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RESUMO

A produgdo do conhecimento cientifico desenvolvido nas universidades brasileiras
dificilmente chega a sociedade, o que causa um distanciamento e a nao valorizagéao
da ciéncia por parte do grande publico. As praticas de divulgacao cientifica se
destacam como uma importante forma de estreitar a relacdo entre ciéncia e
sociedade. Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar um produto educacional
para o ensino de ciéncias: um texto de divulgagédo cientifica baseado em uma
pesquisa cientifica produzida no ambito interno da universidade a respeito das Metal
Organic Frameworks e sua aplicagcdo na quimica forense. Dessa forma, pode-se
dizer que o texto de divulgagéao cientifica produzido apresentou o conteudo e forma,
bem como a linguagem adequada e fundamentada, caracteristicas fundamentais
para transmitir o conhecimento cientifico para um publico leigo. Consequentemente,
o texto de divulgacéo cientifica produzido pode apresentar um grande potencial
educacional se bem delimitado pelo professor para sua utilizagdo em sala de aula,
com o desenvolvimento dos alunos para o habito de leitura, contato com o
conhecimento cientifico, engajamento em sala, podendo favorecer o pensamento
critico dos estudantes.

Palavras-chave: Texto de Divulgacdo Cientifica. Metal Organic Frameworks.

Produto Educacional.



ABSTRACT

The production of scientific knowledge developed in Brazilian universities hardly
reaches the society, which causes a distance and devaluation of science by the
general public. Science communication practices stand out as an important way of
strengthening the relationship between science and society. Thus, the objective of
this work was to elaborate an educational product for science teaching, Popular
Science Text based on scientific research produced within the university about the
Metal Organic Frameworks and their application in forensic chemistry. Thus, it can be
said that the Popular Science Text produced presented content and form, as well as
adequate and grounded language, fundamental characteristics to transmit scientific
knowledge to a lay public. Consequently, the Popular Science Text produced can
present a great educational potential if well delimited by the teacher for its use in the
classroom, with the development of students towards the reading habit, contact with
scientific knowledge, engagement in the classroom, which may favor critical thinking
of students.

Keywords: Popular Science Text. Metal Organic Frameworks. Educational Product.
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APRESENTAGAO

O ambiente escolar sempre esteve presente em minha trajetéria, uma vez que
desde o ensino fundamental estudei em periodo integral. Nunca fui um aluno com
excelentes notas, porém era um aluno mediano e dificiimente faltava as aulas.

Sempre participava das viagens escolares. Duas que me marcaram muito foi
no ultimo ano do ensino fundamental, na visita ao Museu Catavento e ao Laboratorio
Nacional de Luz Sincrotron, em 2013. Essas duas viagens foram incriveis,
principalmente o museu, com o espaco do “Engenho” (sala de fisica interativa) e o
“Laboratério de Quimica” com os experimentos. Lembro-me de um baldo explodindo
contendo o gas hidrogénio e a “investigagao forense” com a detecgéao de “sangue”
por luminol.

Em 2014, no ensino médio, me matriculei na escola pertencente ao Programa
de Ensino Integral. Os professores e a infraestrutura do prédio eram excelentes,
continha laboratdrios, sala de multimidia, notebooks a facil disposicéo, biblioteca,
entre outros aspectos, uma estrutura impar por ser escola publica.

Fui pela primeira vez a Mostra de Ciéncias do Instituto 3M no final daquele
ano. Esse evento me fez perceber como eu gostava de ciéncias, a partir de entédo
comecei acompanhar o canal Manual do Mundo cada vez mais e junto a isso
realizava experimentos em casa.

Neste momento, percebi que queria realizar uma graduagdo na area da
ciéncia da natureza e para ingressar numa faculdade publica teria que estudar mais,
mesmo ndo gostando de alguns conteudos e disciplinas no ensino médio.

Comecei a estudar além da conta, me tornei uns dos melhores alunos da sala.
Para complementar as aulas, assistia videos aulas no Youtube e pela plataforma
Geekie, disponibilizada pelo governo de Sao Paulo.

Em 2015 houve uma feira de ciéncias na escola, apresentei dois projetos:
uma “bateria de latinha de aluminio” e um experimento de fisica de “como enxergar
sua propria voz”. Os trabalhos ficaram incriveis, meu professor de quimica me
ajudou no entendimento dos experimentos, principalmente da bateria e o restante fui
atras de providenciar, os materiais necessarios, a estratégia para comunicagao e

arte para colocar no stand.



Em 2016, no ultimo ano do ensino médio, adquiri uma experiéncia fantastica,
tanto em vivéncias quanto em conhecimentos, ingressando no curso Exato, na qual
era um reforgo escolar para disciplinas de portugués, matematica, fisica e quimica.
O curso Exato € um projeto de extensao gratuito da Unicamp, as aulas ocorriam no
periodo noturno, localizado no prédio do Ciclo Basico | da universidade. Vale
ressaltar que o curso € mantido por voluntarios, sendo esses alunos de graduagéao e
pos-graduacéao de diferentes areas do conhecimento.

No final daquele ano consegui a isengao do vestibular da Vunesp e prestei
para Licenciatura em Quimica, por ser uma disciplina que gostava das aulas e
queria entender mais sobre os conceitos quimicos e fisicos presentes nos
experimentos, do surgimento das expressdes e férmulas, entre outros aspectos. Fui
aprovado. Minha familia nem acreditou no comeco, era o primeiro membro da familia
a adentrar nos corredores de uma universidade publica.

No primeiro ano da faculdade o projeto que mais me chamou a atencéo, foi o
Centro de Ciéncias de Araraquara, pela proposta de divulgagao cientifica — visitei o
Museu Catavento 5 vezes e pretendia trabalhar num espago como aquele — acabei
sendo voluntario no CCA por dois anos.

Outro projeto de extensao incrivel € o Programa de Educacéo Tutorial (PET),
na qual sou bolsista desde 2018. O PET visa articular em suas atividades, a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, ou seja, promove uma
formagao ampla e critica para os estudantes que participam do projeto.

Durante a graduac&o, nos dois primeiros anos n&do entendia muito bem a
finalidade das disciplinas pedagdgicas, mas com o meu amadurecimento enquanto
aluno e o contato com as outras disciplinas foram me mostrando uma outra
realidade. Percebi que a area de ensino de ciéncias € muito jovem, desafiadora e
que varia de acordo com o referencial utilizado.

Percebendo essa trajetdria, a divulgagao cientifica sempre esteve presente
em minha vida e foi a partir de videos, feira de ciéncias, visitas em museus que
acabei me identificando pela quimica. Por decorréncia disso, resolvi estudar sobre

divulgacao cientifica no trabalho de conclusao de curso (TCC).



Além disso, uma das atividades que participei pelo PET em 2019 foi o
“Palestra na Escola”, destinada aos alunos do ensino médio da rede publica de
Araraquara. Durante o0 momento de socializagao da palestra, eram retratados, nas
falas dos alunos, o desconhecimento pela UNESP, bem como a universidade publica
no geral e suas diferengas entre a universidade privada.

A grosso modo, a ciéncia brasileira sempre esteve longe da comunidade, as
realidades sdo distintas, o que a sociedade lembra e consome s&o os grandes
hospitais universitarios, ou algum outro servigo de utilidade pragmatica. Nao é
mostrado a populagdo o trabalho desenvolvido nas academias de ciéncia e sua
relagdo com o cotidiano das pessoas, o que infelizmente provoca o desinteresse
pela ciéncia.

Em 2019, realizei um minicurso intitulado "Texto de divulgagao cientifica: uma
ferramenta para o ensino e a popularizagdo da ciéncia”, ministrado pelo aluno de
doutorado Daniel Silva, membro do Laboratério de Investigacbes em Ensino de
Ciéncias e Naturais, do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo, USP
Campus Sao Carlos.

Um dos principais ensinamentos adquiridos ao longo do minicurso foi a
percepcado de que realizar divulgacéo cientifica ndo pode ser de qualquer maneira,
ela pode ser apresentada em diversos formatos, porém deve haver um cuidado em
relagdo ao conteudo e forma.

Em vista do que foi apresentado, surgem algumas inquietagdes: a sociedade
brasileira valoriza a ciéncia produzida em seu territério? Conhecem minimamente os
cientistas e seus trabalhos? Como mostrar os trabalhos que vém sendo
desenvolvidos no Instituto de Quimica?

Nesse aspecto, consideramos o trabalho que vem sendo desenvolvido no
Instituto de Quimica pela Prof. Dra. Regina Célia Galvdo Frem, acerca da Quimica
de Coordenacado, em especial os Metal Organic Frameworks para ser objeto de

estudo deste trabalho.
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1. INTRODUGAO

Oriundo do verbo divulgar, o termo divulgagdo “tem sua origem no latim
divulgare, significando tornar conhecido, publicar, difundir, transmitir ao vulgo,
fazer-se popular’ (CUNHA, 2019, p. 15).

Quando pensamos em comunicagdo da ciéncia adentramos no campo da
difusdo cientifica, sendo esta difundida através de dois mecanismo: a disseminagao
cientifica e a divulgagao cientifica (DC). Portanto, é necessario delimitar a linguagem
(nivel do discurso), a natureza dos canais (veiculagao das informagdes) e o formato
para o remetente (o perfil do publico), seja para um publico de especialistas ou para
nao especialistas (BUENO, 2010). A Figura 1 a seguir demonstra essa concepgao

de difusdo cientifica.

P |
Difusao Cientifica

Divulgacao Cientifica

Popularizacao Cientifica

Vulgarizacdo Cientifica

(difusdo da Ciéncia para
0 publico em geral)

Disseminacao
Cientifica
(difusdo da Ciéncia para
especialistas)

Figura 1: Processo de difusédo da ciéncia. Fonte: Elaboragéo propria com base em Cunha
(2019, p. 15).

A disseminacao cientifica corresponde a difusdo da ciéncia para especialistas.
Disseminacao intrapares, com a circulagdo de informagdes entre técnicos de uma
area ou correlatas. Logo, possui caracteristicas de publico especializado, um publico
homogéneo (BUENO, 2010).

Para o publico geral, a terminologia possui sinbnimos como vulgarizagao
cientifica, popularizagao cientifica ou DC, sendo essa ultima a mais usual no Brasil
(CUNHA, 2019). Sendo assim, a DC é um processo de disseminagcdo do
conhecimento cientifico voltado principalmente para o publico leigo ou ainda para
especialistas que se situam fora da area-objeto da disseminagao (BUENO, 1985).

De modo genérico, a DC é entendida como uma atividade de difuséo, dirigida

para fora de seu contexto originario, a partir de conhecimentos cientificos produzidos
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dentro de uma comunidade especifica. Dessa forma, a DC pode ser considerada
uma agao que tem por objetivo popularizar a ciéncia (CUNHA, 2019).

Vale ressaltar que o termo alfabetizacdo cientifica € uma tradugao para
scientific literacy, popularizagdo e vulgarizagdo da ciéncia € uma tradugdo para
popularisation/vulgarisation de la science, respectivamente. No Brasil, o termo mais
comum € DC por ndo apresentar um tom pejorativo como vulgarizagao cientifica. E
ainda, Albagli (1996) usa uma terminologia mais ampla, a percepgao/compreensao
publica da ciéncia, sendo a tradugao de public understanding/awareness of science.

A partir dos dados levantados sobre a percepg¢ao publica de ciéncia em
meados da década de 1970, pesquisadores norte-americanos propuseram um
modelo de comunicagao publica da ciéncia, o “Modelo de Déficit”. O modelo visa
preencher uma lacuna de conhecimento cientifico que a populagdo possui através
da transmissao de informagdes cientificas (LEWENSTEIN, 2003).

Além disso, no Modelo de Déficit é considerado a transmissao de informacdes
sendo uma via de mao unica, com uma tendéncia do publico ser um grupo nao
diferenciado. Ou seja, ha o desconhecimento das expectativas e necessidades deste
publico (LEWENSTEIN, 2003).

Este modelo de apenas transmitir informagdes para publico visando que o
mesmo consiga compreender o funcionamento e conteudos cientificos, ndo se faz
valido. Apds décadas implementando o Modelo de Déficit ndo houve avancgo
significativo nos dados sobre a percepgao publica de ciéncia, ou seja, ainda possui
uma lacuna de conhecimento e apenas transmitir informagdes nao foi o suficiente
para supri-lo (LEWENSTEIN, 2003).

Além desses termos de difusdo da ciéncia para um publico ndo especialista,

ha a expressao “cultura cientifica”, proposta por Vogt (2003), que:

[...] tem a vantagem de englobar tudo isso e conter ainda, em seu campo de
significagdes, a idéia de que o processo que envolve o desenvolvimento
cientifico € um processo cultural, quer seja ele considerado do ponto de
vista de sua produgao, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social do
ensino e da educagao, ou ainda do ponto de vista de sua divulgagdo na

sociedade, como um todo, para o estabelecimento das relagdes criticas
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necessarias entre o cidadao e os valores culturais, de seu tempo e de sua
histéria (VOGT, 2003).

Oriunda dos trabalhos do linguista Carlos Alberto Vogt (2003), a espiral da
cultura cientifica refere-se a um conjunto de fatores, eventos e acbées do homem nos
processos sociais voltados para a produgao, a difusdo, o ensino e a divulgagao do
conhecimento cientifico.

A espiral da cultura cientifica elaborada por Vogt (2003) demonstra o processo
de transi¢cao da linguagem e publico alvo que o conhecimento cientifico perpassa em
seus estagios. Desde o primeiro quadrante com a produgdo e difusdao entre os
especialistas, passando pelo segundo quadrante com o ensino de ciéncia voltado
para formacao de cientistas, o terceiro quadrante é referente ao ensino para ciéncia
e, por fim, no quarto estagio, aborda a DC. A espiral da cultura cientifica é

evidenciada na Figura 2.

Exotérico
(Apropriagao)

lil. Ensino para ciéncia IV. Divulgagéo cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e clentistas
administradores de museus de destinam informacao

ciéncia que destinam ciéncia a cientifica para a sociedade
estudantes e publico jovem

Discurso educacional monossémico Discurso polissémico
(Monofénico) (Polifénico)
Il. Ensino de ciéncia e I. Produgdo e difusdo de
formacao de cientistas ciéncia
Cientistas e professores Cientistas sdo destinadores e
destinam informacao a todos destinatarios da ciéncia
os niveis de estudantes

Esotérico
(Producao/Apropriagao)

Figura 2: A espiral da cultura cientifica. Fonte: Vogt (2012).
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Em relagdo ao primeiro quadrante, chamado de “Produgado e difusdo da
ciéncia”, refere-se a producado de conhecimento de especialistas para especialistas,
ou seja, entre os préprios cientistas. Quanto ao local, ocorrem nas universidades ou
centros/institutos de pesquisa, por meio de publicacbes em revistas cientificas,
congressos, teses, entre outros (VOGT, 2003).

O segundo quadrante é chamado de “Ensino de Ciéncias e formacgao de
cientistas”, ocorre dentro da universidade com a formacdo de professores e
cientistas e a linguagem usada é cientifica e hermética. No “Ensino para Ciéncia”,
terceiro quadrante, ocorre dentro das escolas ou em espacgos nao formais de ensino,
a linguagem usada é formal, porém ha uma atenuacdo da linguagem cientifica
(VOGT, 2003).

Por fim, o quarto quadrante “Divulgacgao cientifica”, é realizado por jornalistas,
cientistas e divulgadores que transmitem informacao cientifica para a sociedade por
meio de revistas, sites, livros, etc. Por conta de ser um publico ndo especialista e
sendo um publico heterogéneo, a linguagem usada deve ser acessivel (VOGT,
2012).

Além disso, na Figura 2 destacam-se dois eixos, X e Y, na qual para cada
extremidade refere-se a um conceito. De um lado do Eixo Y (quadrantes | e Il),
remetem a um processo esotérico da comunicagao, as pessoas desconhecem tal
conteudo dentro de sua esfera, nesse caso a comunidade cientifica, além de ocorrer
a produgao e apropriagéo do conhecimento cientifico (VOGT, 2012).

Na outra extremidade do Eixo Y, designa-se a um processo exotérico da
comunicacao, os quadrantes Ill e IV. Nesse processo, as pessoas nao conhecem tal
conteudo, todavia a linguagem usada nao € hermética, na qual reflete a apropriagao
do conhecimento cientifico (VOGT, 2012).

Em relagdo ao Eixo X, uma das extremidades concerne a um discurso
polissémico/polifénico, remete a diferentes vozes e disputas acerca de um
conhecimento (VOGT, 2012).

No quadrante |, ha presenca de diferentes significados (principalmente na
area das ciéncias humanas/educagdo), com embates entre os autores -

debate/disputas fundamentadas. No quadrante IV, o carater polifénico é por conta
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das pessoas nao serem especialistas, ou seja, uma palavra pode apresentar
diferentes significados para o grande publico (VOGT, 2012).

A outra extremidade do Eixo X, “Discurso educacional monossémico”,
apresenta uma unica “voz” por conta de ndo haver discussao ou disputa cientifica.
Nesse caso ocorre a passagem do conhecimento consolidado na comunidade
cientifica para os estudantes, por isso € caracterizado como um discurso monofénico
(VOGT, 2012).

Desta maneira, o conhecimento cientifico transpassa por diversos estagios,
uma espiral. Com isso, a DC nao pode ser vista como uma simples traducio da
linguagem e sim uma recontextualizag&o, pois muitos termos carregam conceitos e
se estes nado forem adequados corretamente, com explanagdes, podem levar ao
destinatario conclusdes errébneas sobre o tema. Vale destacar que o modelo é uma
espiral, ou seja, o conhecimento cientifico circula, mas nunca voltara ao seu estado
inicial, pois a cada quadrante havera uma contribuicdo (CUNHA, 2019).

Segundo Campos e Freitas (2021), o tema da DC apresenta um carater
polissémico conforme as diferentes visdes presentes na literatura. Cada pesquisador
e divulgador cientifico tem a sua concepc¢ao de DC, alguns visam a democratizagao
do conhecimento, outros caracterizam as atividades de DC como um marketing
cientifico.

Ademais, o papel da DC vem ganhando espago ao longo dos anos,
objetivando principios educacionais, civico e de mobilizacdo popular. Em relacdo ao
educacional, refere-se a aquisicdo de conhecimento sobre o processo cientifico e
sua légica que o publico leigo compreendeu (ALBAGLI, 1996).

Outra importante contribuicdo € na dimensao civica, pois € possivel munir a
populacdo sobre os impactos e desenvolvimentos acarretados pela ciéncia e
tecnologia, contribuindo para o processo de tomada de decisdes (ALBAGLI, 1996).

O desenvolvimento desses processos visa a mobilizacdo popular, isto €, a
participacao ativa de forma critica da sociedade na formulagao de politicas publicas.
Deste modo, ha o intuito de aproximar a populagédo aos conhecimentos cientificos,
percebendo que a ciéncia esta em seu entorno (ALBAGLI, 1996; CUNHA, 2019).

Diante do exposto, percebe-se que a DC é uma acéo que visa popularizar a
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ciéncia, na qual esta atrelada aos principios educacionais e sociais. A secgao
subsequente retrata o entendimento da populacdo brasileira acerca da ciéncia

produzida no pais.

1.1 PERCEPCAO PUBLICA DA CIENCIA NO BRASIL
Segundo o Centro de Gestdao e Estudos Estratégicos (CGEE, 2019), a

percepgao publica de Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Brasil, no ano de 2019, revela
que 73% dos brasileiros acreditam que C&T trazem mais beneficios que maleficios
para a sociedade. A Figura 3 ilustra esse resultado e o compara com as outras

edicdes da pesquisa de percepgao publica da ciéncia.

73% 73%
19%
% 12% 1%
M 2% 4% 4% 5%

2006 2010 2015 2019

[l 56 beneficios ou mais beneficios que malefidos
[l Tanto beneficios quanto maleficios
Mais maleficos que beneficios ou 6 maleficos
Nio souberam/Nio responderam

Figura 3: Percentual dos entrevistados segundo a opinido sobre beneficios e maleficios da

ciéncia e tecnologia, 2019. Fonte: (CGEE, 2019, p. 11).

E perceptivel que a populacéo brasileira sente-se otimista ao longo dos anos
sobre a ciéncia, ou seja, infere-se que eles acreditam nos cientistas. Outro dado
importante, € o apoio financeiro em C&T que a sociedade almeja, conforme

evidenciado na Figura 4.
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Figura 4: Percentual dos entrevistados, segundo a opinido sobre os investimentos em pesquisa
cientifica e tecnoldgica no Brasil, 2019. Fonte: (CGEE, 2019, p. 19).

A Figura 3 revela que, no ano de 2019, 90% dos entrevistados apontam que é
preciso aumentar ou manter os investimentos na C&T. Em contrapartida, apenas 6%
julgam que o investimento em C&T deve ser minimizado (CGEE, 2019).

Por outro lado, o mesmo estudo revela que “90% dos brasileiros ndo se
lembram ou ndo sabem apontar um cientista do Pais” (CGEE, 2019, p. 17). E ainda,
88% dos entrevistados ndao sabem citar o nome de uma instituicdo de pesquisa
cientifica brasileira (CGEE, 2019).

Deste modo, esses resultados demonstram que a populagdo brasileira
acredita nos cientistas e requerem maior investimento na area de C&T, todavia a
mesma populagdo apresenta um déficit de conhecimento sobre as instituicoes e
cientistas que realizam a pesquisa cientifica do pais.

Na secao seguinte, sdo expostos os resultados dos estudantes brasileiros no
Programa de Avaliagédo Internacional de Estudantes (PISA) que ocorreu no ano de
2018.

1.2 RESULTADOS DO PROGRAMA DE AVALIACAO
INTERNACIONAL DE ESTUDANTES

Segundo os resultados do PISA de 2018, o desempenho em leitura no Brasil
(Figura 5) permanece em um indice significativamente abaixo da média da
Organizagdao para a Cooperagdao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), sendo
essa ultima a que realiza o PISA (BRASIL, 2020).
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PAIS RANKING! MEDIA INTERDECIL*
4-8 520 18

Canadé 517-524 388-646
Finlandia 4-9 520 2.3 516-525 387-643
Coreia 6-11 514 29 508-520 377-640
Estados Unidos 10-20 505 26 498-512 361-643
Partugal 20-26 492 2.4 487-497 362-613
Média OCDE = 487 0,4 486-488 354-614
Chile 42-44 452 26 447-457 331.572
Urugual 46-52 427 28 422-433 299-552
Costa Rica 46-54 426 34 420-433 323-534
México 49-57 420 27 415-426 314-530
_b Brasil 55-59 413 2.1 409-417 286-548
Coldmbia 54-61 412 33 406-419 300-532
Argentina 60-66 402 3.0 396-407 274-529
Peru 61-66 401 30 395-406 283-523
Panams 70-72 377 30 371-383 265-493
Sepies 76-77 342 29 336-347 241-453

Dominicana

Espanha® -- -- -- - --

Figura 5: Médias, intervalos de confianga e percentis das proficiéncias dos paises
selecionados — Leitura — Pisa 2018. Fonte: (BRASIL, 2020, p. 68).

Em 2018, o indice do desempenho em leitura no Brasil foi de 413 pontos; em
contrapartida, a média da OCDE ¢é 487 pontos. Com esse desempenho, o Brasil
ocupa a 55?2 posigcdo em um montante de 79 paises (BRASIL, 2020).

Além disso, cerca de 50% dos estudantes apresentam o Nivel 2 ou superior
em letramento em leitura, em contrapartida, a média dos estudantes da OCDE esta
em 77,4%, conforme apresentado na Figura 6 a seguir. Esses niveis variam por
ordem crescente de dificuldade — abaixo do Nivel 1c; Nivel 1c; Nivel 1b; Nivel 1a;
Nivel 2; Nivel 3; Nivel 4; Nivel 5; e Nivel 6 - (BRASIL, 2020).
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Figura 6: Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia nos paises selecionados —
Leitura — Pisa 2018. Fonte: (BRASIL, 2020, p. 78).

Vale ressaltar que o nivel 2 representa que os alunos demonstram
minimamente a “capacidade de usar suas habilidades de leitura para adquirir
conhecimento e resolver uma ampla variedade de problemas praticos” (BRASIL,
2020, p. 77).

Com isso, percebe-se que o nivel de proficiéncia em leitura no Brasil esta
abaixo da média da OCDE, o que implica possivelmente em um obstaculo na
aprendizagem dos estudantes, dificultando o avango de sua formacgéao.

Desta forma, uma pratica integrada entre a DC e o ensino de ciéncias podem
favorecer na proficiéncia em leitura dos estudantes, além de desenvolver uma
formagdo ampla e critica. No entanto, essa pratica deve ser coerente e consciente,
nas segbes a seguir (1.3 e 1.4) sao retratados alguns cuidados que devem ser

tomados durante a produgao de materiais de DC e na prépria sala de aula.
1.3 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

No ensino de ciéncias discute-se acerca dos obstaculos epistemoldgicos e

suas implicagdes ao processo de ensino-aprendizagem, pois no intuito de facilitar a
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compreensao do conteudo, os docentes usam subterfugios os quais podem
comprometer a aprendizagem cientifica futura dos estudantes (LOPES, 1993).

Os obstaculos epistemoloégicos e seus conceitos surgiram a partir dos
pensamentos do epistemdlogo francés Gaston Bachelard, que aborda o
desenvolvimento da ciéncia como um processo descontinuo com o principio de
ruptura do conhecimento cientifico, de modo que se entenda que essa construgao
n&o se da por meio de acumulo de informagdes (LOPES, 1993).

Segundo Trindade, Nagashima e Andrade (2019), o epistemdlogo evidencia
que é necessario que o racionalismo e a realidade mantenham uma relagao de
desenvolvimento dialético. Desse modo, posto que os obstaculos epistemoldgicos
constituem-se de excesso de ferramentas (como metaforas e analogias) que
contribuem para que os conhecimentos se apresentem continuamente com o intuito

de velar esse carater abstrato, vé-se que:

[...] os obstaculos epistemoldgicos nunca sdo definitivamente
suplantados, uma vez que o espirito cientifico sempre se apresenta com
seus conhecimentos anteriores, nunca € uma tabula rasa. E
amalgamados aos conhecimentos estdo os preconceitos, as imagens

familiares, a certeza das primeiras idéias (LOPES, 1993, p. 315).

A seguir sao apresentados os principais obstaculos encontrados na literatura,
sendo eles: obstaculo da experiéncia primeira, verbal, realista, substancialista e
animista.

O obstaculo da experiéncia primeira é caracterizado como um dos primeiros
obstaculos encontrados quando se diz a cultura cientifica, visto que, segundo
Trindade, Nagashima e Andrade (2019), é algo que chama a atencao dos alunos
através de fendmenos visuais, como inUmeras imagens e cores. Este ainda € muito
encontrado em salas de aula por ser considerado como algo de facil compreenséo e

encantamento dos alunos. Esse pensamento empirico, segundo Bachelard:

[...] assume, portanto, um sistema. Mas o primeiro sistema é falso.
E falso, mas, ao menos, tem a utilidade de desprender o

pensamento, afastando o do conhecimento sensivel, o primeiro
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sistema mobiliza o pensamento. O espirito constituido em sistema pode
entdo voltar a experiéncia com ideias barrocas, mas agressivas,
questionadoras, com uma espécie de ironia metafisica bem perceptivel
nos jovens pesquisadores, tdo seguros de si, tdo prontos a observar o
real em fungdo de suas teorias. Da observagdo ao sistema, passa-se
assim de olhos deslumbrados a olhos fechados” (BACHELARD, 1996
apud TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019, p. 17833).

Nas aulas de quimica do ensino médio esse obstaculo é facilmente
identificado logo nos primeiros anos, no qual as experiéncias laboratoriais se tornam
relevantes. Os alunos acabam apresentando um maior interesse nas aulas praticas
do que no préprio conhecimento cientifico, o que afeta o ensino-aprendizagem. E
indiscutivel a relevancia da experimentagao, desde que o professor apresente um
desenvolvimento com o conhecimento cientifico para que, assim, isto ndo se torne
algo avulso (TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019).

O obstaculo epistemoldgico verbal se da a partir da distragdo com os novos
sentidos de termos, ou seja, ha uma ruptura da linguagem utilizada para a
construgc&o da ciéncia assim como entre o conhecimento cientifico a ser empregado
e o conhecimento comum ja existente. Segundo Alice Lopes (1993), nos termos
cientificos presentes nos livros didaticos, por exemplo, ndo ha distincdo de
significados em relagao a linguagem comum. Isso faz com que haja um impedimento
do conhecimento cientifico além de fixar conceitos errados, ou seja, o aluno fica
retido em um realismo ingénuo, distanciando-o da veracidade.

Nessa perspectiva, a Figura 7 demonstra um exemplo de obstaculo verbal, o
qual aborda a explicagao acerca dos orbitais envolvidos no arranjo espacial da
molécula e para tal representacédo utiliza uma analogia aos baldes. Entretanto, a
palavra “baldo” no decorrer do texto explicativo substitui o termo cientifico, fator que

pode comprometer o aprendizado futuro.
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Por que os baldes assumem espontaneamente essas arrumacoes? Porque cada balao parece “em-
purrar” o balao vizinho de modo que, no final, todos ficam na disposi¢ao mais espagada (esparramada)
possivel. Dizemos, também, que essa € a arrumacao mais estavel para os baloes.

Pois bem, com os atomos acontece exatamente o mesmo, quando formam as moléculas. A
tabela abaixo da alguns exemplos comuns, nos quais o atomo central ocupa o lugar do né que é
dado nos baldes,

Figura 7: Representagéo do obstaculo verbal relacionado a explicagédo de orbitais. Fonte:
FELTRE, 2004.

O obstaculo epistemoldgico realista se estabelece através da representagéo
concreta de um conhecimento, a fim de descartar o compreendimento abstrato de
algum conceito cientifico, isto €, quando o conteudo nédo é suscetivel a uma
explicagdo por uma analogia precisa, recorre-se a prova empirica (LOPES, 1993).

De acordo com Lopes (1993), de uma forma mais especifica, isso acontece
propriamente pelo fato de que a aplicagcao do realismo se baseia na tendéncia de
sobrepor metaforas em relacdo a abstracdo dos conhecimentos, levando a uma
distorcado e acarretando uma analise superficial destes.

Segundo Silveira (2003, p. 36), “para o realista a substancia sempre possui
algo passivel de ser observado como real: possui cor, cheiro, forma definida, entre
outras caracteristicas comumente chamadas de propriedades”.

Sabe-se que a quimica trata de conceitos, por vezes, invisiveis a olho nu,
assim como as moléculas. Um exemplo de obstaculo realista € quando se utiliza de
balbes para explicar a geometria molecular ou isomeria (Figura 8), o qual corre o
risco de confundir os alunos ja que os mesmos podem assimilar esta representacéo
a visao real de molécula, de forma que utiliza-se de objetos com propriedades

definidas, como cor e forma.
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Figura 8: Docente ensinando geometria molecular por meio de bexigas. Fonte: (PAIVA,

2018).

Considerados por muitos da area, o “obstaculo substancialista” € um dos
grandes obstaculos ao conhecimento cientifico na quimica, ndo € uma caracteristica
unica dessa ciéncia, mas € a que mais se demonstra suscetivel a essa tipologia.
Esse obstaculo também utiliza de analogias reais (descritas no obstaculo realista),
todavia numa visdo macroscopica e microscopica da situagdo, que podem ser
analisadas a olho nu, aferidas e compreendidas como uma propriedade geral de
cada substancia (LOPES, 1993).

As propriedades especificas de cada substancia sao vistas como intrinsecas
e constantes, independentemente da quantidade e estado de agregacéo,
consolidando-a um “Registro Geral”, por exemplo: falar que tal substancia é acida
simplesmente porque possuem H* em sua estrutura; ou que o ouro sempre possuira
tom dourado. O cerne da discussdo é que a propriedade, seja ela qual for, &
resultado de uma “interacdo: ndo ha cor sem luz, solubilidade sem solvente,
temperatura de fusdo ou ebulicdo e densidade sem métodos de medida” (LOPES,
1993, p. 325).

O obstaculo epistemolégico animista é facilmente identificado, sendo
caracterizado como aquele que transmite “vida” aos conteudos. Nas aulas de
ciéncias ou em materiais de DC, isto pode ser claramente perceptivel quando se
aplica sentimentos e sensagdes aos atomos ou moléculas, por exemplo. Segundo
Silveira (2003), a identificacdo desse obstaculo pode ser marcada através de livros
didaticos, nos quais os autores deixam a impressao de que “substancias” sé existem

em seres Vvivos, logo, associa-se uma classe de substancias a vida.
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Esse obstaculo se faz presente quando o autor precisa facilitar a abstragao do
mundo microscopico como forma de explicagdo para o fendbmeno macroscépico.
Nesse sentido, o trecho a seguir retrata a atribuicdo de caracteristicas humanas ao
elétron: “Por perder um elétron é que o 6xido nitrico se torna muito reativo - com
fome de elétron, digamos - e adere rapidamente a outras moléculas” (FIORAVANTI,
2005). Vale ressaltar que esse trecho foi retirado de uma revista de divulgagao
cientifica, a Pesquisa FAPESP.

Durante a elaboragcdo de materiais de DC é preciso se atentar para nao
reforcar os obstaculos epistemoldgicos descritos anteriormente, pois a DC visa
transmitir informagbes cientificas uteis e de qualidade. Logo, o refor¢co dos
obstaculos epistemoldgicos pode vir a ser um entrave na compreensao de
conhecimentos futuros por parte do publico leigo.

Além disso, outro cuidado que deve ser tomado na elaboragdo dos materiais
de DC é nao reforgar as visdes distorcidas da ciéncia, sendo estas descritas na
segao a seguir.

1.4 VISOES DISTORCIDAS DA CIENCIA

No ensino de ciéncias, discute-se acerca de como é apresentada a natureza
da ciéncia nos materiais didaticos, bem como nos discursos dos professores. No
artigo cientifico de Gil Pérez e colaboradores (2001), intitulado “Para uma imagem
nao deformada do trabalho cientifico”, ha a discussdo de sete visbes de ciéncia

sobre o trabalho cientifico, sendo estas elencadas na Figura 9.
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Visoes deformadas

do trabalho
cientifico

Figura 9: Visdes distorcidas da ciéncia. Fonte: Elaborac&o prépria com base em Pérez e
colaboradores (2001).

Sendo uma das visbes mais reportadas pela literatura, a visao
empirico-indutivista e atedrica retrata sobre o papel neutro da
observacao/experimentacdo, omitindo o levantamento de hipéteses e as teorias por
trds de um conhecimento, ou seja, revela um empirismo ingénuo (PEREZ et al.,
2001).

Outra visdo demasiadamente identificada na literatura é a vis&o rigida, na
qual expressa o “Método Cientifico” sistematicamente como uma regra que deve ser
seguida mecanicamente. Essa visado reflete em uma ciéncia infalivel, exata e com
carater dogmatico (PEREZ et al., 2001).

Outrossim, € a visdo aproblematica e ahistérica, que expde o conhecimento
cientifico como algo consolidado e acabado, ndo ha discussdo sobre a origem,
evolucgao, limitacdes. “Trata-se de uma concepc¢ao que o ensino da ciéncia reforga
por omissdo” (PEREZ et al., 2001, p. 131).

A visdo exclusivamente analitica retrata que os professores trabalham com a
fragmentacao dos conteudos, por questao de simplificagédo e que os conteudos nao

possuem uma relacdo uns com os outros. Ha ressalvas sobre essa pratica, todavia é
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necessario a posteriori a unificacéo e a inter-relagdo dos conceitos (PEREZ et al.,
2001).

Ademais, a visdo acumulativa de crescimento linear refere-se que a ciéncia
abordada nos livros-texto € oriunda de um processo estritamente acumulativo. Essa
deformagao ignora as crises, rupturas de paradigmas cientifico e reformulagdes de
uma teoria. Ela pode ser vista como complementar a viséo rigida (PEREZ et al.,
2001).

Outra visdo amplamente discutida no ensino de ciéncias €& a visao
individualista e elitista, na qual descreve que os conhecimentos cientificos sao
produzidos por génios isolados, ndo dando os créditos & equipe de trabalho (PEREZ
et al., 2001). Vale ressaltar que nos livros didaticos, a imagem do cientista é
retratada puramente masculina, através de um homem, branco, de cabelo
desarrumado e com jaleco. Por afinidade e identificagdo, essa representagao pode
causar um distanciamento entre a ciéncia e os estudantes.

Por fim, a visdo socialmente neutra da ciéncia omite a complexa relagao entre
ciéncia e sociedade, por exemplo o contexto, a influéncia da politica e economia,
além de destacar os "cientistas como seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em
torres de marfim e alheios & necessidade de fazer opgdes” (PEREZ et al., 2001, p.
133). E colocado uma visdo descontextualizada da ciéncia, separando-a da
sociedade, ou seja, desconsidera que a ciéncia € um produto social e dependente
da sociedade.

O reforgco dessas visdes nas falas dos docentes, em materiais didaticos ou
ainda em materiais de DC, implica no distanciamento do trabalho cientifico para os
estudantes e publico geral, bem como fornece uma visdo ingénua e distorcida
acerca da ciéncia (PEREZ et al., 2001).

O reconhecimento dessas visdes deformadas por parte dos docentes ou em
divulgadores cientificos, pode desencadear numa ressignificacdo da pratica.
Modificando sua concepgéao epistemoldgica acerca da natureza da ciéncia e atuagao
como profissional. A segdo a seguir descreve caracteristicas do conhecimento
cientifico usado na elaboracdo de um material de DC, que é produto desta

monografia.
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1.5 METAL ORGANIC FRAMEWORK

Uma nova classe de materiais porosos que vem sendo estudada na area da
Quimica de Coordenacéao sao os Polimeros de Coordenacéo, principalmente quando
ha uma estrutura de coordenagdo contendo cavidade potencialmente vazia,
chamada de Metal Organic Frameworks (MOF). Na MOF o sistema coordenado é
constituido por ion metalico e ligantes orgéanicos, constituindo um acido/base de
Lewis respectivamente, na qual culmina para uma rede de coordenacédo (FREM et
al., 2018).

Vale ressaltar que essas estruturas tém demonstrado diversas
potencialidades para aplicagbes tecnologicas (FREM et al, 2018). As
potencialidades de utilizacdo das MOFs estdo em suas propriedades, na qual varia
de acordo com os metais e ligantes presentes na estrutura. Uma das principais
caracteristicas € a cristalinidade, area especifica elevada, alta porosidade, baixa
densidade, boa estabilidade térmica e possibilidades de funcionalizacio
(ARROYOS, 2018).

As MOFs foram ganhando notoriedade a partir do trabalho de Omar Yaghi e
colaboradores, eles produziram um composto de Zn(ll) com o ligante
1,4-benzeno-dicarboxilato (tereftalato), essa estrutura ficou conhecida como MOF-5
[Zn40O(BDC)3] (BDC = 1,4-benzenodicarboxilato) (ARROYQOS, 2018). A Figura 10 a

seguir representa a MOF-5.
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Figura 10: Estrutura da MOF-5. Fonte: Adaptado de LI et al., 1999.

Identificando os constituintes da MOF-5 representada pela Figura 10, a esfera
amarela representa o0 volume/porosidade da estrutura, os tetraedros azuis
representam os ions Zn*, as esferas verdes atomos de oxigénio e as esferas pretas
atomos de carbono (LI et al., 1999).

No processo de sintese das MOFs € preciso saber alguns parametros como
“pH, concentragéo, temperatura (no geral, abaixo de 250°C), solvente e velocidade
de aquecimento/resfriamento desempenham um papel fundamental na formagao de
uma MOF’ (ARROYOS, 2018, p. 21).

Além disso, para sintese é preciso utilizar ions metalicos e ligantes organicos
polidentados, geralmente sdo elaboradas por mecanismo de automontagem. Alguns
pesquisadores utilizam os elementos terra rara, pertencentes aos ions lantanideos
(Ln HI). Eles sao chamados de acidos duros de Pearson, ou seja, sao pouco
polarizaveis (ARROYOS, 2018).

Os elementos terra rara sao usados na elaboracdo das MOFs por possuirem
propriedade luminescentes, além de alta cristalinidade e porosidade. O fenbmeno da

luminescéncia ocorre quando um material sofre algum estimulo, tornando-se um
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lumindforo (LIMA; MALTA; ALVES, 2005). As interagdes entre o ligante e o centro
metalico podem ser transicées de subniveis f-f, 0 que gera a luminescéncia, esse
fendmeno é conhecido como efeito-antena, visto a seguir na Figura 11 (ARROYQOS,
2018).

Transferéncia de enerEI

Composto

Excitagao Organico =

Coordenado

Figura 11: Efeito antena em compostos de coordenacao com ions lantanideos. Fonte:
Arroyos (2018 p. 24).

O campo de aplicacdo das MOFs é vasto, podendo ser usada para o
armazenamento e/ou separagcao de gases, sensoriamento, dispositivos emissores
de luz, aplicagdes biomédicas através da liberagao controlada de farmacos, catalise
heterogénea, entre outros (ARROYOS, 2018).

Além disso, as MOFs vém sendo investigadas como um potencial aporte de
solugdes em investigacdes criminais referentes a residuos de disparos de armas de
fogo, anti falsificacdo de documentos e identificacdo de impressao digitais (DA LUZ
et al., 2015).

Diante do exposto nesta secdo de introdugao, com a difusdo da ciéncia, mais
precisamente a DC, a percepgao publica de ciéncia no Brasil e os resultados dos
estudantes no PISA 2018, este estudo visa produzir um material de DC sobre as
MOFs levando em conta a importdncia de nao reforcar os obstaculos
epistemoldgicos e as visdes distorcidas da ciéncia. A seguir, a proxima secgao de
referencial tedrico abordara as caracteristicas da DC e o porque ela é vista como um

género de discurso proprio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente trabalho foi estruturado em dois topicos, a
saber: género discursivo e textos de divulgagao cientifica. Assim, apresenta-se a

fundamentacao e explicacdo do porqué foram adotadas essas perspectivas.

2.1 GENERO DISCURSIVO

Desde o surgimento da democracia na Grécia antiga, os filésofos da época
comecgaram a estudar sobre o género, pois perceberam que a oratoria, o discurso
promovido pelos representantes na Agora, impactavam nas tomadas de decisdes,
consequentemente saber a respeito das caracteristicas do género era fundamental
(SILVA, 2010).

Com o advento da escrita alfabética, em torno do século VIl a.C., houve o
surgimento de formas para expressar a escrita. No campo da literatura, as diferentes
modalidades de escritas, cada uma com suas particularidades, gerou a tipologizagéo
dos géneros, por exemplo, a distingdo entre poesia e prosa (SILVA, 2010).

De uma maneira geral, em toda a esfera da atividade humana ha a utilizacéo
da lingua, na qual se apresenta por meio de enunciados, a unidade basica da
comunicacdo, seja oral ou escrita (BAKHTIN, 1979 apud ALVES-FILHO; SILVA,
2010). O enunciado esta atrelado ao interlocutor, bem como a finalidade do discurso
envolvido - processo comunicativo - que contém conteudo, recursos da lingua e
forma de apresentacéo.

De acordo com Schneuwly e Dolz (2004, p. 74), "é através dos géneros que
as praticas de linguagem materializam-se nas atividades dos aprendizes", ou seja,
sdo os textos que circulam nas esferas sociais. Nessa perspectiva, ha duas
vertentes tedricas, o género do discurso e o género de texto. A primeira converge
para o produto da interagcdo verbal, e a segunda na descrigdo da materialidade
textual (ALVES-FILHO; SILVA, 2010).

A principal contribuicdo para a fundamentagcado do género de discurso foi do
filésofo russo, Mikhail Bakhtin. O autor considera a lingua como um instrumento de

interagc&o, por meio do signo linguistico - signo social e ideoldgico -, além disso essa
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interacdo entre dois individuos leva a enunciagdo (ALVES-FILHO; SILVA, 2010;
CUNHA, 2019).

Uma caracteristica fundamental da nogao de género expressa por Bakhtin
refere-se ao “discurso do ‘eu’ marcado pela ‘voz do outro’ numa constante interacéo
verbal na qual as minhas palavras encontram-se na voz do outro, e as palavras do
outro se encontram na minha voz” (CUNHA, 2019, p. 29).

Segundo Zamboni (2001, p. 88), ao se retratar sobre a enunciagéo pela o6tica
de Bakhtin, “os géneros refletem as condi¢cbdes especificas e as finalidades de cada
uma dessas esferas no tocante a trés aspectos: conteudo tematico, estilo verbal e
construgdo composicional”. Esses trés aspectos estdo integrados indissoluvelmente
no todo do discurso.

O conteudo tematico ou tema refere-se ao dominio de sentido presente no
género o qual, ndo esta atrelado somente a um assunto especifico do texto, mas sim
em toda sua esséncia. Por isso, o tema deve ser Unico, concreto e histdrico. E a
base para a enunciacdo, sendo ambos individuais e n&o reiteraveis (SILVA, 2010).

Em relacdo ao estilo verbal ou marcas linguisticas, é caracterizado pela
selecdo dos recursos linguisticos, ou seja, de meios lexicais, fraseoldgicos e
gramaticais da lingua (BAKHTIN, 1979 apud ALVES-FILHO; SILVA, 2010).

Por fim, a construgdo composicional € vista como o modo de estruturagao
global do texto, com as estruturas comunicativas e semibticas presentes no género.
Diante do exposto, o género discursivo pode ser sintetizado conforme evidenciado

na Figura 12, com seus principais elementos segundo Bakhtin.
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Figura 12: Aspectos para determinagdo de um género discursivo segundo Bakhtin.

Fonte: Elaboragéo propria.

Como dito, outra vertente é a de género textual, difundida por Joaquim Dolz e
Bernard Schneuwly, sendo o género um instrumento para o uso da lingua, na qual o
sujeito age discursivamente, isto €, a relagao entre o sujeito e a linguagem (DOLZ,
SCHNEUWLY, 2004). Os autores seguem a concepgao bakhtiniana sobre género,
com as dimensdes de conteudo, estrutura e configuragbes especificas dos
enunciados (DOLZ, SCHNEUWLY, 2004).

Ademais, a diferenga terminologica adotada refere-se ao foco dos elementos
textuais - visa trabalhar a materialidade linguistica do texto - e funcionais, trata-se de

abordar o género (FARIAS, 2013). Desta maneira e em comparagéao:

[...] denominam-se géneros textuais os textos particulares, que apresentam
organizagao textual, fungdes sociais, produtor e destinatario definidos; e
géneros discursivos, aqueles que se caracterizam segundo critérios como
fator de economia cognitiva, rotina, atividade social, finalidade reconhecida,
interlocutores legitimos, lugar e tempo legitimos, suporte material e
organizagéao textual (REINALDO, 2002, p. 02).
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Com isso, 0 género textual difere-se da proposta de Bakhtin ao salientar a
descricao linguistica e textual e ndo ao aspecto discursivo (FARIAS, 2013). A partir
dessas elucidagdes, este trabalho visa seguir a literatura da area adotando como
referéncia a DC como um género de discurso proprio, conforme apontado por
Zamboni (2001). Pois, a DC se enquadra na perspectiva de Bakhtin de género de

discurso especifico.

2.1.1 A DIVULGACAO CIENTIFICA COMO GENERO DE
DISCURSO

Segundo Zamboni (2001), a DC apresenta critérios e se adequa a proposta
bakhtiniana com suas especificidades de conteudo tematico, estilo verbal e
construgdo composicional para caracterizagao de um género, bem como sua relagao
discursiva. Logo, ela pode ser vista como um género de discurso especifico.

De acordo com a autora, o discurso da DC esta atrelado ao assunto “ciéncia”
ou ainda, “ciéncia e tecnologia’ garantindo o aspecto do conteudo tematico
(ZAMBONI, 2001). Além do mais, a especificidade desse género € vista na
adaptacao de conteudos cientificos para um destinatario leigo.

Em relagc&o ao estilo verbal, o discurso da DC n&o apresenta uma linguagem
esotérica, ou seja, deve ser compreendida ao publico ndo especialista, expostas por
meio de analogias, generalizagdes, aproximagdes, comparacgdes, simplificagdes,
entre outros. A utilizagdo desses recursos linguisticos visam aproximar e facilitar o
entendimento do conteudo cientifico presente no discurso da DC (ZAMBONI, 2001).

A construcdo composicional, isto €, a forma de estruturagdo do discurso e o
elo entre o remetente e o destinatario se faz presente na recuperacdo de
conhecimentos tacitos, mecanismos de envolvimento, segmentagédo da informacao,
ordem de apresentacdo das informag¢des (no jornalismo cientifico empregasse os
resultados no inicio da reportagem, por exemplo), dentre outros aspectos
(ZAMBONI, 2001).

Outrossim, a atividade de DC é vista como uma pratica de reformulagao
textual-discursiva, “pratica de reformulacdo de um discurso-fonte (D1) em um
discurso segundo (D2)” (AUTHIER, 1982 apud ZAMBONI, 2001, p. 51).
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Um fator importante, € que em 1981, Jacqueline Authier, pesquisadora
francesa da analise do discurso, caracterizou o discurso da DC como uma pratica de
reformulacado explicita (CUNHA, 2019). Por ser uma acao de reformulagdo, a DC
nao pode ser vista como uma tradugao propriamente dita de um discurso cientifico,
ha uma sistematizagao por tras (ZAMBONI, 2001).

Outro indicativo de que nao é simples traducdo, € que o D2 é resultado do
trabalho de reformulagdo de D1. Logo, D1 ndo se torna somente a fonte, entretanto
0 objeto mencionado por D2, além da constituicdo do “fio do discurso”, é a
justaposicdo de dois discursos em uma atividade, com o emprego de signos,
caracteristicas metalinguisticas, formando assim um fio heterogéneo, aproximativo e
dialégico (AUTHIER, 1982 apud ZAMBONI, 2001).

No nivel da enunciacdo, pode haver duas situacbes de comunicagdo da
ciéncia, uma entre cientistas e pesquisadores e outra de um divulgador ao publico

nao especializado, evidenciado na Figura 13.

E1 . C . D1 . E2 . (o8 , D2
(Cientista) (Comunicacao (cientistas) (Divulgador) (Discurso da (leigo)
Cientifica) ’  Divulgacio Cientifica)

Figura 13: Cenérios enunciativos do discurso cientifico e da divulgagéo cientifica.
Fonte: Adaptado de Zamboni, 2001, p. 59.

Esse processo de reformulagao discursiva (Figura 13) apresenta:

Na primeira situagdo (Sit. 1), o enunciador (E1) é o cientista, que tem como
destinatario (D1) de sua comunicagao cientifica (C) seus pares cientistas.
Na segunda (Sit. 2), o enunciador (E2) é um divulgador (que pode ser: um
jornalista cientifico, um reporter, um cientista da especialidade, um cientista
da area afim, e outros) que transforma a comunicacgéo cientifica da Situagao

1 num discurso vulgarizado (C’) para um destinatario nao-cientistas (D2),

isto &, o “grande publico” leigo em ciéncia (ZAMBONI, 2001, p. 59).
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Segundo Authier-Revuz (1999 apud LIMA; GIORDAN, 2021), a DC contempla
uma estrutura triadica entre os especialistas, publico e divulgador da ciéncia,
promovendo a interlocu¢do dos conhecimentos cientificos oriundos da academia
para o publico leigo.

Uma heranca bakhtiniana do discurso do “eu” marcado pela “voz do outro”
presente na DC € que, o eu refere-se ao divulgador, o qual utiliza um discurso para
se aproximar do outro (ndo especialista), com base nas informagdes de outro
(especialista) (CUNHA, 2019).

Em contrapartida, Orlandi (2001) traz outra interpretacdo para o discurso da
DC, sendo este um “jogo complexo de interpretacao”, aliada também a reformulagao
do discurso da ciéncia para o jornalistico. Todavia, ndo seria uma tradugao, pois a
‘lingua” da comunidade cientifica ndao é propria ou “estrangeira” e ainda, € uma
relacdo entre discursos da mesma lingua falada. Logo, é um “movimento
interpretativo e complexo entre dois discursos” (CUNHA, 2019, p. 26).

Desse modo, o discurso da DC é um discurso sobre ciéncia e ndo mais da
ciéncia, sendo assim a DC é uma versdo da ciéncia (ORLANDI, 2001). E em
relacdo a complexidade, a DC abarca duas esferas diferentes, ciéncia e midia,
sendo abstruso a analise e interpretacdo, da mesma forma que a constituicdo e
formulagcdo (CUNHA, 2019).

Ademais, a ciéncia deve ser considerada como uma pratica social, decorrente
de um processo historico e cultural, sendo dependente do sujeito e sua ideologia.
Consequentemente, esses aspectos contribuem para a estruturagao do discurso da
ciéncia na academia e na popularizagao da ciéncia (CUNHA, 2019).

Uma caracteristica em comum entre o discurso cientifico e o discurso da DC é
a enunciagdo de um especialista, empregando o nome e estatuto do mesmo. A
utilizacdo desse enunciado na DC traz um “efeito real” da ciéncia, assegura
autoridade, seriedade e credibilidade ao publico leigo (ZAMBONI, 2001).

Nao obstante, uma caracteristica que diferencia os dois géneros supracitados

€ a importancia do interlocutor no discurso da DC, pois € com base nele que
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constituira o discurso e a escolha dos componentes composicionais, isto €, o estilo
(CUNHA, 2019).

Em vista disso, uma maneira de enunciar todas essas particularidades do
género discursivo da DC é por meio de um Texto de Divulgacdo Cientifica (TDC),
apresentando uma tematica cientifica, uma linguagem voltada para um publico nao
especialista e uma estrutura organizacional que chame a atencgao do leitor e facilite

sua compreensao do conteudo abordado.
2.2 TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Os TDC séo vistos como um formato da DC, destinado principalmente a um
publico ndo especialista. Os TDC podem ser utilizados no ensino de ciéncias ou em

sala de aula de forma geral, apresentando as possibilidades de:

[...] a utilizagdo de TDCs em ambientes de educagao formal pode favorecer
a introducédo de novos sentidos para o ensino-aprendizagem de ciéncias,
pois, uma vez aliados a metodologias as quais possibilitem o
desenvolvimento também cultural dos estudantes, podem contemplar uma

educacédo para cidadania e propiciar reflexdes sobre os valores associados

a ciéncia (FERREIRA; QUEIROZ, 2012a, p. 22).

Ferreira e Queiroz (2012b) apresentam um panorama das potencialidades da
utilizacdo dos TDC no ensino, por exemplo, o habito de leitura; contato com a
elaboragdo do conhecimento cientifico; engajamento dos alunos em sala; favorecer
o0 pensamento critico; promover discussbdes; e aprimorar as habilidades da
comunicacgao oral e escrita. Logo, instrui os estudantes para cidadania.

Perante o exposto, percebe-se que os TDC podem ser usados em diferentes
metodologias e contextos, uma vez que muitos desses textos estao disponibilizados
na internet com acesso publico, um exemplo disso € o acervo disponibilizado pela
revista Ciéncia Hoje'. Além disso, os textos sdo apresentados a diversas areas do

conhecimento, bem como suas especificidades que dialogam entre as grandes

' Revista Ciéncia Hoje: sendo uma das mais consolidadas revistas de divulgagao cientifica no Brasil,
atrai o publico de estudantes e professores, bem como interessados em ciéncia. No formato online
(http://cienciahoje.org.br) ha algumas edigbes anteriores da revista disponibilizadas gratuitamente ao
publico.


http://cienciahoje.org.br
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areas (e.g. fisica de materiais, nanociéncia, nanotecnologia, politica energética,
etc.).

Além do mais, por ser um formato de DC, os TDC consequentemente
apresentam um género de discurso préprio, com caracteristicas especificas. A
linguagem empregada € inteligivel, podendo assim abranger os diversos niveis de
leitores (FERREIRA; QUEIROZ, 2012a).

Vale ressaltar que nos TDC ha ocorréncias de tragos de cientificidade
(oriundos do discurso cientifico), laicidade (aspecto tocante ao discurso do cotidiano)
e didaticidade (elementos que visam a compreensao do leitor), apresentando-se em
graus variaveis.

Em relacdo a dimensdo da cientificidade, nos TDC ha tragos do discurso
cientifico, de maneira explicita e implicita, por exemplo a n&o ha ocultagéo do sujeito
(cientista), ele assume um papel de protagonista na histéria, da credibilidade e
legitima o conceito destacado (ZAMBONI, 2001). Essa abordagem permite ao leitor
um contato com as pesquisas cientificas, tal como o funcionamento da ciéncia.

A dimensao da laicidade “compreende elementos inerentes ao discurso
cotidiano, os quais abarcam as varias formas de contextualizagdo” (QUEIROZ;
FERREIRA, 2013). Esses tracos sao empregados ao longo dos recursos
linguisticos, com a aproximagao, exemplificagdo, definicao, entre outros (ZAMBONI,
2001).

Zamboni (2001) apresenta trés variagdes sobre a didaticidade. Para a autora,
sao necessarias e complementares para a transmissao de conhecimentos presentes
nos TDC, bem como sua relacido com os tracos de laicidade e cientificidade.

Uma caracterizagdo situacional para didaticidade € que no “discurso didatico”,
relagao entre locutor e interlocutor, o remetente detém um saber que em principio o
destinatario busca saber ou necessita. Nesse contexto, os graus de didaticidade sao
referentes a distadncia dos conhecimentos entre os dois sujeitos da relagao (locutor e
interlocutor) (ZAMBONI, 2001).

Outra caracterizagdo, de natureza formal, é a presenga nos TDC de
elementos de denominacgao, definicdo, exemplificacdo, classificacdo e parafrase,

visando contextualizar com o cotidiano do leitor, por essas formas de envolvimento.
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O indice de frequéncia desses elementos estabelece diferentes graus de
didaticidade, laicidade e cientificidade no texto (ZAMBONI, 2001).

Uma terceira explanagao, de carater funcional, expde o modus faciendi da
transmissdo dos conhecimentos cientificos, apresentando diferentes objetivos, de
compreensao (“eu digo isso a vocé para que o saiba”), de competencializacao (“eu
digo isso para tornar vocé mais competente”), de imposi¢ao (“fazer agir’) e de
exposicao (“fazer conhecer os resultados de uma pesquisa”) (ZAMBONI, 2001).

Diante do exposto, percebe-se que a DC é um género discursivo préprio, na
qual apresenta suas peculiaridades, haja visto a adequagdo ao tema, estilo e
composicédo, bem como a reformulagao discursiva do género cientifico.

Na DC o destinatario assume um papel fundamental na reformulagéo
discursiva, pois “o destinatario se faz presente no discurso que |he é destinado,
interferindo no processo de produgao e constituicdo do discurso” (ZAMBONI, 2001,
p. 83).

Com isso, € importante frisar que a DC n&o esta atrelada intrinsecamente a
um especialista cientifico com habilidades comunicativas para a produgao
significativa de materiais de DC (NUNES; QUEIROS, 2020). E preciso realizar mais
que uma simples tradu¢cado do conhecimento cientifico, ha toda uma sistematizacao,
competéncias e cuidados para essa elaboragéao, pois € voltada a um publico leigo.

E, por fim, ressalta-se que n&o deve haver uma obrigatoriedade de todos os
cientistas em realizar a DC, pois como foi falado anteriormente, exige algumas
competéncias, por exemplo a linguagem utilizada, deve ser exotérica, voltada a um
publico ndo especialista, além da forma de abordagem com o leitor, entre outras. Na
Figura 14 é apresentado um mapa conceitual com as caracteristicas de um TDC,

elas serao discutidas na sec¢éo 4 de procedimentos metodoldgicos.
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Figura 14: Mapa conceitual com as principais caracteristicas de um bom TDC.

Fonte: Elaboragao prépria.
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Logo, essas especificagbes ndo sido todas correlatas de uma escrita
académica, podendo, assim, essa obrigatoriedade de todo cientista realizar DC
desenvolver uma fragmentagdo da DC, bem como espantar o publico nao

especializado.
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3. OBJETIVO GERAL

Diante da percepgao publica da ciéncia na sociedade brasileira e a
importancia de evidenciar o que vem sendo desenvolvido dentro das universidades
publicas do pais, o objetivo dessa pesquisa de desenvolvimento foi elaborar e
analisar um Texto de Divulgag¢ao Cientifica sobre Metal Organic Framework, que
permita fornecer uma contribuicdo para area de Ensino de Quimica, bem como ser a

base para outros produtos educacionais e materiais de divulgacéao cientifica.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Compreender os conceitos e fendbmenos quimicos que as Metal Organic
Framework apresentam e suas aplicacoes;

> Entender os conceitos pedagogicos e estratégias que fundamentam a
elaboragao dos Textos de Divulgagao Cientifica;

> Produzir um Texto de Divulgacéo Cientifica sobre Metal Organic Framework;

> |dentificar elementos e caracteristicas pedagdgicas e tedricas presentes no

Texto de Divulgacgéao Cientifica produzido.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Dentre os materiais de DC mais populares, destacam-se os TDC. Cabe
salientar que em sua concep¢ao nao necessariamente sdo utilizados equipamentos
tecnolégicos de alto custo, por exemplo cameras e microfones, além de nao
depender de uma estrutura fisica. Essa facilitagdo permite uma maior produgao dos
TDC frente aos outros materiais de DC (CHAGAS; MASSARANI, 2020).

Umas das maiores potencialidades dos TDC estda em seu alcance, pois
podem ser veiculados em revistas, jornais impressos ou digitais, e-mail, sites, blogs
e redes sociais em geral, o que possibilita 0 acesso de diferentes maneiras a um
grande publico (CHAGAS; MASSARANI, 2020).

Vale ressaltar que a utilizagdo das redes sociais permite um grande alcance
para DC, todavia, cada rede social tem a sua peculiaridade com vantagens e
limitagbes. A quantidade maxima de caracteres por postagem, duragdo de um video,
as interacbes por parte do publico, a faixa etaria do publico que utiliza tal rede, a
linguagem simplificada das redes, entre outros, sao fatores que devem ser levados
em conta na elaboragao dos materiais de DC (CHAGAS; MASSARANI, 2020).

Em funcdo deste trabalho ser uma pesquisa de desenvolvimento, a
proposi¢cao de um produto educacional, ela se difere das demais por ndo conter uma
etapa de coleta de dados. Todavia se faz necessario ressaltar que a literatura traz o
delineamento de caracteristicas fundamentais presentes no género da DC, as quais
ao serem incorporadas nos TDC auxiliam em sua elaboragdo e fundamentagao
(CHAGAS; MASSARANI, 2020).

Com isso, a metodologia do presente trabalho foi estruturada em trés topicos,
sendo eles: contexto de trabalho, caracteristicas de um bom TDC e algumas
cautelas na escrita do TDC. As proximas secbdes apresentam detalhadamente os

tépicos levantados.
4.1 CONTEXTO DE TRABALHO

O Programa de Educacdo Tutorial (PET) €& direcionado aos alunos de
graduacdo que em conjunto com um professor tutor desenvolvem atividades
norteadas pelo principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extenséo
(BRASIL, 2010).
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No ano de 2021, o grupo PET Quimica da Unesp campus Araraquara
planejou realizar uma atividade que engloba o tripé universitario, intitulada
“Implementacao de Estudos de Casos Digitais para Divulgagao Cientifica e Inovagao
do Ensino de Graduagao”. Os objetivos da atividade foi desenvolver processos
otimizados para produgdo de TDC que envolve uma pesquisa cientifica elaborada
dentro da universidade; produzir Casos Investigativ