai ser
tratado, apdés isso o termo cientifico é inserido através do recurso da
nomeacdo. De acordo com a autora, essa remissdo ao discurso cientifico é

uma garantia de confiabilidade que o proprio dizer adquire diante dos leitores.
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Dessa forma, as nomeagbes cumprem uma funcdo importantissima na
producéo de DC, que é a de legitimar sua prépria atividade.

O recurso da definicdo constitui também uma caracteristica
funcional descrita por ZAMBONI (2001) que ocorreu com bastante frequéncia

no TDC analisado, conforme ilustram os trechos a seguir:

[29] A quimica farmacéutica medicinal é a disciplina que estuda
aspectos ligados a descoberta, ao planejamento e a preparacédo de
novos medicamentos...

[30] Os resultados, apés tratamento dos animais (...), nao
evidenciaram nenhuma reagdo de toxicidade aguda (como morte,
letargia, sede e perda de motilidade ou de apetite), credenciando o
LASSBI0-294...

[31] ...também foram investigadas as propriedades inotrépicas
(relacionadas a forca da contracdo cardiaca) do novo protétipo
LASSBI0-294...

[32] ...e de outro, avaliar as propriedades farmacocinéticas do ligante
(que dizem respeito ao seu trajeto — absorcdo, distribuicdo e
eliminacdo — no organismo).

Nos exemplos citados tem-se um processo distinto da nhomeacéo,
embora semelhante na superficie linguistica. Dada a natureza funcionalmente
intrinseca de explicitacdo, ZAMBONI (2001) atribui-lhe a definicdo a funcao
explicitadora.

Apontamos também, a partir da analise do texto A as formas de
definicAo identificadas. Os trés trechos apresentados anteriormente
exemplificam os trés tipos de definicdo encontrados no texto. Em [29] temos
um exemplo de definicdo por conceituacdo, na qual o termo cientifico é
conceituado para ser mais bem compreendido. De acordo com ZAMBONI
(2001) a conceituacdo € um recurso de necessaria utilizacao para identificar
fendbmenos naturais e criar objetos de ciéncia.

Em [30] temos a definicdo por aproximagdo, que apresenta o
recurso da comparacao, um dos mecanismos textuais-discursivos por meio dos
quais o enunciador busca garantir a compreensibilidade do destinatario leigo,
ao buscar elementos que guardam equivaléncia conceitual com o objeto
cientifico a ser explicado (ZAMBONI, 2001).

Em [31] e [32] ocorre a definicdo por justaposicdo metalinguistica,
ou seja, “a justaposicao do segmento explicitador ocorre por formulas

metalinguisticas introdutorias” (ZAMBONI, 2001, p.137). No caso do exemplo
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[31] o termo técnico “propriedades inotropicas” € definido por meio de uma
insercdo parentética, que cumpre a funcdo de explicitar sem necessariamente
haver uma ruptura da ideia contida no paragrafo. Segundo a autora essas
formas assumem uma dupla funcédo, na qual, ao mesmo tempo em que se
mostra o objeto, faz-se uso dele.

Recuperando-se os tragos levantados e confrontando-se com as
definicbes sobre graus de cientificidade, laicidade e didaticidade de um texto,
podemos inferir ser o texto analisado um exemplo de TDC com alto grau de
cientificidade, com leitores previamente representados com certo nivel de
qualificagdo, mas a quem pode faltar o dominio de conceitos proprios da

especialidade da qual emerge o assunto do TDC.

51.2.2-Texto B

“Energia verde” é o titulo do artigo assinado por J. F. de Carvalho,
do Programa Interunidades de Pdés-graduacdo em Energia da Universidade de
Séo Paulo, publicado na edi¢cdo de novembro de 2006 da revista (CARVALHO,
2006). Com relacdo a tematica, o texto B trata do aproveitamento da energia
solar para a obtencdo de combustiveis derivados de vegetais, como forma
alternativa aos combustiveis fésseis que, ao contrario destes, apresentam-se
como uma fonte de energia renovavel. Por isto, sdo também abordadas no
artigo questdes econbmicas e politicas, ligadas a questbes ambientais.

O autor coloca inicialmente as formas de aproveitamento da
energia solar e explica o significado de “energia verde", além de mostrar
exemplos de suas formas de obtencdo e produtos. Em seguida passa a
apresentar valores numéricos com o objetivo de informar ao leitor sobre a
grande quantidade de energia solar que chega a Terra, acompanhados de
calculos de aproveitamento, apresentando uma espécie de balangco energético
da energia proveniente do Sol na Terra.

ApOs essa parte introdutéria, o autor passa a estreitar o tema do
qual esta sendo tratado o artigo. Assim, abre subtdpicos intitulados
“Fotossintese e vida”, “Eficiéncia da fotossintese” e “Plantagdes de energia’.
No primeiro é feita uma descricdo detalhada da reacdo de fotossintese, o que
inclui definicbes, descrigcdo das substancias envolvidas e rea¢des quimicas que

formam suas etapas. No segundo tépico o autor se dedica a descrever as
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etapas dos célculos de eficiéncia da reacdo de fotossintese com detalhes. No
terceiro topico o autor enumera uma série de vantagens do uso da energia
verde, embasado em aspectos de ordem econdmica, social, politica e
ambiental.

No texto B identificamos apenas uma mencgao as caracteristicas
da atividade cientifica e, mesmo assim, tal menc&o ndo apresenta detalhes que
revelem aspectos mais especificos relativos a essa dimensdo como, por

exemplo, a forma como foi feita a tomada de dados [33]:

[33] Detalhes importantes dos mecanismos de transporte de energia
e de sintese de matéria organica, durante a fotossintese, foram
revelados por experimentos realizados com técnicas laboratoriais
sofisticadas.

Do mesmo modo, ndo séo feitas quaisquer mengdes a aspectos
que evidenciem a ciéncia como instituicdo ou a relacdo entre os dados
(processo) apresentados com as aplicacbes (produtos). As visdOes
apresentadas pelo autor sdo homogéneas, especialmente porque ndo sao
feitas referéncias a outras fontes no texto. Por consequéncia, ndo encontramos
no texto elementos que evidenciem a diversidade de ideias. Também nao
encontramos contradicdes na fala do autor, suas opinides dentro do texto sédo
convergentes e indicam um discurso de autoridade em relagcdo ao assunto
tratado.

No que diz respeito a dimensdo abordagens e contexto, temos
que o texto B apresenta questdes de cunho conceitual e, em menor medida,
guestdes de cunho sécio-econdmico-ambiental. A abertura do texto, introducéo
e 0 terceiro topico tratam principalmente de questdes do segundo tipo, uma vez
que colocam a necessidade crescente de buscar formas alternativas de
obtencdo de energia, mostrando apelo tanto socio-econdmico — 0 baixo custo
na producdo de alguns biocombustiveis e possibilidade de geracdo de
empregos, por exemplo [34] — como ambiental, no qual o autor coloca a

energia solar como renovavel e ndo poluidora [35].

[34] Nao exigem grandes investimentos publicos, criam numerosos
empregos na zona rural e ndo agridem o meio ambiente — ao
contrario, contribuem para estabilizar as condi¢des climaticas.

[35] A gravidade desse quadro poderia ser atenuada através do
aproveitamento indireto da energia solar para obter combustiveis
derivados de vegetais, que podem ser plantados e cultivados
praticamente pelo mundo inteiro, de forma renovavel e ndo poluidora.
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Em contrapartida, o segundo e o terceiro topico do artigo
apresentam principalmente questbes de ordem conceitual, demonstrando a
tentativa do autor em apresentar a seu destinatario descricdes relativas as

reacOes de fotossintese [36] e os célculos de eficiéncia dessas reacdes [37]:

[36] A fotossintese, portanto, nada mais é que a sintese de
carboidratos e outros compostos organicos de alto teor energético, a
partir de substancias de baixo potencial energético existentes na
atmosfera, como o gas carbdnico e a agua.

[37] A eficiéncia da fotossintese € a razdo entre a energia solar
absorvida e a energia quimica armazenada.

Quanto a sua estrutura, o texto B apresenta uma sequéncia
l6gica, o que impede uma leitura fragmentada do mesmo, ou seja, a leitura de
partes independentes. O fato de o TDC nao apresentar boxes € um indicativo
da necessidade de uma leitura progressiva para o entendimento do texto. Outro
exemplo que ilustra muito bem a continuidade do texto esta indicado a seguir,
no qual é possivel perceber que o autor usa, no inicio do ultimo tépico, o
pronome “essa’”, referindo-se ao que estava sendo discorrido no tépico anterior
[38]:

[38] Essa capacidade de armazenar a energia recebida do Sol faz
das plantas uma fonte energética virtualmente inesgotavel (grifo
Nosso).

Com relag&o aos recursos visuais e textuais, o texto B apresenta
no decorrer de suas seis paginas o titulo destacado, com letras grandes e que
ocupam pagina dupla (Figura 5.8). A pagina dupla tem como fundo a foto de
uma plantacdo banhada pelo Sol, o que bem exemplifica o contetdo do artigo.
No canto superior das paginas do artigo estdo as retrancas, que indicam,
conforme ja mencionado, a area a qual o texto é correspondente, no caso do
TDC em questdo a area indicada é “TECNOLOGIA ENERGETICA”. A
esquerda do titulo, na primeira pagina encontra-se a abertura do artigo, escrito
em fonte maior que a do corpo do texto. Abaixo da abertura encontramos a

referéncia autoral.
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B e

FIGURA 5.8 — llustracéo referente as duas primeiras paginas do Texto B.

O texto propriamente dito é aberto com a expressao “A radiagao
emitida pelo Sol” em destaque e disposto em colunas que ocupam o meio da
pagina até embaixo. Nas paginas seguintes as colunas ocupam as paginas por
inteiro, sobre fundo branco. O texto possui trés intertitulos, aqui ja
mencionados, em cor e tamanho destacados no texto, que intitulam os
subtépicos do artigo.

Também sdo encontradas quatro figuras, trés delas
correspondem a representacfes esquematicas que ilustram trechos do texto.
Na gquarta figura encontra-se a foto de um exemplo de fonte de biomassa, o
aguapé, que pode ser usado para a geracdo de energia. Ao longo do texto
também estdo dispostas equacdes quimicas que representam as etapas da
reacdo de fotossintese. Na ultima pagina do TDC, no canto inferior direito,
encontra-se um quadro com as “Sugestdes para leitura”, indicando trés
referéncias bibliograficas, todas internacionais.

Com relagéo a categoria linguagens, percebemos um texto repleto
de conceituacdes, representacdes quimicas e formulas matematicas, o que

muito nos remeteu a um texto didatico. Pode-se perceber o discurso didatico na
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fala do autor em diversos trechos do texto, o qual langou mé&o de diversos

recursos metalinguisticos, como nos exemplos a seqguir:

[39] Esta nada mais é do que a energia luminosa convertida em
energia quimica pela fotossintese e armazenada em vegetais como...

[40] A lei da equivaléncia fotoquimica (...) diz que cada féton (ou
guantum de luz) absorvido excita uma molécula.

[41] Essa energia (E) € obtida multiplicando-se a frequéncia da
radiacdo (v) por uma constante invariavel de proporcionalidade, a
constante de Planck (h), cujo valor é 6,63 x 10-34 joules-segundo.

Podemos observar que procedimentos explicativos das mais
diversas ordens representam estratégias discursivas acionadas pelo
enunciador com o intuito de atrair e manter o leitor interessado em toda a
extensdo do texto. Segundo ZAMBONI (2001), os procedimentos explicativos
sao entradas de segmentos de natureza explicativa no texto, correspondendo a
uma acao didatica e educativa de compartilhar os saberes expostos no texto.
Passamos a exemplificar alguns deles.

Inicialmente podemos citar o uso de trés representacdes
esquematicas colocadas pelo autor. Consideramos que essa estratégia do
autor, feita a partir da representacdo que faz de seu destinatario, uma forma de
tornar pontos de alta densidade discursiva presentes no texto, como a
descricdo das etapas da fotossintese e os calculos de sua eficiéncia de reacao,
mais compreensiveis.

Observamos também que os paragrafos que finalizam os tépicos
com maior grau de densidade discursiva apresentam um resumo que, de certa
forma, possibilita ao leitor ter uma ideia geral — e com fins mais praticos — dos
paragrafos anteriores. Em [42] temos o trecho que finaliza uma sequéncia de
paragrafos com a descricédo de calculos referentes ao balanco da energia solar
que chega a Terra. Em [43] apresentamos o trecho conclusivo subsequente
aos calculos discorridos no texto a respeito da eficiéncia da reacdo de

fotossintese:

[42] Assim, o total de energia solar incidente equivale a soma das
energias reemitidas, equilibrando o balanco.

[43] Isso significa que, na escala molecular, e no que diz respeito a
absorcao dos quanta de luz, a eficiéncia termodinamica liquida da
fotossintese é de 112/336, o que € igual a 0,33 (ou seja, 33%).
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Do ponto de vista formal, a insercéo desse tipo de procedimento

se deu no texto analisado principalmente através de insercfes parentéticas e,

em menor quantidade, por aposicao.

[44] A radiacdo emitida pelo Sol e que chega a superficie da Terra
pode ser aproveitada tanto diretamente, em coletores solares (que
aquecem &gua e outros fluidos) e em células fotovoltaicas (que geram
energia elétrica), quanto indiretamente, sob a forma de ‘energia
verde’ (grifo N0sso).

[45] No entanto, devido a queima de combustiveis fésseis (petréleo,
carvdo mineral e derivados) e aos desmatamentos e incéndios
florestais... (grifo nosso).

[46] Toda a energia solar que chega (ou chegou) a Terra — ai _incluido
0 calor gerado pela decomposicao de plantas e animais e pela
gqueima de combustiveis fésseis, cuja formacdo resultou de energia
solar incidente ha milhdes de anos — é reemitida na faixa térmica...
(grifo nosso).

[47] O biodiesel, formado através do processo de transesterificacéo,
tem como fonte qualquer 6leo vegetal... (grifo nosso).

Ao observarmos exemplos como o0s citados anteriormente,

podemos afirmar que todos vém introduzidos por formulas metalinguisticas, no

entanto, se esse olhar for redirecionado para uma perspectiva funcional,

perceberemos diferencas, como o recurso da nomeacao, ja explicitado neste

texto. Vejamos os exemplos a seguir:

[48] Esse composto, ao captar um féton (‘pacote’ de energia da luz
solar, denominado quantum), perde elétrons, e a energia destes é
utilizada para promover uma série de reacdes quimicas (grifo nosso).

[49] A parte preponderante, no entanto, concentra-se em uma faixa
mais estreita situada entre a radiacdo ultravioleta e a infravermelha.
Essa faixa é conhecida como espectro luminoso, ou luz visivel (grifo
Nosso).

Como era de se esperar por sua natureza didatica, o recurso da

definicdo foi bastante utilizado pelo autor. A seguir apresentamos alguns

exemplos:

[50] A energia solar que alcanca 0 nosso planeta é calculada em
funcdo da chama constante solar — a poténcia com que a radiacao
solar incide sobre uma superficie perpendicular a sua direcdo de
propagacao, fora da atmosfera terrestre, em seus limites extremos.

[51] A partir dessas plantas podem ser produzidos combustiveis como
o etanol, o biodiesel, o metanol de madeira, a lenha, o carvéo vegetal,
0s biogases e o hidrogénio.
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[52] Plantas como o aguapé (...) permitem a producdo, por digestdo
anaerébica (decomposicao por bactérias, sem a presenca de
oxigénio), do gas metano.

Em [50] o mecanismo da aposi¢do cumpre a funcéo de definigéo.
Em [52] a funcdo da definicAo é exercida pela insercdo parentética. Os trés
trechos apresentados anteriormente exemplificam os trés tipos de definicdo
encontrados no texto, aqui ja descritos. Em [50] temos um exemplo que ilustra
uma estratégia usada pelo autor no decorrer de todo o texto: a definicdo por
conceituacdo. Em [51] temos a definicdo por aproximacgao e em [52] ocorre a
definigdo por justaposicdo metalinguistica, no qual o termo “digestdo
anaerobica” é definido ao mesmo tempo que € usado para compor a
informacao do paragrafo.

Recuperando-se os tragos levantados e confrontando-se com as
definicbes sobre graus de cientificidade, laicidade e didaticidade de um texto,
podemos inferir que o texto B apresenta alto grau de didaticidade, com leitores
representados com nivel ndo especializado, a quem pode faltar o dominio de
conhecimentos prévios e conceitos, sendo necessario que os saberes tratados

no artigo sejam partilhados.
5.1.2.3 -Texto C

O texto C intitula-se “As ‘damas de companhia’ das proteinas”, de
C. H. I. Ramos, do Departamento de Quimica Orgéanica do Instituto de Quimica
da Universidade Estadual de Campinas e foi publicado na edi¢cdo de dezembro
de 2007 da revista em questdo (RAMOS, 2007). Sua temética envolve a
descrigdo do processo denominado “enovelamento”, de grande importancia
para a correta atuacao das proteinas no organismo. Segundo consta no artigo,
esse processo, para ser bem sucedido, precisa do auxilio de moléculas
chamadas “chaperonas”, figuradas pelo autor como “damas de companhia” das
proteinas.

O TDC trata inicialmente de uma descricdo pelo autor da
importancia das proteinas e suas fun¢des. O ponto principal abordado na parte
inicial do texto sdo as condi¢des para o correto funcionamento das proteinas no
organismo. O tépico subsequente traz uma exposicdo de diversos aspectos

concernentes as “chaperonas”, como historico, fungdes, formas de identificagao
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etc. O ultimo explicita os mecanismos de acdo dessas moléculas e algumas
aplicacoes dos estudos relacionados ao assunto.

Reconhecemos algumas referéncias as caracteristicas da
atividade cientifica no TDC em foco. As menc¢Bes a metodologias cientificas
presentes no texto ndo apresentam maiores detalhes, como podemos observar
nos trechos [53] e [54]. Em [55] temos uma colocacédo feita pelo autor

relacionada a primeira publicagao cientifica que trouxe o termo “chaperona”:

[53] Estudos feitos em laboratoério (fora da célula, em tubos de ensaio)
mostram que proteinas em solugdo tém a capacidade de se enovelar
sem precisar da ajuda de outros componentes celulares.

[54] Experimentos mostram que o blogueio da producdo de
chaperonas faz com que alguns microrganismos se tornem
intolerantes...

[55] Em 1978, o termo chaperona molecular foi usado pela primeira
vez em uma publicacao cientifica para batizar proteinas que atuam no
auxilio e na promoc¢éo do enovelamento correto de outras proteinas,
prevenindo sua agregacao.

Um dltimo aspecto pertencente a essa dimensdo revelado pelo
autor diz respeito a caracteristicas da pratica cientifica. Tais caracteristicas sao
demonstradas quando o autor se reporta ao carater provisério das pesquisas
cientificas [56] e ao fato de pesquisas serem realizadas por trabalho em
conjunto [57]:

[56] O envolvimento das chaperonas como auxilio na remessa de
proteinas defeituosas (...) € mais bem conhecida que seu papel como
reenoveladoras. A presenca desse Ultimo processo em organismos
superiores, como o ser humano, ainda esta para ser confirmada.

[57] Alguns paises criaram grupos multidisciplinares para estudar
justamento o estresse fisiolégico, seja nas células ou no conjunto do
organismo.

Verificamos que o autor reserva alguns paragrafos para mostrar
ao leitor as aplicacbes ja existentes do estudo apresentado no texto, como
mostrado em [58]. Ademais, ha também em alguns pontos um apelo do autor a
importancia do assunto e as possiveis implicagbes do mesmo [59, 60], assim

como a motivacgéo para a continuidade das investigacoes [61].

[58] Outro papel relevante das chaperonas € o auxilio da Hsp90 a
proteinas-clientes envolvidas com o desenvolvimento do céncer (...)
drogas que afetam a funcdo da Hsp90 tém mostrado ser capazes de
ajudar no tratamento da doenca...
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[59] ...algumas chaperonas tornam-se uma das principais familias de
proteinas expressas nas folhas das plantas. Essa constatacdo é de
grande interesse para a agricultura, diante das previsdes atuais de
um aquecimento global significativo, que pode afetar seriamente a
produgdo de alimentos.

[60] As chaperonas também poderao ter grande valia para a medicina
por conta de sua capacidade de reconhecer agregados protéicos e
desfazé-los...

[61] ...a expectativa de que as chaperonas possam reverter casos de
agregacdo, principalmente o0s que ocorrem nas doencas
conformacionais, nos motiva a identificar sua presenca e investigar
seu mecanismo de acéo.

Quanto a categoria abordagens e contexto, verificamos que o
artigo em questdo apresenta uma abordagem essencialmente conceitual,
especialmente na introducdo e no primeiro topico, com paragrafos descritivos
intercalados com procedimentos explicativos para melhor entendimento do
texto. O autor também faz uso de diversos recursos na tentativa de prender a
atencdo do leitor que serdo discutidos posteriormente. No Ultimo topico essa
abordagem passa a ter sentido mais pratico, pois € neste que sao relatadas as
aplicacdes do estudo, conforme exemplificamos anteriormente.

O texto apresenta uma estrutura continua, pressupondo, portanto,
uma leitura progressiva do mesmo. Assim como os TDC analisados
anteriormente, o TDC em questdo ndo apresenta box, logo nédo apresenta o
chamado discurso multifacetado, como ocorre em outros veiculos de DC
(RIBEIRO e KAWAMURA, 2005). Também néo € possivel a leitura dos topicos
independentes, uma vez que em um topico sédo feitas remissdes a informacdes
contidas no topico anterior.

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais o texto vem
apresentado em seis paginas. O titulo ocupa pagina dupla e vem destacado em
letras grandes com uma énfase para a palavra “proteinas”, que se encontra em
letra ainda maior e em cor diferenciada (Figura 5.9). Na retranca a area
indicada é “BIOQUIMICA” e a abertura do texto aparece na segunda pagina,
ocupando metade da pagina com a referéncia autoral logo abaixo. Na mesma
pagina inicia-se o texto propriamente dito, ocupando uma pequena coluna na
parte inferior direita com a seguinte frase em destaque: “As proteinas nao sao

apenas elementos que compdem os alimentos”.
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FIGURA 5.9 — llustracéo referente as duas primeiras paginas do Texto C.

Ocupando toda a primeira pagina do artigo esta uma ilustracéo
alusiva as verdadeiras “damas de companhia”, com uma legenda no canto

inferior esquerdo da primeira pagina com os seguintes dizeres:

[62] As damas de companhia eram senhoras que acompanhavam
mogas jovens e solteiras nos passeios, ndo s para proteger suas
virtudes, mas também para auxiliar na busca por um bom
pretendente. Como a versdo humana, as chaperonas moleculares
ttm o papel de prevenir interacdes prejudiciais durante o
enovelamento das proteinas.

Como € possivel perceber, a legenda da figura mostrada
apresenta um procedimento explicativo, no qual o autor, além de explicar o
significado da ilustragédo, também propicia ao leitor uma primeira aproximagao
com o conteudo do artigo.

O texto apresenta os intertitulos “Chaperonas: as ‘damas de
companhia” e “Mecanismos de agado elaborados”. S&o encontradas cinco
figuras ao longo do TDC e todas exibem representacfes esquematicas. A
primeira mostra um esquema referente ao processo de “enovelamento”. Na
segunda figura o esquema se refere ao caminho tomado pelas proteinas apo6s
sua sintese. A terceira figura apresenta um esquema comparativo entre o

desenvolvimento de plantas normais e modificadas para produzirem mais
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“chaperonas”. As duas ultimas figuras ilustram moléculas “chaperonas”. uma
exemplifica dois tipos de conformagao e a outra apresenta um mecanismo de
acao. Acreditamos que o uso dessas representacdes esquematicas reflete uma
estratégia do autor em favorecer o entendimento do leitor, uma vez que o
assunto tratado requer certo grau de abstracdo por parte do mesmo para uma
melhor compreensé&o dos processos envolvidos.

Na ultima pagina do TDC, no canto direito, encontra-se o quadro
com as “Sugestdes para leitura”, no qual sdo indicadas quatro referéncias
bibliograficas, todas publicacdes de periddicos internacionais especificos da
area.

O TDC apresenta uma linguagem que, embora trate de um
assunto com certa densidade discursiva, € colocada de forma acessivel aos
leitores, por meio de uma sequéncia explicativa em que o autor faz uso de
varias estratégias discursivas na sua producao.

Essas estratégias estdo dispostas no texto, em alguns casos, sob
a forma de recursos metalinguisticos como nomeacéao e definicdo, ja descritos
nesta tese. Nos trechos a seguir temos alguns exemplos de uso do recurso da

nomeacao, que ocorreu com certa frequéncia no texto:

[63] Assim que € sintetizada, cada uma dessas importantes
moléculas precisa assumir, por meio _de um processo _denominado
‘enovelamento’, uma conformacéo espacial especifica... (grifo nosso).

[64] A principal forca que faz com que cada pérola procure a sua
parceira é a aversao a agua (ou hidrofobicidade) (grifo nosso).

Com relac@o as definicbes existentes no texto, observamos, do
ponto de vista formal, que a maioria aparece “livre” no texto, como em [65] e
[66]. Em menor quantidade estdo as definicdes sob a forma de insercao
parentética [67, 68] e aposicdo [69, 70].

[65] Chaperon é o termos em francés para dama de companhia, uma
senhora que acompanhava mocas jovens e solteiras nos passeios,
ndo sO para proteger suas virtudes, mas também para permitir que
encontrassem um bom pretendente.

[66] Uma definicAo mais completa seria: chaperona é uma proteina
gue se liga e estabiliza outra proteina (a sua proteina-cliente) de
forma a facilitar a formacao correta de sua estrutura tridimensional e
sua destinacdo adequada na célula.

[67] De acordo com a funcdo principal, as chaperonas podem ser
divididas em dois tipos: as ‘segurases’ ou ‘holdades’ (do inglés hold,
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gue significa sequrar) e as ‘enovelases’ ou foldases’ (do inglés fold,
gue significa enovelar). (grifo nosso).

[68] Essa Hsp70 € conhecida como proteina de ligagdo (...) e seu
trabalho é receber proteinas destinadas a membrana celular ou a
secrecao (liberacdo no meio externo) e enovela-las. (grifo nosso).

[69] Um exemplo estd nas proteinas destinadas as mitocondrias,
organelas responsaveis pela producdo do ATP e por outros

processos (grifo nosso).

[70] Outro compartimento celular que tem sua propria Hsp70 é o
reticulo endoplasmatico, responsavel pelo transporte de moléculas
entre 0s varios pontos da célula (grifo nosso).

No que diz respeito a funcao dessas defini¢cdes, verificamos que a
maior parte delas é feita por conceituacédo, conforme exemplificado em [65] e
[66] e, em alguns casos, por justaposi¢cdo metalinguistica, de acordo com 0s
exemplos [67] e [68]. E possivel observar também em alguns casos a presenca
dos recursos da definicdo e nomeacgédo no mesmo exemplo. Em [66], temos o
recurso da nomeacao “a sua proteina-cliente”, colocado por meio de uma
insercao parentética em um paragrafo de defini¢ao.

Observamos que o texto em questdo manifesta uma caracteristica
do discurso da DC relacionada ao modo de enunciagéo, identificada por
MAINGUENEAU (1997) como o tom do discurso. Para esse autor o que € dito
e 0 tom com que € dito constituem ambos parte integrante da formacao
discursiva. Dessa forma, percebemos no TDC analisado que o autor deixa
transparecer uma atitude espontanea com a linguagem (com as palavras em
particular), tipica das interacfes coloquiais, ou seja, ndo ocorre no texto apenas
a linguagem no padrao formal (cientifico), mas também varios momentos de
coloquialismos, comparacdes e exclamacoes.

O uso de comparacdes pelo autor pode ser visto ja no titulo do
artigo (“As ‘damas de companhia’ das proteinas”), na legenda da figura inicial,
ja explicitada com a definicdo para o que sao “damas de companhia” e na

abertura do artigo, conforme o trecho a seguir:

[71] Essa ajuda é dada pelas ‘chaperonas’, moléculas que podem ser
vistas como verdadeiras ‘damas de companhia’ das proteinas recém-
formadas.

O autor também faz uso de comparacbes para facilitar o

entendimento do leitor com relacdo ao processo de enovelamento. Ao longo da
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descricdo desse processo, 0 autor intercala paragrafos escritos formalmente
com paragrafos explicativos comparando a molécula de proteina a um “longo

colar de pérolas”:

[72] Uma maneira simplificada de compreender como isso ocorre €
imaginar uma determinada proteina como um longo colar de pérolas
que precise se dobrar de modo que, por exemplo, a primeira pérola
esteja proxima da 362...

[73] A unidade estrutural da proteina, que estamos comparando com
uma pérola, é o aminoacido.

[74] ...proteinas em solucdo tém a capacidade de se enovelar sem
precisar da ajuda de outros componentes celulares. E como se
colocassemos aquele colar de pérolas em um copo de agua e cada
pérola encontrasse por conta prépria a sua ‘parceira’ de tal forma que
no final o colar formasse um arranjo préprio.

[75] ...quando ocorre alta concentragdo de proteinas, séo favorecidas
interacbes ndo-especificas, ou seja, inadequadas. Para vislumbrar
essa situagdo podemos imaginar a primeira pérola do ‘colar’ do
exemplo anterior estabelecendo uma interagcdo ndo com a 362 do
mesmo colar, mas com uma pérola similar, de outra proteina.

Percebemos também o uso frequente pelo autor de aspas. De
acordo com ZAMBONI (2001) esse recurso pode ser utilizado com diversos
objetivos. No texto em questdo, percebemos que o aspeamento foi usado
principalmente nas comparacfes. Na expressdo damas de companhia [71] e
nas palavras parceira [74] e colar [75], 0 aspeamento tem a funcédo de marcar a
estranheza e o0 distanciamento relatvo ao emprego dessas
palavras/expressdes, que oriundam de outras formacdes discursivas, e dar a
elas conotacao metaférica.

ZAMBONI (2001) alerta que se deve notar que 0 aspeamento em
TDC ocorre tanto no termo técnico-cientifico, como nas palavras coloquiais. De
fato, também observamos termos cientificos marcados com aspas no TDC em
foco, como a palavra chaperonas, no exemplo [71].

Outra caracteristica referente ao tom do discurso empregado pelo
autor sdo os tracos de envolvimento colocados por ele na forma de

exclamacdes:

[76] As damas de companhia moleculares apenas impedem que sua
proteina-cliente faga associacbes indevidas enquanto se enovelam.
Do mesmo modo que suas similares humanas!

[77] De forma um pouco semelhante, os virus usam as chaperonas
das células hospedeiras para enovelar suas proprias proteinas!
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Podemos dizer que o autor do texto inscreve sua maneira de dizer
num tom de deslumbramento e surpresa. Segundo ZAMBONI (2001, p.113),
essa maneira de falar opera tanto no lugar do enunciador quanto do
destinatario, “suscitando a impressdo de que o leitor é convidado a
experimentar as mesmas emocodes vivenciadas pelo enunciador ao tomar
conhecimento do topico cientifico em questao”.

Acreditamos que a presenca dessas marcas de envolvimento do
autor, além do uso de outros recursos explicativos, constituem parte de sua
estratégia comunicacional de facilitar a compreensdo do texto, tornando-se,
além disso, atraente e convidativo a leitura. Por tudo isso, entendemos que o

TDC em questdo também apresenta elevado grau de didaticidade.

51.2.4-Texto D

O texto D é uma publicagcdo de novembro de 2008 e tem como
titulo “Solucéo biode(as)gradavel: componente de detergentes e cosméticos
pode dar origem a substancias toxicas”, de C. E. A. e Silva, S. A. C. de Souza e
M. R. Miranda, do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (SILVA et al., 2008).

O texto D tem como tematica as discussdes em torno do
composto quimico nonilfendis-etoxilados, presentes em alguns produtos de
limpeza e cosméticos. O foco principal do artigo sdo as consequéncias
ambientais e de saude publica decorrentes da degradacdo biolégica dos
materiais descartados no meio ambiente que tém essa substancia em sua
composicao.

Os autores tratam inicialmente do habito da sociedade humana
em usar produtos de limpeza e os motivos pelos quais o0s detergentes
superaram os sab0es comuns. Em seguida, os autores passam a conceituar
brevemente os detergentes e a abordar aspectos econémicos, ambientais e
legais que emergiram do aumento do consumo dos mesmos. O primeiro topico
do texto (“Diferentes aplicagdes”), como seu proprio nome indica, envolve uma
descricdo das diversas aplicagdes dos alquilfendis-etoxilados (grupo do qual
fazem parte os nonilfendis-etoxilados). Os dois tdpicos subsequentes
(“Degradacéo incompleta traz riscos” e “Prejuizo para o sistema hormonal’),

abordam, respectivamente, questdes ambientais e de saude ligados aos
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produtos de degradacdo dos contaminantes nonilfendis-etoxilados. O udltimo
tépico (“Controle é necessario”) traz um alerta dos autores para a necessidade
de controle de uso dessas substancias.

Sao feitas algumas remissdes as caracteristicas da atividade
cientifica. A primeira refere-se a uma informacédo curiosa a respeito da

descoberta do sabao presente no inicio do texto:

[78] Acredita-se que o sabdo foi descoberto acidentalmente, a partir
da fervura de gordura animal contendo cinzas.

Observamos que o exemplo mostrado revela um aspecto
interessante da natureza da ciéncia, incomum em outros veiculos de
informacao cientifica. Acreditamos que além de prestar uma informacgéo, os
autores colocam a ideia de que as descobertas cientificas nem sempre
surgiram de hipéteses bem definidas ou metodologias bem pensadas. Dessa
forma, a apresentacdo de aspectos dessa natureza é de grande relevancia
para um entendimento adequado da ciéncia.

Outra mencgdo pertencente a essa categoria ocorre quando 0s
autores se referem a testes feitos com animais de laboratério expostos aos
contaminantes tratados no texto [79]. No entanto, ndo seguem por um caminho
descritivo das pesquisas, uma vez que o foco do texto aparentemente nao é

esse.

[79] Alteracdes morfoldgicas e decréscimo na fertilidade em animais
de laboratério expostos a esse contaminante ja foram observados.

A terceira referéncia que tratamos a esse respeito aparece
apenas no final do texto, quando os autores expdem como é feito o processo

de remocéo dos contaminantes de esgotos e aguas tratadas:

[80] O nonilfenol s6 pode ser removido de esgotos e aguas tratadas
com filtro de carbono ativado, tratamento por luz ultravioleta e
0zonio...

Por fim, o ultimo exemplo caracteristico dos procedimentos
internos da ciéncia aparece no segundo box do texto intitulado “Polui¢édo nas
aguas” que apresenta os autores do texto, a formacao e em que se baseiam as
pesquisas de cada um deles.

Também € digno de nota que o0 texto apresenta varias

consequéncias do desenvolvimento cientifico e a necessidade de mobilizacédo
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por parte da sociedade. Dessa forma, acreditamos que a caracteristica
marcante relacionada a categoria em foco é o servico prestado por
cientistas/divulgadores a seus leitores. Um ponto do texto que bem retrata essa

guestao esta apresentado a seguir:

[81] O aumento dos estudos cientificos sobre tais compostos, nas
Ultimas décadas, parece ndo ser acompanhado pelos tomadores de
decisdes, demonstrando haver um lapso de informacdo entre esses
setores da sociedade.

Com relacdo a dimensdo abordagens e contexto, o texto D
apresenta uma abordagem predominantemente cotidiana, no qual os autores
abordam um assunto que, embora tenha explicacdes conceituais e com termos
cientificos, é algo que pode ser transposto para a vivéncia dos leitores. Além do
mais, representa um assunto de utilidade publica.

Quanto a sua estrutura, o texto D é exibido de maneira continua.
No entanto, devido a forma como esté escrito, com varios termos cotidianos e
poucos termos técnicos, € possivel que o leitor compreenda o que cada topico
traz independentemente. A existéncia de dois boxes facilita essa segmentacao.

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais o texto D vem
apresentado em seis paginas (Figura 5.10). O titulo ocupa péagina dupla e vem
destacado em letras grandes. Apresenta também um subtitulo, exibido na
primeira pagina, também com letras destacadas. A forma como a informacao
esta exibida no subtitulo (“Componente de detergentes e cosméticos pode dar
origem a substancias toéxicas”) é caracteristica do discurso da DC. Nesse tipo
de discurso € comum a procura pela relevancia nas conclusées das pesquisas
cientificas e na aplicacdo de seus resultados no cotidiano das pessoas. Por
esse motivo, os resultados do trabalho em questédo sé&o colocados no subtitulo
com o tom de impacto, tipico do discurso jornalistico, com o intuito de chamar a
atencao do leitor para o texto. Segundo ZAMBONI (2001), a atitude de reserva
e cautela que performatiza a enunciagéo do cientista na conclusao e avaliagcao

de sua pesquisa é modificada para uma atitude de assertividade no TDC.
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FIGURA 5.10 — llustragéo referente as duas primeiras paginas do Texto D.

Na retranca a area indicada é “ECOTOXICOLOGIA” e a abertura
do texto aparece na lateral esquerda da primeira pagina, com a referéncia
autoral logo abaixo. Como fundo de todos esses elementos ha uma foto de um
rio repleto de espumas, o que nos permite deduzir que se trata de um rio
poluido por descarte de detergentes e também proporciona uma apresentacao
do assunto do texto ao leitor.

O texto propriamente dito é iniciado apenas no final da segunda
pagina, ocupando uma pequena coluna na parte inferior direita com a seguinte
frase em destaque: “O uso de produtos de limpeza”. Consideramos que esse
destaque visual dado a primeira frase do texto estd voltado para provocar no
leitor a atitude de prosseguir na leitura, para saber mais sobre o que elas
anunciam. O texto apresenta quatro intertitulos que encabecam os tépicos do
texto, aqui ja descritos.

S&o encontradas apenas duas figuras, sendo uma representacéo
molecular e um esquema. A primeira mostra a molécula de nonilfenol-etoxilado,
exibida de forma bastante didatica, com os atomos representados em cores
diferentes. As cadeias também vém contornadas, demonstrando mais uma

estratégia do autor em favorecer a compreensdo do leitor. Ademais, ha um
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procedimento explicativo na legenda da figura reforcando essa estratégia. Na
segunda figura ha um esquema que explica a a¢do do 4-nonilfenol no sistema
hormonal.

No decorrer do texto também ha figuras sem indicacdo: na
terceira pagina ha uma foto de produtos de limpeza, sem legenda e na ultima
pagina h4 a foto de uma estacdo de tratamento de esgotos com a seguinte

legenda:

[82] Os processos comumente utilizados nas estacdes de tratamento
de esgotos nédo eliminam os subprodutos toxicos gerados a partir dos
nonilfendis-etoxilados presentes em diversos produtos domeésticos.

Consideramos que o uso da primeira foto representa mais uma
vez a tentativa do autor em aproximar o leitor do texto, uma vez que a foto de
produtos de limpeza representa a cotidianidade do mesmo. A segunda foto
ilustra a informacédo da legenda que, mais uma vez, chama o leitor para a
problematica tratada no artigo.

O texto D apresenta também dois boxes, com 0s respectivos
titulos: “Respostas bioldgicas alteradas” e “Polui¢do nas aguas”. O segundo ja
foi descrito neste texto. O primeiro box apresenta uma definicAo sobre os
“‘interferentes endécrinos” — 0 4-nonilfenol € um desses interferentes — e sua
forma de acéo.

Na ultima pagina do TDC, na parte inferior esquerda, encontra-se
uma lista com as “Sugestbes para leitura”, na qual sdo indicadas quatro
referéncias bibliograficas, sendo trés publicacbes do mesmo periddico
internacional e uma publicacdo de um periddico nacional.

O texto D apresenta linguagem simples, especialmente porque
trata de uma questéo que é facilmente perceptivel pelo leitor por fazer parte de
seu cotidiano. Ademais, ndo detectamos termos cientificos ao longo do texto
gue nao tenham sido definidos pelos autores.

Reconhecemos o recurso da definicdo em diversas partes do

texto, conforme exemplificamos nos trechos a seguir:

[83] Em geral, um sabdo comum € um sal de s6dio sollvel em &agua,
ligado a um grupo quimico com atomos de carbono encadeados...

[84] Os alquifendis-etoxilados sao uma classe de surfactantes
amplamente usados na inddstria, na agricultura e em aplicagcbes
domésticas, e os nonilfendis-etoxilados representam 80% da
populacéo total desses alquilfendis.
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[85] A molécula de nonilfenol-etoxilado (...) apresenta duas regifes
distintas, ambas ligadas a um anel aromatico (anel formado por seis
atomos de carbono ligados entre si).

[86] Os microrganismos presentes no sedimento sdo responsaveis
pela degradacdo primaria desses nonilfendis, ou seja, por
modificagcdes moleculares que fazem com que percam a propriedade
surfactante.

Com relacdo a forma, temos definicbes colocadas como a ideia
principal do paragrafo [84], como por meio de aposto [86] e insercao
parentética [85]. Em [83] e [84] temos definicdo por conceituacdo e em [85] a
insercdo parentética cumpre a funcdo de definicdo por justaposicdo
metalinguistica.

Conforme evidenciado anteriormente, o texto D tem como foco
principal as questdes relacionadas aos produtos da degradacdo dos
nonilfenois-etoxilados e, por isso, apresenta um tom de alerta a seus leitores
sobre essa questdo. Desse modo, os autores fazem uso de diversas
estratégias discursivas para chamar a atencdo do leitor para as questdes
discutidas. Tais estratégias aparecem sob a forma de apelo as consequéncias
ambientais [87] e a saude [88].

[87] O 4-nonilfenol (...) é o produto mais téxico gerado pela
degradacgdo. Esse composto pode permanecer por longo tempo no
ambiente, devido a sua resisténcia a degradagéo.

[88] Entre outros efeitos, o 4-nonilfenol pode interferir no sistema
enddcrino humano, sendo capaz de se ligar aos mesmos receptores
celulares aos quais o hormbnio natural estradiol se liga, levando a
efeitos anormais.

Para reforcar tais informacbes, constatamos que o0s autores
buscaram credibilidade em resultados de estudos feitos em outros paises que

corroboram suas afirmagoes:

[89] No Reino Unido, um estudo estimou que 83% dos nonilfendis-
etoxilados produzidos chegam ao ambiente, e que 37% atingem
ambiente aquaticos.

[90] Estudos realizados em varios paises ja detectaram o 4-nonilfenol
em diferentes alimentos. (...) Também ja foi identificado no leite
materno, em estudo com mulheres italianas. Isso sugere a existéncia
de risco para os recém-nascidos...

Esse assunto também é tratado segundo perspectivas legais,

conforme ilustra o fragmento [91]. Mais uma vez essas informacfes vém
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reforcadas [92], indicando o artificio dos autores na busca de confiabilidade

para suas assertivas:

[91] Mesmo restrito ou proibido em outros paises, em fungdo da
toxicidade dos produtos formados pela sua degradacdo, no Brasil o
uso dos nonilfendis-etoxilados ainda é liberado.

[92] Os Estados Unidos também admitiram os riscos do nonilfenol e
prepararam um guia recomendando limites de concentracfes
maximas...

Aspectos econdmicos também sdo discutidos pelos autores e
revelam-se cruciais tanto para a geracdo do problema [93], como para suas
possiveis solugdes [94]:

[93] ...devido ao baixo custo e & falta de legisla¢do especifica, paises
da América Latina continuam usando produtos ndo-biodegradaveis e
biodegradaveis também ja proibidos...

[94] O nonilfenol s6 pode ser removido de esgotos e aguas tratadas
com filtros de carbono ativado, (...), processos considerados caros e
pouco viaveis nas condi¢des brasileiras. Medidas preventivas, como a
reducdo de seu uso em indastrias e aplicacdes domésticas,
certamente teriam menor custo.

Além da insercdo de elementos dos mais diversos ambitos para
sensibilizar o leitor para a problematica do texto, também percebemos que os
autores usaram mais um recurso com esse proposito: a interlocucao direta com

o leitor. Vejamos os exemplos a seguir retirados da parte conclusiva do texto:

[95] Sugerimos que o leitor comece a observar a presenca de
alquilfenéis etoxilados (...) em rétulos e embalagens (principalmente
de produtos de limpeza), ou a pesquisar na internet as inddstrias
produtoras e 0 uso desses compostos por prefeituras e 6rgaos.

[96] O nonilfenol-etoxilado e o nonilfenol sofrem restricbes e
proibicdes em outros paises, e o principio de precaugdo sugere a
necessidade de uma apreciacdo cuidadosa de seu uso no Brasil.
Afinal, nossa salde € no minimo tdo importante quanto nossa
higiene. Ou néo?

De acordo com ZAMBONI (2001), os segmentos que estabelecem
a interlocucdo direta com o leitor constiiuem uma forma de buscar a
participacéo ativa do leitor, aproximando-o do processo de producéo do texto e
fazendo-o compartilhar das mesmas apreciacbes que o0 autor do texto
experimenta ao tomar conhecimento do objeto de sua fala.

Podemos concluir, com base nos elementos ativados por seus

enunciadores, que o texto D apresenta elevado grau de laicidade, no qual o
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leitor é convidado a conhecer as consequéncias do desenvolvimento cientifico
e a ter consciéncia de seu papel nas decisdes que influenciam seu bem-estar e

da sociedade em geral.

5.1.25-Texto E

O texto E corresponde a uma publicacdo de julho de 2005 e é
intitulado “Nanociéncia e Nanotecnologia: o gigantesco e promissor mundo do
muito pequeno”, assinado por H. E. Toma e K. Araki, do Laboratério de
Quimica Supramolecular e Nanotecnologia do Instituto de Quimica, da
Universidade de Sao Paulo (ARAKI, 2005).

O texto E traz a temética da nanociéncia e nanotecnologia, com
enfoque para alguma das perspectivas que estdo surgindo com o
desenvolvimento de estudos da area. O texto trata inicialmente de definicdes
sobre o assunto, no qual é feito um resgate de teorias de outrora para proceder
com as explicacdes e projecdes das aplicacdes da area. No segundo tépico
(“Contra o bom senso”), como seu proprio nome indica, os autores discorrem
sobre o fato de “no mundo nanométrico ndo haver espaco para a fisica
classica”. Com essa ideia os autores explicam, a luz da mecanica quantica, os
motivos pelos quais colocam tal afirmacdo. No terceiro topico (“Nano:
particulas, fios e tubos”) sdao apresentadas as formas com as quais a
nanotecnologia pode ser trabalhada com suas aplicacdes. Os proximos topicos
até o penudltimo (“Estratégia supramolecular’, “Incrivel nanomaquina”,
“Dispositivos moleculares”, “Como no cérebro”, “Spin e computadores
quanticos”, respectivamente) tratam de vertentes da area, com definigcbes e
aplicagbes das mesmas. O ultimo tépico (“Mais de um trilhdo de ddlares”)
aborda os investimentos da area.

Aspectos relacionados as caracteristicas da atividade cientifica
podem ser observados no texto E principalmente por meio das descri¢coes de
técnicas e metodologias cientificas. O primeiro exemplo que colocamos traz a

descricdo de uma metodologia para a montagem de nanoestruturas:

[97] Para fazer isso no laboratério, bastaria acoplar, as moléculas de
interesse, grupos de reconhecimento ou conectores. Isso levaria a
associacbes espontaneas, de forma a gerar nanoestruturas
organizadas. Esse processo representa uma automontagem e
dispensa o polémico montador universal.
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Em [98] temos a descricdo de um equipamento que, segundo 0s

autores, tornou viavel a nanotecnologia molecular:

[98] Esse equipamento consiste de uma ponta finissima (sonda) que
€ usada para examinar a superficie de uma amostra.

Em um dos boxes apresentados no artigo temos aspectos
curiosos relativos a natureza da ciéncia. O box de titulo “Ha muito mais espaco
la embaixo” trata do fisico Richard Feynman, especialmente da palestra por ele
proferida em 1959 que tem o mesmo titulo do box em questdo. Nesta,
Feynman ja fazia predicbes a respeito das possibilidades da nanotecnologia.
Também é feita uma referéncia ao prémio Nobel que ganhara e das duas
vezes que foi pesquisador no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de
Janeiro. Contudo, o mais interessante desse relato sdo caracteristicas da vida
social de cientistas, retratados em uma ilustragéo contida no box, a qual mostra

varios cientistas, sentados a volta de uma mesa, além do trecho a seguir:

[98] Antes de ganhar o Nobel, Feynman foi, por duas vezes,
pesquisador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, na cidade do
Rio de Janeiro. Nesse periodo, ficou bem conhecido por aqui pelo
entusiasmo com que assimilara nossa cultura, revelando-se ainda um
animado sambista.

Destacamos também o trecho que aborda, talvez, a maior ruptura
de paradigma da ciéncia: a passagem da mecanica classica a mecanica
qguantica:

[99] Em resumo: no mundo nanométrico, a fisica cldssica comeca a
ceder lugar para a mecanica quantica. E, por isso, muito da lgica e
das observagbes convencionais ndo mais se aplicam”.

A forma mais frequente de alusdo a essa categoria diz respeito as
relacdes entre os processos da ciéncia e seus produtos. No texto E ha grande
guantidade de exemplos de aplicacdes provenientes dos avancos na area,

como nos exemplos a seguir:

[100] Outro exemplo interessante é o das nanoparticulas de materiais
ferromagnéticos, como o 6xido de ferro, que podem gerar ferrofluidos,
bem como sistemas capazes de transportar drogas controlados por
meio de campos magnéticos.

[101] ...essas nanoparticulas, que também poderiam ser utilizadas na
captacdo seletiva de substancias e na remocdo de poluentes de
aguas contaminadas...

115



Resultadas e Discussae

[102] Outro aspecto relevante dos NTCs é sua alta resisténcia e
maleabilidade, que vém despertando interesse na confeccdo de
coletes a prova de balas, vidros blindados e materiais esportivos.

Outra questao enfatizada no texto E alusiva a essa dimensao diz
respeito a questdo financeira. Em varios pontos do texto identificamos
referéncias a altos investimentos no desenvolvimento de produtos dos estudos

na area:

[103] No mercado prospectivo da nanotecnologia, os nanotubos e os
nanofios ja estdo associados a altas cifras...

[104] Atualmente, o investimento global situa-se na faixa de US$4
bilhdes por ano...

O autor pondera que no Brasil os investimentos ainda séo
modestos, nesse sentido, apontam para a necessidade de se consolidar nichos
tecnoldgicos na area. Os autores colocam, ainda, 0s incentivos do governo a

esse respeito:

[105] Por isso, no momento, passos importantes estdo sendo dados
pelo governo, na direcdo de um Plano Nacional de Nanotecnologia,
na modernizacdo da lei de patentes e politica de incentivos, bem
como na articulagdo de novas redes e parcerias com o0 setor
empresarial.

Para a dimensdo abordagens e contexto, o texto E apresenta uma
abordagem principalmente tecnoldgica, uma vez que enfoca todas as
possibilidades que o desenvolvimento das pesquisas relacionadas a
nanociéncia e nanotecnologia trazem, porém, também exibe pontos
conceituais, pressupondo um leitor que necessita de esclarecimentos para
levar a cabo a leitura.

Com relacdo a estrutura, o texto E tem como caracteristica a
segmentacdo da informacdo em partes independentes, ou seja, o discurso
multifacetado. Dessa forma, € possivel ao interlocutor a leitura das suas
informacgdes por suas partes isoladas. Ademais, a presenca de dois boxes
favorecem a descontinuidade do texto.

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais, o texto E esta
escrito em oito paginas e seu titulo, assim como os outros TDC, ocupa pagina
dupla e vem destacado em letras grandes (Figura 5.11). Apresenta também um

subtitulo, exibido na segunda péagina, também com letras destacadas. A forma
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como a informacgao esta exibida no subtitulo (“O gigantesco e promissor mundo
do muito pequeno”) da a primeira ideia do que sera tratado o texto e tem o

intuito de chamar a atencao do leitor.

O gigantesco e prom

X oYel 13 Yol V- =0 NANOTECNOLOGIA

mundo do muito pequeno

W ——— -

bt gy

FIGURA 5.11 — llustragéo referente as duas primeiras paginas do Texto E.

Na retranca a 4area indicada é “NANOCIENCIA E
NANOTECNOLOGIA” e a abertura do texto aparece no inicio da primeira
pagina, com a referéncia autoral logo abaixo. A esquerda da superficie autoral
aparece uma quadricula com um logotipo que indica o ano de 2005, em que foi
publicado o artigo, como o ano mundial da fisica. Ao fundo de toda a primeira
pagina ha uma figura, a qual € descrita na legenda situada no canto inferior

esquerdo da segunda péagina da seguinte forma:

[106] Em 2001, pesquisadores da empresa norte-americana IBM
conseguiram posicionar atomos de cobalto (azul) em uma superficie
de cobre (vermelha), formando uma espécie de ‘curral quéantico’
eliptico, com cerca de 20 nm de largura. Essa ‘cerca’ atua como
refletor dos elétrons superficiais do cobre, confinando as ondas
eletrbnicas, que passam a emergir apenas nos focos da elipse. A
tecnologia atual ainda é incipiente para explorar esse fendbmeno para
fins préticos.

Na segunda pagina o texto vem exibido sobre fundo azul e as
paginas subsequentes aparecem sobre fundo branco. O texto € iniciado na
segunda pagina, com a seguinte frase em destaque: “Nano — que significa
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‘ando’, em grego”. O texto apresenta oito intertitulos que encabegam os tépicos
do texto ja descritos nesta analise.

Sao encontradas apenas cinco figuras, sendo uma representacéo
molecular, duas fotos, uma tabela e uma representacdo. A representacao
molecular mostra a estrutura de um poliéter ciclico e a forma como se organiza
para formar um nanotubo. As fotos ilustram, respectivamente frascos com
nanotubos de carbono e uma linha de montagem com componentes de uma
célula fotoeletroquimica. A representacdo imita sondas para leitura e gravacao
de informacdes e a tabela apresenta uma proje¢ao da nanotecnologia nos mais
diversos setores. Ha também a foto presente no primeiro box que mostra os
cientistas, ja descrita e discutida anteriormente.

O texto E apresenta também dois boxes, com os respectivos
titulos: “Ha muito mais espago la embaixo” e “Biologia é inspiracdo para
engenharia biomolecular’. O primeiro ja foi discutido neste texto. O segundo
box apresenta uma breve descricdo sobre as pesquisas desenvolvidas no
grupo de pesquisa ao qual pertencem os autores do texto e as aplicacfes
provenientes das mesmas.

Na ultima pagina do TDC, na parte inferior esquerda, encontra-se
uma lista com as “Sugestbes para leitura”’, na qual sdo indicadas trés
referéncias bibliograficas, sendo duas publicacdes de DC da mesma revista e
um livro escrito por um dos autores do artigo.

Com relacdo a linguagem, notamos que o texto pressupde uma
leitura fluente. As varias referéncias a aplicacbes e exemplos do cotidiano
favorecem essa fluéncia. Do mesmo modo, o texto também apresenta varios
termos técnicos e cientificos, 0os quais necessitam de definicbes para sua
compreensao, 0 que poderia quebrar a sequéncia de ideias. Porém, a forma
com a qual o enunciador coloca tais informagdes estimula o leitor a dar
continuidade a leitura.

Vejamos inicialmente as definicdes que ocorreram com frequéncia
ao longo do texto. Estas, em poucos casos, aparecem no todo do paragrafo.
Na maior parte constituem justaposicdes metalinguisticas, alocadas ora sob

forma de insercéo parentética [107], ora na forma de aposto [108, 109].

[107] ...0 processo de miniaturizacdo na eletrbnica a base de silicio
(elemento_quimico mais usado na fabricacdo de microprocessadores
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e _chips) podera chegar ao seu limite em menos de uma década...
(grifo nosso)

[108] A lei de Moore, como ficou conhecida essa relagdo empirica
sobre a capacidade de integracdo na eletrdnica, perdera, entédo, seu
sentido... (grifo Nosso)

[109] Nano — gque significa ‘ando’, em grego — € o prefixo usado na
notacao cientifica para expressar um bilionésimo (10-9). (grifo nosso)

Consideramos que a preferéncia por esse tipo de insercao [108,
109] facilita a fluéncia do texto e estimula a progresséao da leitura. O uso de
aproximacoes [110, 111] e metéforas [112, 113] também se constituiram em
estratégias usadas pelos autores para favorecer a compreensdao de seu

interlocutor.

[110] Um nanémetro (nm), por exemplo, equivale a 10-9 m, ou seja,
um bilionésimo de metro. Nessa escala de tamanho, um minudsculo
virus, invisivel a olho nu, se apresenta como uma incrivel entidade
com cerca de 200 nm.

[111] Assim, em um cubo do tamanho de um dado, é possivel colocar
informag¢des que ocupariam, no minimo, 300 volumes de uma
enciclopédia ou cerca de 300 DVDs convencionais.

[112] ...polimeros nanoestruturados podem desempenhar o papel de
linguas’ e ‘narizes’ eletrbnicos, como é o caso do sistema
desenvolvido por pesquisadores...

[113] Esse tipo de montagem tem sido questionado, pois os atomos e
as moléculas ndo se comportam como minusculos tijolos: eles tém
‘personalidade’...

Héa ainda nos exemplos [112] e [113] o recurso do aspeamento
que, conforme ja tratamos na analise de outro texto, atribui conotacdo
metaférica a palavra aspeada e marca o distanciamento relativo ao emprego
mais usual dessas palavras (ZAMBONI, 2001). As aplicacbes dos produtos
advindos dos estudos na area em foco também se configuram em estratégias
discursivas para instigar o interlocutor a leitura, conforme exemplificado nos
fragmentos [100], [101] e [102].

Além da narrativa na parte inicial do texto, que tem por objetivo
abrir o texto ao leitor, em um dos topicos do texto E é colocada outra narrativa,
gue conta a histéria da nanotecnologia molecular. Ocorre no tépico um relato
que se vincula mais ao género literario que ao género cientifico. Isso pode ser
observado ndo apenas no modo de exposicdo, mas também na tessitura

lexical, ou seja, no tom de leveza com que as palavras sao colocadas:
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[114] Em 1986, o engenheiro norte-americano Eric Drexler imaginou,
em seu livro Engines of creation (Maquinas da criacdo) (1986), um
montador universal capaz de manipular unidades atémicas para gerar
qualquer tipo de nanossistema ou dispositivo molecular. (...) Assim,
uma tecnologia nanométrica capaz de lidar com atomos e moléculas
pode realmente parecer impossivel. Entretanto, ela existe e esta bem
dentro de nés!

A medida que vai enunciando os acontecimentos, os narradores
vao se constituindo ativos, manifestando suas impressdes. Da mesma forma
constitui um interlocutor também participante, chamado a compartilhar das
mesmas emocodes. RIBEIRO e KAWAMURA (2005) também identificaram essa
caracteristica em sua analise e perceberam que ela ocorre tanto através da
aproximacgéo temporal entre autor-leitor, como por meio de questionamentos
diretos ao leitor (interlocucéo direta) ao longo do texto. Exemplos isolados no
texto a esse respeito também foram identificados:

[115] ...as imperfeicdes das bordas dos furos iréo fazer com que a luz
seja intensificada em milhares de vezes. Com isso, até a luz que
incide sobre as vizinhangas dos furos pode emergir do outro lado!

[116] Assim, se a nanotecnologia com moléculas é real, cabe a
pergunta: como a natureza teria conseguido superar 0s problemas de
montagem molecular para gerar suas nanomaquinas e seus
nanossistemas?

[117] Vocé, leitor, j& pensou 0 que aconteceria se deixdssemos de
lado essa notavel organizacdo molecular e colocassemos, em um
tubo de ensaio, todos os ingredientes quimicos envolvidos na
fotossintese? Nem é preciso tentar: a luz ndo provocaria a
fotossintese, pois as transformacdes seriam cadticas e improdutivas.
Percebeu o significado da quimica supramolecular?

[118] Nesse caso, através da modificacdo planejada de uma dada
molécula com um derivado de base nucléica, foi possivel induzir sua
associacdo espontanea por meio de ligacdes de hidrogénio (...).
Temos, assim, uma auto-estruturacdo seguida de automontagem.
Fantastico, ndo?

Em [116], [117] e [118] encontramos o0 recurso da interlocucao
direta com o leitor, sob a forma do que ZAMBONI (2001) denomina de
segmentos de interpelacdo direta, que ocorrem sob a feicdo de perguntas
apreciativas que sao semelhantes a retérica didatica, pois interpdem
indagacdes no desenvolvimento da exposicdo, que geralmente sao
respondidas apenas pelo professor, no intuito de conduzir o raciocinio do

aprendiz pela trilha desejada.
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De acordo com as caracteristicas discutidas, consideramos que o
texto E apresenta equilibrio de tragos de cientificidade, laicidade e didaticidade,
pois, a0 mesmo tempo que expde termos técnicos e cientificos, também traz ao
leitor aplicagbes praticas oriundas dessa atividade cientifica, assim como
aspectos da natureza da ciéncia. Também € digna de nota a quantidade de
estratégias acionadas pelos enunciadores para favorecer a compreensdo da

leitura.

5.1.2.6 — Texto F

O texto F, de titulo “Angra 3: uma decisao polémica”, foi publicado
em novembro de 2008 e é assinado por F. Furtado do Instituto Ciéncia Hoje do
Rio de Janeiro (FURTADO, 2008).

O texto F tem como temética a construcdo da usina nuclear Angra
3 no Brasil. O texto traz discussdes de ordem polémica a respeito do uso da
energia nuclear em nosso pais e suas consequéncias. Desse modo, o autor do
texto (trata-se do Unico autor que ndo é cientista no corpus analisado) coloca
opinides de especialistas que se dividem em concordantes (representantes do
governo) e discordantes (cientistas) da questdo, com justificativas de ordem
ambiental, politica, econémica e social.

O texto é iniciado com colocacbes do autor a respeito da
construgcdo da usina nuclear Angra 3, como custos, previsdoes de producao e
abastecimento, além da projecdo para a construcdo de novas usinas. Nesse
mesmo tdpico o autor passa a trazer declaracdes de especialistas. Em seguida,
ele coloca opinides a favor do uso da energia nuclear, do presidente da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do presidente da Comissdo Nacional
de Energia Nuclear (CNEN) e do presidente das Industrias Nucleares do Brasil
(INB). Apos isso, sao inseridas as vozes discordantes representadas por dois
fisicos, um do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-graduacdo e Pesquisa de
Engenharia (Coppe) e o outro do Centro Nacional de Referéncia em Biomassa
da Universidade de S&o Paulo.

Entre a introducéo e o terceiro topico aparece um box intitulado “O
uranio € nosso”’. Neste encontramos informacgdes a respeito da quantidade de
uranio produzida no Brasil e uma descricdo das etapas do processo de

enriguecimento do mesmo. Aspectos financeiros e de investimentos
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programados para o aumento da producédo de uranio enriquecido também séo
mencionados no box.

O segundo topico (“Outra Chernobyl?”) aborda aspectos
relacionados a seguranca, no qual os acidentes ocorridos em Cheernobyl
(Ucrénia) e em Trhee Mile Island (Estados Unidos) sdo mencionados. Neste é
incluida uma quarta voz concordante: de um engenheiro da empresa
Eletronuclear, também chefe de gabinete dessa empresa. O engenheiro
apresenta comparacdes ente as tecnologias usadas em Chernobyl e Angra 3.

O terceiro topico (“Rejeitos e depdsitos”), como o préprio nome
indica, traz discussdes sobre rejeitos provenientes das usinas nucleares, outro
problema sempre presente nas discussdes sobre energia nuclear.

Remissbes as caracteristicas da atividade cientifica sdo feitas
somente no momento em que descrevem, ainda que brevemente, as etapas de
enriquecimento de uranio [119] e a forma como a eletricidade é gerada em uma

usina nuclear [120].

[119] Mas a extracdo do urénio € apenas a etapa inicial do processo,
gue inclui ainda a conversdo, o enriquecimento, a reconversdo, a
producdo de pastilhas e a montagem do elemento combustivel (...)
Apos ser separado do minério, o uranio é concentrado na forma de
‘bolo amarelo’ e enviado para a companhia canadense Caneco, que o
converte no gas hexafluoreto de uranio.

[120] Guimardes explica que em uma termelétrica nuclear, a
eletricidade é gerada por uma turbina alimentada pelo vapor
produzido com o aquecimento da agua. O calor para isso vem da
fissdo do is6topo (...) 235 do urénio no elemento combustivel.

As controvérsias e a diversidade de ideias em torno das
aplicac6es de um produto do desenvolvimento cientifico — a energia nuclear —
sao o0 ponto marcante do texto. De modo a exemplificar as opinides colocadas,
apresentamos os principais aspectos abordados pelos especialistas:

= Questdes relacionadas a recursos e fontes alternativas de energia:

[121] ‘Nossas simulagbes mostraram que as hidrelétricas podem néo
ser suficientes para uma geragdo de base no final desse horizonte’,
relata Mauricio Tiomno Tolmasquim, presidente da EPE.

[122] Para ele, a reserva de urénio aponta um dos caminhos para o
Brasil, que também domina o ciclo do combustivel, o que faz do pais
uma das trés unicas nacdes com essas duas qualidades, além dos
Estados Unidos e da Russia.

[123] Pinguelli considera precipitada a aposta na energia nuclear, ja
que, segundo ele, h& alternativas mais apropriadas. ‘A
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hidreletricidade é mais eficiente e nosso potencial nessa area esta
subutilizado’, observa o diretor da Coppe.

= Questdes econdmicas (custos e investimentos):

[124] ‘Ao contrario destas, cuja construcdo € barata, mas o custo de
operacdo é alto, as usinas nucleares, assim como as hidrelétricas,
tém uma instalacdo cara, porém operam a um preco baixo. Por isso
Ssdo apropriadas para geragao de base’, esclarece Tolmasquim.

[125] Tranjan Filho conta que a energia gerada por esse elemento
ndo é mais cara que aquela obtida a partir de gas ou carvao, e que o
ciclo nuclear é o Unico que nao produz gases de efeito estufa, dai o
renascimento dessa forma de energia em tempos de aquecimento
global.

[126] Ele tem ainda vérias davidas sobre o custo de Angra 3, cujo
investimento considera muito alto. ‘Levando-se em conta 0s gastos ja
feitos e os projetados, cada megawatt saird a cerca de US$ 3.500
contra US$ 2 mil/MW das hidrelétricas’, compara.

[127] ‘O custo de se construir uma usina nuclear é muito alto e
envolve muitos riscos para a iniciativa privada, como agdes legais’,
constata Goldemberg.

Questdes politicas:

[128] O fisico José Goldemberg, do Centro Nacional de Referéncia
em Biomassa da Universidade de S&o Paulo, vai além: para ele, a
assim chamada renascenc¢a da energia nuclear ndo passa de “‘um
esforco de marketing” voltado para os paises em desenvolvimento
com a finalidade de recuperar os mercados perdidos na Europa e na
América do Norte.

Questdes de seguranca:

[129] ‘O fato de so6 haver dois eventos sérios ao longo de toda a
histéria do uso da energia nuclear mostra que sua seguranca esta
mais do que provada. E a inddstria com o menor nimero de
acidentes’, diz Odair Gongalves.

[130] José Goldemberg concorda que houve avancos na seguranga
das usinas e que ha dominio tecnoldgico, mas, para ele, isso nado
quer dizer que elas sejam totalmente seguras. ‘Também dominamos
a tecnologia dos trens ha séculos e ainda assim ha acidentes’, ilustra
o fisico.

= Questdes ambientais:

[131] Na opinido de Odair Gongalves, o0 medo sobre o descarte desse
material é infundado, jA que o rejeito produzido durante toda a vida
util de uma usina, 60 anos, cabe em uma sala de 11 m por 10 m por
15 m.

[132] Goldemberg observa que a situagdo € problematica porque
sempre héa entraves legais e resisténcia de 6rgaos ambientais.

Sobre a dimensao abordagens e contexto, verificamos que a

abordagem do texto F é essencialmente polémica, na qual sdo colocadas
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discussbes em tom de debate, de vozes representantes do governo e vozes de
cientistas em torno de uma questéao.

Com relacdo a estrutura, o texto F permite leitura fragmentada,
pois apresenta tépicos independentes e de facil entendimento. Essa
segmentacao é reforcada pela presenca do box, aqui ja descrito.

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais, o texto F esta
escrito em seis paginas e seu titulo ocupa pagina dupla e vem destacado em
letras grandes (Figura 5.12). Na retranca a area indicada é “POLITICA
ENERGETICA” e a abertura do texto aparece no inicio da primeira pagina, na
lateral esquerda,com a referéncia autoral logo abaixo. Ao fundo da péagina
dupla h&d uma foto do local onde sera construida Angra 3. O texto inicia-se no
final da segunda pagina e contém dois intertitulos que encabecam os tépicos

do texto ja descritos nesta analise.

FIGURA 5.12 — llustragédo referente as duas primeiras paginas do Texto F.

S&o0 encontradas apenas quatro fotos no texto. A primeira sdo das
usinas Angra 1 e 2, as outras duas sdo fotos de um minério de uranio e a
guarta mostra uma sequéncia de trés fotos com etapas do processo do
enriguecimento de uranio. Na dltima pagina do TDC, na parte inferior esquerda,
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encontra-se uma lista com as “Sugestdes para leitura”, na qual sédo indicados
dois livros e dois enderecos eletronicos, todos nacionais.

O texto F apresenta linguagem acessivel ao publico, o que nao é
surpreendente pela propria natureza do artigo, uma vez que sua finalidade é
gerar um debate publico em torno da questdo do uso da energia nuclear no
Brasil. Ademais, o autor do texto é um jornalista, fato que acreditamos ter
influenciado no distanciamento entre a linguagem do texto e o discurso
cientifico.

Observamos também que o autor manteve-se a parte nas
discussBes, como uma espécie de mediador do debate. Grande parte das
enunciacfes do autor € para dar suporte e coesdo as entradas das falas do
outro [133, 134]. Em menores casos as entradas do autor eram para

apresentar informacdes neutras a respeito do assunto [135]:

[133] De acordo com o presidente da EPE, fontes de energia
alternativas, como a dos ventos (eélica) e a solar, ndo seriam
apropriadas para esta finalidade, principalmente devido ao seu custo.

[134] O fisico conta que a situagdo € a mesma na Europa, onde a
pressao agora é pelo desenvolvimento das energias edlica e solar.

[135] Atualmente, o Brasil produz 400 toneladas de uréanio usadas em
sua totalidade para alimentar Angra 1 e 2.

Verificamos que o autor se coloca no texto também para
apresentar definicdes de termos que acredita serem necessarios para que seu

interlocutor compreenda a questédo [136, 137]:

[136] A geracdo de base representa 0 minimo de energia necessario
para atender a demanda média do pais. Em momentos de maior
consumo, esse volume é complementado pela ativagdo de outros
recursos, como termelétricas movidas a 6leo ou carvéo.

[137] O calor para isso vem da fissdo do is6topo (variedade de um
elemento com numero diferente de néutrons) 235 do urénio no
elemento combustivel.

No entanto, o recurso discursivo mais utilizado pelo autor é a
busca de credibilidade. Como é possivel perceber a partir de nossa
caracterizacdo, ha forte ancoragem autoral no texto F. No decorrer das seis
paginas permeiam falas de seis especialistas. As inser¢cdes dessas falas

especializadas seguem um parametro de entrada que contém: nome do
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especialista, filiagdo a associacdes de pesquisa (no caso dos cientistas) e
vinculo a instituicao de trabalho.

ZAMBONI (2001), ao observar caracteristicas semelhantes em
TDC por ela analisados, relata que a insercdo das falas dos especialistas
assume o carater de argumentos de autoridade no discurso vulgarizado por

revelar o alicerce do discurso da ciéncia. Como a prépria autora indica:

A meu ver, essa ruidosa troca de enunciadores esta a servico do
intuito argumentativo de “fazer crer”, pela forgca da elocugao oficial
dos detentores de um saber institucionalizado. E a busca da
credibilidade, que se ampara na crenca socialmente difundida da
veracidade cientifica (ZAMBONI, 2001, p.106).

A partir da analise empreendida, acreditamos que o texto F
apresenta elevado grau de laicidade, porque coloca um assunto polémico, de
interesse publico e incita discussGes de natureza politica, econémica, social e
ambiental. Dessa forma, consideramos que o0 autor tem a representacéo de um
destinatario que necessita ser informado sobre as consequéncias do
desenvolvimento cientifico, de modo que possa compreender 0S

acontecimentos a sua volta.

51.2.6-Texto G

O préximo texto que passamos a discutir intula-se “Eletricidade
estéatica - Onde ficam as cargas?”, é assinado por F. Galembeck, A. F. Ramos
e R. F. Gouveia, do Instituto de Quimica da Universidade Estadual de
Campinas e do Instituto do Milénio de Materiais Complexos e foi publicado em
setembro de 2004 (GALEMBECK et al., 2004).

O texto G tem como tematica a problematica que envolve a
ocorréncia dos fendbmenos eletrostaticos em alguns materiais. Segundo o0s
autores, o fato de ainda ndo haver explicacdo para as causas desses
fenbmenos acarreta varios problemas tecnoldgicos, portanto, colocam a
necessidade de se buscar respostas para essa questdao e contribuir para
avancos na area.

O artigo inicia-se com uma breve definicdo sobre os fenbmenos
eletrostaticos, passando ao segundo topico (“Elétrons, ions ou ambos?”), o
qual d& prosseguimento as conceituacdes e definicdes de termos relacionados

ao tema. O segundo topico (“Ignorancia problematica”) coloca o problema
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principal do artigo: o fato de ndo serem conhecidas as causas da eletricidade
estatica em diversos materiais. Entre o terceiro e o penultimo tépico (“Acidentes
e desastres”, “Questao mais desafiadora”, “Kelvin mais forga atémica”, “Interior
e casca’, “O que ja aprendemos” e “Formulando hipoteses”, respectivamente)
temos descricfes das teorias relacionadas aos avancos ja feitos na area e as
hipoteses mais provaveis de resolucao do problema. O Ultimo tépico apresenta
uma aplicacao dos estudos desenvolvidos.

No texto G sdo feitas véarias referéncias as caracteristicas da
atividade cientifica. Inicialmente destacamos os relatos dos autores relativos as
pesquisas desenvolvidas por eles. Nesses relatos observamos a formulagéo de
hipéteses [138], descricdo de metodologias e técnicas cientificas [139, 140],
combinacédo de diferentes métodos [141], interpretacdo de resultados [142] e

conclusdes das pesquisas [143]:

[138] Assim, para levar o trabalho adiante, precisamos formular novas
hipo6teses de trabalho.

[139] As ferramentas experimentais usadas s&o quatro: duas
microscopias, uma técnica de mapeamento de potenciais elétricos em
sélidos e a simulagdo em computador.

[140] Em nosso laboratério, os mapas de potenciais elétricos séo
obtidos da seguinte forma: a amostra é colocada sobre uma placa de
aluminio que esta ligada a terra...

[141] Esse resultado concorda muito bem com o que é obtido no
mapa de potenciais elétricos das mesmas particulas, usando-se a
microscopia de varredura de potenciais elétricos, ou seja, a
combinagdo do método de Kelvin com um microscépio de forca
atbmica.

[142] Esse resultado também mostra que, se alguns ions potéssio
forem retirados por atrito de uma regido da superficie, esta ficard com
excesso de ions sulfato e, assim, o plastico ficara negativo.

[143] Gracas a isso, aprendemos que ndo ha uma solugdo geral para
a natureza e identidade dos portadores de cargas nos plasticos: ela
deve ser descoberta experimentalmente em cada material...

Diversos trechos também revelam aspectos caracteristicos da
atividade cientifica, de certo modo implicitos ou pouco conhecidos pelo publico
em geral, como as limitagbes dos cientistas e as dificuldades por eles
enfrentadas [144, 145, 146], a cooperacdo entre diferentes campos de
conhecimento [147] e a obtencao de patentes [148]:

[144] Nao sabemos quais sdo as substdncias ou particulas
responsaveis pela eletricidade de muitas substancias...
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[145] Essa nossa ignorancia cria varios problemas tecnolégicos ...

[146] Apesar do vasto conhecimento acumulado ao longo dos séculos
no campo da eletricidade, temos ainda grandes dificuldades teéricas
e experimentais para tratar dos problemas de eletrostatica em
isolantes...

[147] Essa hip6tese baseia-se em algumas informacdes que vém de
outras areas de pesquisa.

[148] Essa aplicacdo das cargas negativas do latex é o assunto de
uma patente da Unicamp e esta sendo explorada em um projeto da
empresa...

Identificamos também alguns trechos que se referem as

controvérsias cientificas [149, 150], a necessidade de reconhecimento das

pesquisas cientificas perante a comunidade cientifica [151, 152] e a

importancia da aplicabilidade dessas pesquisas [153]:

[149] ...ndo ha qualquer consenso quanto a natureza dos portadores
de cargas em dielétricos e esta permanece como um grande desafio
ao conhecimento cientifico atual...

[150] AfirmagBes de varios especialistas mostram a falta de
concordancia sobre uma questéo crucial...

[151] Além disso, muitos autores ja reconhecem que as interacfes
eletrostaticas sao decisivas na escala nanométrica...

[152] Essa questdo é usualmente negligenciada, e quase toda a
literatura sobre plasticos, borrachas e vidro admite que esses
dielétricos sao neutros eletricamente...

[153] E muito importante procurarmos aplicar toda a ciéncia que
vamos adquirindo através da pesquisa. Os projetos executados no
laboratério dos autores deste artigo, na Unicamp, ja& geraram pelo

menos uma aplicagdo importante, que € a producdo de plasticos
coloridos com corantes basicos.

Com relacdo a categoria abordagens e contexto, consideramos

gue o texto G mescla questbes de ordem conceitual com questdes de ordem

cotidiana, pois, a0 mesmo tempo que trata de conceituacdes, definicbes de

termos e descricdo de meétodos de investigacdo da area, como em [154],

também apresenta a forma como esse assunto esta inserido no dia a dia do

leitor [155]:

[154] Ha novas e importantes perspectivas de desenvolvimentos
tecnologicos baseados em eletrostatica. Recentemente, foi dado um
passo importante na constru¢do de um motor eletrostatico para
acionamento de memdrias de computador.
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[155] Essas novidades tecnoldgicas estdo associadas a uma intensa
e continua atividade de controle de descargas eletrostaticas,
especialmente na introducdo de equipamentos de protecao fisica de
pessoas, constru¢des e maquinas.

Com relacdo a estrutura, o texto G apresenta-se de forma
bastante fragmentada, com a presenca de dez topicos relativamente pequenos
que dividem espac¢o com quatro boxes. Dessa forma, é possivel ao interlocutor
fazer sua leitura por partes independentes.

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais, o texto G esta
escrito em oito paginas e seu titulo também ocupa pagina dupla, destacado em
letras grandes (Figura 5.13). A expressado “Onde ficam as cargas?”’ bem
exemplifica a proposta do texto. Duas fotos dividem o espaco ao fundo da
pagina dupla: de um lado um gerador de Van de Graaf, de outro o conhecido
experimento de eletrostatica do pente eletrizado atraindo pequenos pedacos de
papel. E interessante notar o contraste de imagens colocadas, uma vez que o

primeiro é tipico do discurso cientifico e o outro do discurso cotidiano.

3 &’eiricidade\
estaticao~..

Onde ficam
as Cdlg8ds?

FIGURA 5.13 — llustragéo referente as duas primeiras paginas do Texto G.

Na retranca a area indicada é “QUIMICA” e a abertura do texto
aparece na lateral esquerda da primeira pagina, com a referéncia autoral logo

abaixo. Na segunda pagina o texto € iniciado, com a seguinte frase em
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destaque: “Os fenbmenos eletrostaticos”. O texto apresenta nove intertitulos
que anunciam os tépicos do texto ja descritos nesta analise.

O texto apresenta quatro boxes, relativamente curtos. O primeiro
(“De Tales a Bohr”) aborda os principais marcos histéricos dos estudos
relacionados a eletrizacdo de objetos. O segundo box (“Uma questao crucial”)
apresenta um dialogo retirado de um artigo cientifico internacional, o qual
destaca as controvérsias diante da ocorréncia de cargas nos materiais. O
terceiro box (“Sobre métodos e equagbes”) aborda questbes relativas a
dificuldades tedricas e experimentais para a compreensdo dos fendmenos
eletrostaticos. Para tanto, nesse box os autores explicam porque alguns
métodos e equacdes sao limitados. No quarto box (“Simulagao computacional”)
0S autores descrevem como a simulacdo computacional pode auxiliar nas
investigagdes a respeito do assunto.

S&o0 encontradas apenas cinco figuras. Na primeira s&o colocadas
trés fotos que ilustram como sdo medidos potenciais elétricos de isolantes. A
segunda figura mostra imagens obtidas de microscépios de forca atbmica de
um filme de latex. A terceira figura apresenta dois mapas de distribuicdo de
cargas e um mapa de potenciais elétricos. A quarta figura também apresenta
mapas de potenciais elétricos. A quinta figura mostra a foto de plasticos
colorizados, aplicacdo gerada pelos estudos desenvolvidos no grupo de
pesquisa dos autores.

O texto G apresenta linguagem moderadamente acessivel.
Apresenta varios termos técnicos e cientificos, no entanto, a densidade desses
termos é amenizada com a presenca de varios procedimentos explicativos e
aproximagdes com o cotidiano.

O recurso da definicho é usado com frequéncia no texto,
especialmente a definicdo por aproximacdo. Acreditamos que este seja um
recurso que diminui a distancia do leitor com o texto, uma vez que ele percebe

a relacdo do que esta escrito com sua vivéncia diaria:

[156] Entretanto, ndo sabemos ainda quais s&o os portadores de
cargas em polimeros comuns, como o polietileno e o polipropileno,
que sdo os plasticos mais comuns, muito usados em utensilios de
todo o tipo e em embalagens.

[157] Ainda n&o é possivel, por exemplo, determinar qual é a
distribuicao de potenciais elétricos através do volume ou da superficie
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de qualquer objeto feito de um material ndo condutor, como plastico,
vidro, cerdmica, borracha etc.

Essa tentativa de aproximacdo do leitor com o texto também se
deu através do uso de outras estratégias discursivas, como 0 uso de
aspeamento [158], de tessitura lexical (o tom de leveza que é dado a algumas
palavras) [159, 160, 161] e alguns casos de interlocucédo direta com o leitor
[162, 163].

[158] ...comumente, se diz que o equipamento tem um fio terra’.

[159] Resenhas recentes resumem a atual situacdo com grande
clareza...

[160] Ja nas regides e estagfes Umidas, a eletrostatica se faz sentir
pelas formidaveis tempestades de relampagos...

[161] Esse resultado € muito intrigante e mostra que um objeto neutro
pode parecer negativo...

[162] Sao elétrons, sdo ions ou ambos? Se séo ions, qual é a sua
natureza quimica (ver ‘Uma questéo crucial’)?

[163] Posta de modo simples, ela pode ser enunciada asssim: ‘Quais
as espécies, ou sejam, as substancias responsaveis pelas cargas em
excesso em um dielétrico eletrificado, sejam elas positivas ou
negativas? Essa pergunta recebe muitas vezes uma resposta trivial:
os portadores de carga...

Acreditamos que o texto G, pela presenca de aspectos da
atividade cientifica, pelos varios recursos explicativos e pela constante relacdo
com o cotidiano, mescla tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade, o qual
pressupde um leitor leigo no assunto, que necessita de recursos atrativos para

levar a cabo a leitura do texto.

51.2.7-Texto H

O ultimo texto que discutimos € uma publicacéo de abril de 2008,
assinado por F. A. P. Cunha, do Departamento de Quimica, da Universidade
Federal da Paraiba, e tem como titulo “A quimica na padaria — o acucar nos
paes dietéticos” (CUNHA, 2008).

Com relacdo a tematica, o texto H explora a importancia do
acucar na fabricacdo do pdo e contrasta com o fato de esse produto ser

classificado como dietético. Em torno dessa questdo o enunciador convida seu
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interlocutor a uma “aventura quimica”, para explicar os fenbmenos quimicos
ocorridos na panificagao.

Na introducdo do texto o autor define brevemente o que sé&o
produtos dietéticos, tecendo algumas consideracfes sobre o acucar e sua
funcdo no processo de panificagdo. No primeiro topico (“Filme de glaten”) o
autor fala sobre o gluten presente na farinha de trigo usada para fabricar o péo.
No segundo tépico (“Receita basica”) o autor apresenta a receita basica para o
pao de forma e explicita a funcdo de cada um dos ingredientes. No terceiro
tépico (“Esquentando as massas”) sdo colocados critérios para a produgéo de
paes com boa qualidade. Nos tépicos seguintes (“Produzindo gas”, “Regra de
trés”, “Sem acgucar’ e “Temperatura maxima”, respectivamente) séao
apresentados critérios para a confec¢ao de pdes com um minimo de residuo de
acucar.

Como é possivel perceber pela descricdo dos topicos, o texto H
apresenta uma abordagem cotidiana, uma vez que 0 assunto tratado tem
relacdo direta com a vivéncia do leitor. Por sua natureza predominantemente
explicativa, também consideramos que ele apresenta uma abordagem
conceitual, pois, mesmo o0s trechos que apresentam maior cientificidade
tornam-se compreensiveis ao leitor.

Por consequéncia, aspectos que