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RESUMO

Tendo como cendrio o inicio do século XXI, percebemos que a humanidade se vé
cada vez mais influenciada pela ciéncia e pela tecnologia. Essas influéncias estdo
potencializadas nas vérias esferas de atuacdo e trazem uma série de implicagdes sécio-éticas.
Tal panorama induz e estimula os discursos mediéticos a privilegiar a divulgacgdo cientifica.

Esse fato levou-nos a realizar esta pesquisa que tem como objetivo identificar as
concepgdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) presentes nos artigos de divulgacdo
cientifica brasileiros e discutir suas implicagdes para o ensino de Ciéncias.

Esta pesquisa constituiu-se de quatro etapas: a primeira consistiu na escolha dos
documentos a serem submetidos a andlise. Sendo assim, realizamos uma leitura exploratéria
nas revistas Epoca, Galileu, Isto E, Superinteressante ¢ Veja do més de dezembro de 2000 com
o objetivo de conhecer as caracteristicas dos artigos e estabelecer critérios de escolha do
material da anélise.

A leitura exploratéria levou-nos a estabelecer o ano de publicacdo dos artigos — 2001.
Em seguida, utilizando métodos estatisticos, definimos os nimeros e quais os artigos de
divulgacdo cientifica seriam utilizados neste estudo.

A segunda etapa consistiu na exploracdo propriamente dita dos artigos que foram
submetidos a estudos aprofundados do conteido manifesto. Os artigos selecionados foram
analisados de acordo com os indicadores da concepcdo de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade,
presentes na tabela proposta por Amaral et al. (1999).

Em face das exigéncias do tipo de pesquisa, a terceira etapa foi realizada por meio do
software SPSS® (Statistical Package for the Social Sciences), instrumento que nos possibilitou
realizar uma andlise multivariada do tipo fatorial, compreendendo ai a anélise de componentes
principais e a discriminante.

A quarta etapa do trabalho oportunizou-nos o aprofundamento da andlise, com o
objetivo de verificar o conteido presente e desvendar o conteudo latente que os artigos
possuiam.

A andlise critica dos dados obtidos permitiu-nos verificar que os artigos submetidos a

andlise fatorial dos componentes principais (i) apresentam uma concep¢do mais ampla da

XV



C&T; (ii) evidenciam a existéncia de diferentes relagdes na producdo do conhecimento
cientifico; (ii1) admitem a necessidade de desvelar quem € ou quais s@o os atores na producgdes
cientificas; (iv) ressaltam que os atores presentes na produ¢do do conhecimento cientifico e
tecnolégico também provém de outras dreas de conhecimento; (v) retratam que oS
conhecimentos cientificos e tecnolégicos nao estdo centrados em si mesmos, mas transcendem
a esfera social e imiscuem-se em outras esferas, tais como a politica, a econdmica, a cultural, a
religiosa, entre outras; (vi) divulgam o conhecimento cientifico e tecnoldgico correlacionando-
o as diversas esferas (social, politica, econdmica, religiosa e outras); (vii) buscam articular os
diferentes campos da ciéncia a outros campos além do cientifico e tecnoldgico, numa
perspectiva interdisciplinar, entretanto ndo apresentam articulagdo entre os aspectos fisicos,
quimicos, bioldgicos e geocientificos.

Além disso, a andlise discriminante permitiu-nos concluir que os artigos estdo muito
marcados pelo cardter empresarial dos meios de comunicacao.

Quanto as implicacdes para o ensino de Ciéncias, percebemos que alguns artigos
abordam assuntos que alteram a forma com que alguns conteudos programaticos estdo sendo
tratados no curriculo de Ciéncias e ressaltamos o fato de as revistas serem veiculos adequados
ao trabalho em sala de aula, se tomarmos as nocdes relativamente bem difundidas quanto ao

trindmio ciéncia, tecnologia e sociedade.
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ABSTRACT

Tends as scenery the beginning of the century XXI, we noticed that the humanity sees
herself more and more influenced by both science and technology. Several spheres of
performance potentiated those influences and they bring a series of implications partner-ethics.
Such panorama induces and stimulates the mediatory speeches to privilege the scientific
popularization.

That fact took us to accomplish this research has as objective to identify the
conceptions of Science, Technology and Society (STS) presents in the brazilian articles of
popularization scientific and to discuss their implications for the teaching of Sciences.

Being like this, four steps constituted this research. The first of them consisted of the
choice of the documents which were submitted to analysis. In this step we accomplished an
exploratory reading of the following magazines “Epoca”, “Galileu”, “Isto E”,
“Superinteressante” and “Veja” of the month of December of 2000, with the objective of
verifying the characteristics of the scientific popularization articles and to establishing
approaches of choice of the material of analysis. In this exploratory reading, we selecte the
scientific popularization articles published in 2001. Then, using statistical methods, we
defined the number and which of them would be used in this study.

The second step consisted properly of exploration the scientific popularization articles
and submitted them to deepened studies of the obvious content. The scientific popularization
articles selected were analyzed according to indicators of the conception of science,
technology, society, present in the table proposed by Amaral et. al. (1999).

In face of the demands of this research type, the third step was accomplished a
multivariate data analysis of factorial type, including the Principal Components Analysis
(PCA) and discriminant analysis, through the software SPSS® (Statistical Package for the
Social Sciences).

The fourth stage of this study allowed the deeper into analysis with the function of to
see the present content and to unmask the latent content in the scientific popularization
articles.

A critical analysis of the obtained data in factorial analysis of PCA of the scientific

popularization articles selected allowed us verifying that there is a wider conception of
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Science and Technology (S&T); and the evidence of the existence of different relationships in
the production of the scientific knowledge.Besides, the articles admit the need to watch who is
or which the actors in the scientific productions are. They point out that the present actors in
the production of the scientific and technological knowledge are not centered in itself, but they
transcend socially; they also emphasize the social aspects and they look for to articulate the
different fields of the science, in an interdisciplinary perspective making possible an
improvement of the public understanding of the science and of the technology. In relation to
the discriminant analysis, it allowed to conclude that the marketable character of the
communication means marks the scientific popularization articles.

In relationship to teaching of Sciences, we noticed that some scientific popularization
articles alter the treatment form of some contents in the curriculum of Sciences. We also
pointed out the fact that some magazines are appopriate vehicles adapted to the work of
classroom, if we take the good notions related with to the trilogy divulgate Science,

Technology and Society.
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APRESENTACAO

Este trabalho visa proporcionar uma contribui¢do as discussdes sobre a utilizacao dos
artigos de divulgacdo cientifica no processo ensino e aprendizagem de Ciéncias. Assim, a
intencdo € identificar, a partir de estudos do conteido impresso nesses materiais, aspectos que
possibilitem diagnosticar as concepcdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade veiculadas nesse
tipo de publicacao.

Decidimos organizar a apresentacdo deste texto de dissertacdo em trés partes. Na
primeira parte temos o capitulo Palavras iniciais: o caminho escolhido, em que procuramos
descrever como surgiu o interesse em analisar artigos de divulgacdo cientifica e o porqué da
escolha do tema. Em seguida apresentamos a problemdtica, os objetivos gerais e especificos
que nortearam o estudo e detalhamos a metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa.
Finalmente apresentamos uma se¢do com o subtitulo Um olhar exploratorio: definindo o
instrumento de classificagcdo dos artigos em que explicitamos como foi realizada a escolha dos
textos submetidos a andlise.

A segunda parte € apresentada em trés capitulos. No primeiro deles - Interacoes CTS e
o Ensino de Ciéncias — apresentamos a complexidade da temética escolhida, iniciando por
descrever nossa compreensdo sobre ciéncia e tecnologia, bem como esclarecendo qual
concepg¢do de sociedade subjaz esta pesquisa. Na seqiiéncia, contextualizamos historicamente
o movimento CTS e tecemos algumas consideracdes sobre esse movimento no contexto
brasileiro. Por fim, apresentamos diferentes possibilidades de interacdes CTS.

Reunimos no capitulo seguinte, intitulado A Divulgacdo Cientifica no Contexto
Social e Escolar, comentérios referentes a contextualizacdo social e escolar da divulgacdo
cientifica, assim como apresentamos diferentes pesquisas que se debrucaram sobre os
materiais de divulgacdo cientifica, agrupadas de acordo com o seu enfoque: énfase a
exploracdo didatica dos materiais; busca de aspectos histéricos da difusd@o das ciéncias ali
presentes; avaliacdo das possibilidades pedagdgicas desses materiais na formagdo inicial e
continuada dos professores; andlise do contetido veiculado nesses materiais.

No terceiro capitulo, denominado Além do primeiro olhar, apresentamos o resultado
obtido na anélise fatorial de componentes principais e o resultado da andlise discriminante.

Tais andlises foram realizadas pelo software SPSS® - Statistical Package for the Social
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Sciences, uma vez que esta ferramenta € muito utilizada na andlise e tratamento de dados
estatisticos e na exploragdo de questiondrios nas ciéncias, no marketing, nos estudos
demogréficos, econdmicos e sociais. Concomitantemente a apresentacdo dos dados
estatisticos, realizamos as inferéncias referentes a cada resultado.

Finalmente temos, na terceira parte, o capitulo denominado Palavras finais, em que
manifestamos de forma sintética o resultado obtido com relacdo a andlise dos artigos,
revelamos nossas conclusoes, ressaltamos que a leitura das informagdes presentes nos artigos
também nos mostram algumas caracteristicas na dinamica dos textos, assim como explanamos
sobre as evidéncias que justificam o resultado, para, no final, discutirmos sobre as implicacdes
desses resultados para o Ensino de Ciéncias, enfatizando assim a realidade da sala de aula e a
forma de se ler os discursos mediaticos.

Para finalizar gostariamos de dizer que cumprir tal funcdo exigiu-nos uma postura
critica em relacdo aos discursos captados, de forma que pudéssemos perceber questdes
ideoldgicas inseridas no processo da divulgacdo cientifica. No entanto, afirmamos que tal
criticidade ndo implica o estabelecimento de uma oposi¢do a forma ou ao conteudo do que se
divulga, mas sim busca a interacdo entre os discursos produzidos no dmbito escolar e os

discursos produzidos e divulgados pela midia.
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PALAVRAS INICIAIS

O CAMINHO ESCOLHIDO...
Sou s6 mais alguém querendo encontrar
a minha propria estrada pra trilhar.
Apenas alguém querendo encontrar...

ndo é facil...ndo é fdcil...

Mauricio Gaetani e Jonh Ondrasik

O interesse em analisar artigos de divulgacao cientifica teve inicio em 1999, quando
realizamos uma pesquisa’ apresentada em forma de monografia para conclusdo do curso de
Especializacdo em Ensino para Ciéncias, na Universidade Federal de Uberlandia.

Essa pesquisa buscou analisar se os artigos de divulgagdo cientifica contribuem para a
compreensdo e/ou formagdo dos conceitos cientificos. A revista escolhida foi a
Superinteressante e o assunto selecionado, a Astronomia. Esclarecemos que a escolha da
revista e da temadtica se justifica porque ambas fazem parte da nossa pritica pedagégica. E
impossivel ndo considerar o interesse dos alunos, quando se aborda o assunto Astronomia,
assim como ignorar a presenga espontanea da revista Superinteressante em sala de aula,
quando se trata de estudar esse tema e outros como vulcdes e dinossauros.

A Superinteressante ¢ uma das publicacdes mensais da Editora Abril, lancada em
outubro de 1987 e mantém-se até hoje como grande sucesso de vendas. E essencialmente um
periodico voltado ao jornalismo cientifico, apresentando matérias da atualidade, de interesse
publico, cujos assuntos também sao divulgados pelos demais meios de comunicagdo de massa
como TV, radio, jornais e Internet.

Considerando a caracteristica do material a ser analisado e os objetivos daquela
pesquisa, optamos pelo registro de tema. A categoria temadtica analisada foi Universo, ja que
julgamos que esse tema englobava os diferentes assuntos abordados nas se¢des de Astronomia
da revista. Para analisar a categoria Universo, escolhemos dois parametros: a produg¢do do
conhecimento dos elementos que compdem o Universo e a tecnologia colocada a servico das

descobertas cientificas.

! Silva, Hosana Salete Curtt da. A revista superinteressante no ensino de ciéncias: relevancia dos artigos de
astronomia, 2000. 123f. Monografia (Especializacdo) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG.



Para o parametro produgcdo do conhecimento dos elementos que compoem o
Universo, procuramos identificar os seguintes aspectos: os conceitos cientificos apresentados,
os pré-requisitos necessdrios para entendimento do texto, a relacio dos assuntos com 0s
conteddos propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) no dmbitos das Ciéncias
Naturais e as caracteristicas da linguagem utilizada nos artigos.

Em relagdo a linguagem procuramos identificar se era clara, objetiva, cientifica; se
estimulava o leitor; se havia figuras de linguagem, generalizacdes e pressuposicoes.

Para o parametro tecnologia a servico das descobertas cientificas, procuramos
identificar a contribuicdo das mesmas para a elucidacdo dos fendmenos astronomicos.

A identificac@o desses aspectos deu-se por meio da andlise dos textos descritivos e da
linguagem “infogréfica”, que associa texto e imagem. Ressaltamos que, além de
identificarmos as categorias citadas, também analisamos a freqiiéncia e a intensidade com que
essas categorias aparecem nhos artigos.

A andlise dos artigos possibilitou descortinar elementos didaticos que nos levaram a
concluir que a revista desempenha um papel importante ndo s6 pela divulgacdo das
informagdes, mas também para a formacdo de seus leitores. Além disso, permitiu a
constatacdo de que o publico participa da elaboracdo e da escolha dos temas a serem
abordados nas diferentes se¢des, enviando sugestdes, fazendo comentérios, levantando
duvidas e respondendo as enquetes realizadas pelos editores, tudo isso por meio de cartas,
telefonemas e e-mails.

De acordo com André Singer, diretor de redagdo da Superinteressante, eram
realizados em média 4500 (quatro mil e quinhentos) contatos mensais por leitores e, desse
total, aproximadamente 70% destinavam-se a secdo Superintrigante, que responde as
perguntas dos proprios leitores.

Observamos ainda em nosso trabalho que diferentes enquetes foram realizadas pelos
editores da Superinteressante no periodo escolhido para andlise, janeiro a dezembro de 1999.
Dentre elas, uma chamou-nos mais a atencdo, pois se tratava do seguinte questionamento: O
que vocé gostaria de ver na Super? O resultado encontra-se publicado na edi¢do de setembro
de 1999, sendo Tecnologia o assunto que obteve maior percentual de votos.

Segundo nossa percepcao, a temdtica escolhida pelo publico da revista € fruto de uma

manifestacdo socio-cultural, ja que historicamente o desenvolvimento de um pais pode ser



aferido pelo investimento que se faz em ciéncia e tecnologia e o impacto disso na sociedade é
fato inconteste (CALDAS, 1998).

Essa afirmacdo ndo € aleatdria, estando baseada nos dados do Banco Mundial
retirados do trabalho de Gutiérrez (1998), cujos ndmeros apontam que os 29 paises que
concentram 80% da riqueza mundial devem seu bem-estar a distribuicdo de recursos nas
seguintes dreas: 67% ao capital intelectual (educagdo, pesquisas cientificas e tecnoldgicas e
sistemas de informag¢do) e 16% ao capital produtivo (equipamentos e infra-estrutura).

Iglesia (1997), por seu turno, informa-nos que na década de 70 a populag@o norte-
americana comegou a contemplar os avancgos cientificos e tecnoldgicos de uma maneira mais
cética. O impacto causado por tragédias, como a bomba nuclear, o uso de armas bioldgicas, a
degradacdo ambiental, entre outros fatores, levou a ciéncia e a tecnologia a serem objeto de
debate politico.

Assim, varios pesquisadores comegaram a se preocupar com a forma de a sociedade
compreender essas interagdes, o que produziu nos intelectuais a necessidade de refletir sobre
as posturas sociais, resultando em novas posicoes e atitudes, ja que o modelo linear — no qual
o desenvolvimento cientifico gera o desenvolvimento tecnologico, que gera o
desenvolvimento econdmico, que determina, por sua vez, o desenvolvimento social — passou a
ser questionado. Apesar de objetivar o bem-estar social, esse modelo revelou que o uso de
aparatos tecnoldgicos poderia tanto causar beneficios como prejuizos ao ambiente e a propria
humanidade (AULER E BAZZO, 2001).

Dessa forma, ficou cada vez mais evidente que o progresso cientifico e tecnoldgico
beneficiaria poucos, uma vez que ndo era baseado no principio da igualdade e, em
conseqiiéncia, contribuiria para a perpetuacao dos excluidos (ANGOTTI E AUTH, 2001).

Reforcando esses comentdrios, lembramos que, no contexto dos anos 70, surgiu o
denominado movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) com a inten¢do de formar
cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes, assumir
posic¢des, agir com responsabilidade, assim como alcancar pensamento critico e independéncia
intelectual.

De acordo com Fensham (1988), o movimento CTS também ¢é decorrente da

insatisfacdo com o ensino de Ciéncias das décadas de 50 e 60, que centrava seus esforcos em



preparar os jovens para agirem na sociedade como cientistas ou optarem pela carreira
cientifica.

O debate sobre a educacdo cientifica ganhou, desde entdo, uma importancia
substancial em todo o mundo. A partir dos anos 80, varios paises puseram em pratica diversos
projetos curriculares com o intuito de aclarar as relacdes e diferengas entre ci€ncia e
tecnologia. Na década seguinte, o enfoque CTS orientou a reforma da educacdo cientifica em
diferentes paises do mundo como um importante paradigma curricular (ACEVEDO DIAZ,
1998).

Caldas (1998) destaca que, no Brasil, os investimentos em ciéncia e tecnologia estao
em fase de crescimento, porém niao sdo acompanhados por uma politica clara para o setor,
variando de acordo com os governos e as relagdes de poder existentes.

E importante citar que, em setembro de 2001, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) realizou a I Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, reunindo
cientistas de vdrias dreas, académicos, representantes do governo e de instituicdes de pesquisa,
administradores publicos, parlamentares, empresdrios e representantes do terceiro setor, para
discutir os rumos da ciéncia e da tecnologia no pais para os proximos 10 anos. Os debates
foram baseados no Livro Verde do MCT, produzido por mais de 400 especialistas e fruto de
mais de um ano de consultas, reunides com representantes regionais de ciéncia e tecnologia e
da sociedade civil. Ao final da Conferéncia, os resultados das discussoes foram registrados no
chamado Livro Branco, cuja publicacdo reflete longos anos de discussdo e debates e apresenta
uma proposta estratégica que serve de embasamento a formulacao de novas leis para a area.

Outra questao aventada por Caldas (1998) € que os meios de comunicacido ndo estao
dedicando a devida relevancia aos assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia. O jornalismo
tem se restringido a divulgar os resultados das pesquisas cientificas sem contextualiza-los na
realidade socioecondmica nacional, esquecendo-se da sua func¢ao social.

Entre as fungdes sociais do jornalismo cientifico estdo: alertar a populagdo para os
possiveis maleficios da ciéncia e da tecnologia, incentivd-la a reivindicar os direitos de
participacdo ativa nas discussdes e propostas sobre os rumos da C&T para o Brasil e suscitar
discussdes e debates sobre o posicionamento do nosso pais no processo de globalizagdo:
manter o papel de mero importador de conhecimento cientifico e tecnolégico ou almejar o

papel de produtor destes conhecimentos? (AULER E BAZZO, 2001).



Em func¢ao dessa problematica, a educagdo brasileira se depara com a emergéncia de
buscar novos parametros curriculares para o ensino de Ciéncias. Para isso, alguns especialistas
apontam novas exigéncias para o ensino. Entre elas destacamos, segundo a visdo de Amaral
(1997), a interdisciplinaridade, a desmistificacdio da ciéncia moderna, o respeito as
caracteristicas do pensamento do aluno e as suas concepgdes prévias, o oferecimento de
condi¢des para que o aluno elabore o seu proprio conhecimento, a adog¢do de critérios
baseados na relevancia ndo sé cientifica, mas também social e cultural, a selecdo e a
exploracdo dos contetdos programdticos, a flexibilidade curricular e a educacdo ambiental.

Outros especialistas passam a apontar o enfoque CTS como uma proposta
metodoldgica para o ensino de Ciéncias. Para os pesquisadores, essa proposta ndao € apenas
uma forma especial de educacdo e nem uma maneira de ordenar e selecionar conteidos no
curriculo, mas é uma reforma que implica grandes mudangas. Quanto a esse aspecto, Amorim
(1999) apresenta-nos algumas abordagens necessdrias para os projetos CTS que, para ele, em
certa medida, vdo ao encontro de andlises realizadas por pesquisadores nacionais e
internacionais, entre as quais citamos: a participacdo efetiva do professor nos processos de
inovacdo escolar; o didlogo entre o conhecimento cientifico e as demais formas de
conhecimento na nossa sociedade, incluindo o popular e o tecnoldgico; a reconceituagido da
atividade de laboratério como instdncia de associacdo entre teoria e pratica; as novas
organizacdes no movimento das relacdes entre forma e conteudo presentes na producao do
conhecimento escolar; a concep¢do das relagdes entre CTS como um contexto para o ensino
das ciéncias, ndo o restringindo a mais um enfoque curricular ou a uma 4rea especifica; entre
outros aspectos analisados.

Em funcdo do exposto e considerando o interesse do publico em buscar
conhecimento, bem como a facilidade com que as revistas contendo artigos de divulgacdo
cientifica sdo encontradas no mercado — por serem vendidas em banca e pela ripida
atualizacdo das noticias — questionamos-nos sobre a influéncia dessas publicacdes no ensino e
na aprendizagem de Ciéncias.

Nesse sentido, resolvemos realizar uma pesquisa que buscard responder a seguinte
questdo: Quais as concepgoes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade sdo veiculadas em artigos de

divulgacao cientifica brasileiros?



0S OBJETIVOS

Com o intuito de sistematizar o campo de investigacdo, levando em conta a
problematica da pesquisa, estabelecemos por objetivo geral:
e  identificar as concepgcoes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade em artigos de

divulgacao cientifica e discutir suas implicacdes para o ensino de Ciéncias.

Buscando configurar as etapas da pesquisa e permitir uma visdo mais abrangente do
objeto a ser pesquisado, estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

. relatar a origem do movimento CTS no contexto mundial e nacional;

. apresentar as possiveis interacoes CTS;

. discutir as interacdes CTS e sua relagdo com o ensino de Ciéncias;

. identificar as caracteristicas e a extensao da divulgacao cientifica;

. analisar a inser¢cdo dos materiais de divulgacdo cientifica na educacdo e

verificar sua contribui¢c@o para o ensino e aprendizagem de Ciéncias.

A TRILHA METODOLOGICA

Tendo em vista os objetivos tracados para este trabalho, utilizaremos como respaldo
metodoldgico a pesquisa denominada Andlise de Conteudo. Para Megid Neto (1999, p.124)
sdo

estudos relacionados a tratamento rigoroso de livros, textos ou outros documentos
(questiondrios abertos, relatorios, entrevistas, filmagem em video etc), em que, a
partir de levantamentos quantitativos ou qualitativos, permitem identificar e
classificar as estruturas responsdveis pela maneira determinada com que as

mensagens sdo construidas e articuladas, bem como permitem descrever de forma
sistemdtica o material de estudo.

Laville e Dionne (1999) destacam que esse tipo de pesquisa aplica-se a uma grande
diversidade de materiais, assim como permite abordar uma grande diversidade de objetos de
investigacdo, tais como: atitudes, valores, representacdes, mentalidade, ideologias, entre
outros aspectos.

Destacamos que a investigacdo efetivada sob a perspectiva tedrica da anédlise de

conteddo confere ao estudo que ora propomo-nos realizar algumas particularidades porque tal



perspectiva dimensiona as acdes e orienta nosso olhar, permitindo-nos maior compreensao de
como se da o processo de elaboracdo dos artigos de divulgacao cientifica.

Afirmamos que a opg¢do por analisar o contetido impresso desses materiais nao
significa, de forma alguma, a nossa restricdio a um mundo inanimado, distante das lutas
sociais. Pelo contrdrio, pretendemos expandir o olhar para os cruzamentos entre 0s Varios
discursos que circulam nos artigos, discursos esses que, ao divulgar conhecimento, constroem
saberes.

Nessa perspectiva, a pesquisa propriamente dita se desenvolveu em quatro etapas.
Sao elas:

A primeira etapa consistiu na escolha dos documentos a serem submetidos a anélise.
Para isso, realizamos uma leitura exploratéria preliminar em revistas previamente
selecionadas, cujos artigos se propdem a divulgar ciéncia: Epoca, Galileu, Isto E,
Superinteressante e Veja.

A revista Epoca é uma publicacio da Editora Globo e apresenta atualmente uma
tiragem de 550 mil exemplares semanais. Paulo Moreira Leite, diretor de redacdo da revista,
enfatiza que, com apenas 40 meses de vida, ela ja é reconhecida como a segunda maior revista
semanal do Brasil e reafirma o compromisso de oferecer aos seus leitores o que € esséncia do
jornalismo: informagdo confidvel, noticias exclusivas, a andlise que ajuda a refletir e o
servigo que ajuda a viver (LEITE, documento da Web site, 2001).

A revista Galileu é uma publicacao mensal da Editora Globo e apresenta atualmente
uma tiragem média de 170 mil exemplares. Luiz Francisco Senne, secretdrio de produgdo da
revista, informa que tal publicacdo surgiu em 1991 com o nome de Globo Ciéncia, cujo
objetivo era divulgar temas referentes a ci€ncia, tecnologia, bem-estar, natureza, meio
ambiente, genética, astronomia e informdtica. Acrescenta que a mudanca de nome foi
resultado de uma ampla pesquisa feita com leitores assinantes e ndo-assinantes, além de uma
estratégia de marketing.

Isto E é um semandrio da Editora 3, do Grupo de Comunicagio Trés Ltda. De acordo
com as informacgOes presentes em seu sife, € considerada uma das dez maiores revistas de
informacdo do mundo, com importancia fundamental na histéria do Brasil e no jornalismo

nacional, além de ter sido o primeiro semandrio brasileiro a entrar na Internet,



disponibilizando quase 100% de seu contetido gratuitamente. Fundada em maio de 1976,
apresentou uma tiragem média, até junho de 2001, de 443 mil exemplares.

A Superinteressante € voltada para o jornalismo cientifico, possui uma tiragem média
mensal de 450 mil revistas/més. Chegou as bancas em outubro de 1987 e permanece até hoje
com grande sucesso de venda.

No editorial da edicdo nimero 1 da Superinteressante, de outubro de 1987, Victor
Civita informa-nos os motivos que levaram a Editora Abril a criar uma revista de cunho
cientifico:

por acreditarmos tanto no valor da descoberta e da acumulagdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico quanto na importdncia de sua divulgacdo ao maior niimero
de pessoas, estamos apresentando ao publico brasileiro uma nova revista
mensal...ndo por acaso ela se chama Superinteressante, pois oferecerd aos leitores
uma visdo ampla do que se fez, do que se faz e porque ndo do que se fard em termos
de pesquisas e realizacdo cientifica e tecnologica.

A revista Veja foi criada em setembro de 1968, tem uma trajetdria de sucesso e sua
publicacdo semanal completa 35 anos, relatando fatos marcantes da vida politica, cultural,
social e econdmica do Brasil e do mundo. Nos primeiros anos, circulou com tiragem média
mensal de 120 mil exemplares e, hoje, tem mais de 1 milhdo de assinantes.

Guto Garcia, responsdvel pelo atendimento ao leitor, informa que a importdncia, a
credibilidade, a tiragem de exemplares e a historia da Veja garantem as posicoes de a mais
importante revista semanal da América Latina e o 4° semandrio de informacoes do mundo
(Documento da Web site, 2002).

O presidente da Editora Abril, Roberto Civita, no aniversario de 30 anos dessa
revista, aponta que a principal satisfacdo de se editar a revista Veja é poder honrar com o
compromisso que foi assumido com o leitor desde o inicio: informd-los corretamente, contar-
lhes a verdade, e opinar — sempre — com coragem e independéncia (CIVITA, documento da
Web site, 2001).

Cabe esclarecer que, apesar das revistas Epoca, Isto E e Veja ndo veicularem
exclusivamente assuntos de cunho cientifico, apresentam regularmente artigos sobre ciéncia e
tecnologia, além de atingirem um grande publico, constatado pela ampla circulagdao dessas
revistas na sociedade.

Ao selecionar as revistas, levamos em consideragdo o interesse dos alunos por

matérias jornalisticas e artigos especializados, assim como a utilizacdo desse material como



instrumento de aprendizagem (Silva, 2000) e a observagdo de que tais publicacdes chegam as
escolas de diversas maneiras: doacdes, assinaturas ou por meio de programas especiais como o
projeto Veja na sala de aula’. Outro aspecto considerado é que essas revistas sdo facilmente
encontradas em bancas, sdo atualizadas constantemente e veiculam matérias da atualidade e de
interesse social.

Para a realizacdo da leitura exploratoria foi selecionado o exemplar de dezembro de
2000. Com relacdo aos semandrios, esclarecemos que foram submetidos a andlise os artigos
constantes no ultimo exemplar desse mesmo més.

Considerando o tipo de material eleito, bem como a complexidade da andlise que nos
propusemos realizar, estabelecemos dois critérios para a sele¢ao dos artigos. Em relacdo ao
primeiro critério decidimos selecionar artigos que possuissem pelo menos uma pagina de texto
escrito, de modo a obtermos informagdes suficientes quanto aos indicadores constantes da
tabela. O segundo visou selecionar artigos que abordassem assuntos no campo das ciéncias
naturais, saide, ambiente, sexualidade ou que apresentassem temas em outros campos, mas
que tivessem fundamentacdo em pesquisas cientificas. Esse critério justifica-se por
acreditarmos poder encontrar nesses textos relacdo com a temdtica proposta para esta
pesquisa.

Ainda nesta etapa definimos as categorias analiticas. Para Laville e Dionne (1999),
apoOs a fase preparatoria, na andlise de conteudo, trés modos de defini¢do das categorias
apresentam-se ao pesquisador, o qual, em funcdo de suas inten¢des, pode abordar a andlise de
maneira aberta, fechada ou mista. Assim, no modelo aberto as categorias niao sao fixas no
inicio, mas tomam forma no curso da prépria andlise; em contrapartida, no modelo fechado o
pesquisador decide a priori categorias apoiando-se em um ponto de vista tedrico; ja o modelo
misto situa-se entre os dois, ou seja, as categorias sdo selecionadas no inicio, mas o
pesquisador se permite modifica-las em funcdo do que a andlise aportara.

Assim, nesses documentos analisamos as informagdes e os dados impressos nos

artigos de acordo com os indicadores da concepcdo de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade,

? Desde 1998, a Editora Abril e a revista Veja, em parceria com a Fundagdo Victor Civita, produzem o programa
Veja na sala de aula. Trata-se de uma ferramenta pedagégica complementar, que traz os fatos do Brasil e do
mundo para dentro da escola. Toda escola assinante do programa recebe: 14 exemplares da revista Veja
(semanalmente); 10 guias do professor, sendo um para cada disciplina (semanalmente); uma fita de video com
depoimentos de professores que ja participam do programa (inicio da assinatura); acesso ao sife exclusivo para o
professor ( www.vejanasaladeaula.com.br ).




presentes na tabela proposta por Amaral et al. (1999). Tivemos inclusive a pretensao de
utilizar as quatro quantificacdes adotadas pelos autores, ou seja: trés tracos quando o aspecto
ndo estivesse absolutamente presente no artigo; valor 1, quando o aspecto estivesse pouco
presente; valor 2, quando estivesse mediamente presente; valor 3, quando estivesse bastante

presente.

TABELA 01: Indicadores da Concep¢ao de CTS segundo Amaral et al. (1999).

INDICADORES 1 2 3

Evita tratar o método de producdo cientifica como conjunto de etapas padronizadas

Contextualiza historicamente o processo de producio do conhecimento cientifico

Atribui a produg@o | genericamente a cientistas
do conhecimento a cientistas especificos
Cientifico a grupo (s) de cientistas

Aborda a aplicacdo pela sociedade do conhecimento cientifico

Discute os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico

Aborda o conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnoldégico

Aborda o conhecimento tecnolégico como fornecedor de técnicas para o
desenvolvimento cientifico

Aborda a tecnologia como fator para melhoria das condicdes de vida

Aponta outros fins para a tecnologia (bélicos, lucro etc.)

Vincula o conhecimento cientifico a outras formas de conhecimento e evita trata-lo
com absoluta supremacia

Evita abordar Ciéncia-Tecnologia como potencialmente solucionadoras de qualquer
problema

FONTE: AMARAL, I.A et al. Algumas tendéncias de concep¢des fundamentais presentes em colegoes diddticas
de ciéncias de 5* a 8* série. In: [l ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS,
2.,1999, Valinhos. ATAS... Valinhos: ABRAPEC, 1999. 1 CD ROM.

O trabalho de Amaral et al. (1999) esta inserido em um projeto mais amplo
coordenado pela Associagdo de Leitura do Brasil (ALB) em 1996, por solicitacdo da
FAE/MEC. Nesse trabalho foram analisadas 22 cole¢des didéticas de Ciéncias, de 5" a 8°
séries, onde estavam incluidos os livros do aluno, os livros e manuais do professor, bem como
cadernos de atividades e outros suplementos porventura existentes.

A equipe responsdvel pelo estudo selecionou dez grandes tendéncias, ou eixos
tedrico-metodoldgicos, que se constituiram no arcabougo especifico do instrumento de andlise
construido, entre elas temos a concepg¢ao de CTS.

Amaral et al. (1999, p.12) acreditam que ao se associar os termos CTS sob a égide de
uma unica concepg¢do, revelard a necessidade de se trabalhar com a idéia da ciéncia como

atividade humana (grifo dos autores).
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Assim entendida, a ciéncia deverd ser historicamente contextualizada, realcando o
cendrio socio-econdmico-cultural para, com isso, contribuir para a desmistificacdo da imagem
da ciéncia e dos cientistas como entidades especiais. Esses autores acrescentam que ¢é
necessdria a evidenciacdo tedrica e pratica da variedade de procedimentos adotados na ciéncia,
assim como a sua articulagdo com outras formas de conhecimento.

Para os autores (idem, p.13), também faz parte desse projeto de desmistificacio e

humanizagdo da imagem da ciéncia

a apresentacdo de suas inter-relacoes com a tecnologia, o realce de suas
possibilidades e limitacdes, andlise do impacto direto e indireto decorrente de seu
uso na tentativa de dominio da natureza e, inclusive, reflexdes acerca da
manipulacdo da sua produgdo e uso por parte dos detentores do poder politico e
econdmico.

E importante esclarecer que neste momento optamos por realizar alguns comentérios
sob a dtica dos autores, para podermos em outro momento enfocar, mais detalhadamente,
nosso entendimento sobre cada indicador.

A segunda etapa consistiu na leitura definitiva do material com o objetivo de
realizarmos a andlise propriamente dita dos artigos que seriam submetidos a estudos
aprofundados do conteido manifesto.

Em face das exigéncias do tipo de andlise e elevado nimero de dados, julgamos
relevante, na terceira etapa, a utilizagao de um instrumento estatistico que subsidiasse o estudo
e consolidasse os resultados.

Liberato et al. (1995) afirmam que as técnicas estatisticas de andlise multivariadas
sdo apropriadas para estudos em que as diferentes varidveis devam ser consideradas
simultaneamente, proporcionando informacdes e interpretagdes que nao seriam possiveis com
o uso de outros métodos ou técnicas univariadas.

Os autores ainda ressaltam que a oportunidade de sumariar grandes conjuntos de
dados tem contribuido para aumentar o interesse dos pesquisadores por essas técnicas, sendo
crescente o numero de estudos nas dreas sociais € humanas que passaram a emprega-las para
subsidiar a andlise de seus dados.

Disto resulta nossa opgdo pelo software SPSS®, ja que esta ferramenta é muito
utilizada na andlise e tratamento de dados estatisticos e na exploracdo de questiondrios nas

ciéncias, no marketing, nos estudos demograficos, econdomicos e sociais.
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A quarta etapa do trabalho permitiu o aprofundamento da andlise, com a funcdo de
examinar o conteudo presente e desvendar o conteudo latente que os artigos possuiam. Nessa
etapa buscamos evidenciar a presenca de concepgdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e suas
implicagdes para o ensino de Ciéncias.

Ressaltamos que, ao delimitarmos categorias para andlise, ndo buscamos estuda-las
em si, mas com o objetivo de produzir sinteses que nos permitissem inferir sobre as
constatagdes mais significativas e estabelecer relagdes entre as informagdes e os dados obtidos

com o problema proposto (REIS, 2000).

UM OLHAR EXPLORATOR]O: Definindo o Instrumento de Classificagdo dos Artigos

Neste momento apresentaremos o relato de como edificamos os construtos referentes
aos critérios de selecdo dos documentos e dos indicadores para classificacdo das concepgoes
de CTS presentes nos artigos.

Comecamos por transitar entre as paginas de cada exemplar das revistas selecionadas
para esta etapa (més de dezembro de 2000), realizando uma leitura exploratdria, cuja analise
centrou-se nas informacdes e nos dados impressos nos artigos.

Vinte e cinco artigos foram analisados nesta fase, dentre eles trés pertenciam ao
exemplar da revista Epoca e abordavam temas relacionados 2 sadde e ao ambiente; oito foram
extraidos da revista Galileu, nos quais percebemos um acentuado enfoque em relacdo as
questdes comportamentais da sociedade; trés artigos foram retirados da revista Isto E, os quais
abordavam assuntos relacionados a drea de saide e genética; da revista Superinteressante,
nove foram os artigos selecionados e a temdtica predominante estd relacionada a questdes de
saude, seguida de temas direcionados aos fendmenos da natureza, tecnologia, comportamento
e antropologia; finalmente, foram selecionados dois artigos da revista Veja, os quais
enfocaram temas sobre tecnologia e genética.

A medida que nos inteirivamos das caracteristicas presentes nos artigos,
evidenciamos que o conjunto de indicadores proposto por Amaral et al. (1999) atendia
parcialmente aos objetivos da presente pesquisa. Em funcdo disso, houve necessidade de
realizarmos reformulagdes, inclusdo de novos indicadores e outros acréscimos. Foram eles:

e Reformulacdes nos indicadores propostos por Amaral et al. (1999)
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v

v

v

primeiro indicador reformulado, visando atender as especificidades
dos textos que compdem os periddicos;

alterac@o na ordem dos dltimos indicadores com o intuito de facilitar a
analise;
desdobramento do penultimo indicador, objetivando uma melhor

visualizagdo quanto as articulagdes entre os diferentes campos do
saber, dando origem ao décimo segundo e décimo terceiro indicadores.

Inclusdo de novos indicadores

v

Aborda a ciéncia como fator para melhoria das condicdes de vida —
incluido com o objetivo de complementar o quarto indicador e porque
entendemos haver diferencas entre a ciéncia e a tecnologia quanto a
finalidade, interesse e resultados;

Estabelece relacio com o momento politico-econdmico e socio-
cultural da atualidade — incluido com o intuito de verificar a influéncia
desses aspectos nos artigos.

Outros acréscimos

v numeragdo dos indicadores — objetivando facilitar a diagramagio e a

v

sintese;

itens de identificacdo dos artigos, tais como: titulo da revista, titulo do
artigo, nome do autor, paginagdo e periodo da edicao;

Classificacio numérica das temadticas abordadas nos artigos. Cabe
esclarecer que as categorias foram sendo construidas no decorrer da
propria andlise, ora levando-se em consideracido a drea do conhecimento
ou sub-drea versada no texto, ora a propria classificacdo realizada pelo
corpo editorial das revistas.

espaco para registro de observagdes.

Além dessas alteracOes, percebemos que ndo seria possivel utilizarmos as quatro
quantificagdes presentes na tabela de Amaral et al. (1999), formuladas a fim de parametrizar
as colecdes completas de Livros Didaticos, cuja extensdo €, geralmente, muito maior que um
artigo de 2 ou 3 péaginas.

Isso posto, optamos por utilizar a escala de Likert a qual propde que cada item deve
ser avaliado de preferéncia por meio de cinco op¢des. Com o intuito de gerar uma medida
quantificada para os indicadores, empregamos os valores de 1 a 5 da seguinte maneira: valor
1, quando o artigo tratasse de maneira inversa e com maior intensidade o teor do indicador;
valor 2, quando o artigo tratasse de maneira inversa o teor do indicador; valor 3, quando ndo

fizesse qualquer referéncia ao aspecto considerado; valor 4, quando o aspecto considerado
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estivesse presente no artigo; valor 5, quando o artigo tratasse o conteiido do indicador com
maior intensidade.

O modelo da tabela que usamos na pesquisa esté representado a seguir.

TABELA 02: Indicadores da Concepcao de CTS — modelo final da pesquisa

Revista: | Periodo:

Titulo do Artigo:

Natureza Tematica do Artigo:

Nome do autor(es): Pagina(s):
INDICADORES CODIFICADORES

1 2 3 4 |5

1-Evita apresentar exclusivamente uma visdo empiricista da ciéncia.

2-Contextualiza historicamente o processo de producdo do conhecimento

cientifico.

3- Atribui a | genericamente a cientistas.
producio do | a cientistas especificos.
conhecimento a grupo(s) de cientistas.
cientifico

4-Aborda a aplicagdo pela sociedade do conhecimento cientifico.

5-Aborda a ciéncia como fator para a melhoria das condicdes de vida.

6-Discute os impactos decorrentes da aplica¢do do conhecimento cientifico.

7-Aborda o conhecimento cientifico como base para o desenvolvimento
tecnolégico.

8-Aborda o conhecimento tecnolégico como fornecedor de técnicas para o
desenvolvimento cientifico.

9-Aborda a tecnologia como fator para a melhoria das condi¢des de vida.

10-Aponta outros fins para a tecnologia (bélicos, lucro etc.).

11-Evita abordar Ciéncia-Tecnologia como potencialmente solucionadoras de
qualquer problema.

12-Evita tratar o conhecimento cientifico com absoluta supremacia.

13-Aborda de  maneira | no campo das ciéncias naturais.

articulada duas ou mais |no campo de outras ciéncias (geografia, historia,
dareas de conhecimento | sociologia, filosofia, economia, entre outras).
cientifico No campo de outros saberes (saber popular,
misticismo, religido, entre outras).

14- Estabelece relacio com o momento politico-econdmico e sécio-cultural da
atualidade.

Adaptado de: AMARAL, LA et al. Algumas tendéncias de concep¢oes fundamentais presentes em colegdes
didéticas de ciéncias de 5 a 8" série. In: II ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS, 2.,1999, Valinhos. ATAS... Valinhos: ABRAPEC, 1999. 1 CD ROM.

Neste momento julgamos necessdario enfocar a compreensdao que temos de cada
indicador proposto para andlise. E preciso evidenciar que nosso entendimento esté articulado e
embasado pelas bibliografias que compdem o referencial tedrico deste trabalho apresentado no
capitulo seguinte.

Sendo assim, no primeiro indicador verificamos se os autores dos artigos evitam

apresentar exclusivamente uma visdo empirista da ciéncia. Para Tsai (2001) esta visdo
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considera que o conhecimento cientifico € descoberto a partir da observacao da realidade; a
exploracdo cientifica é teoricamente neutra; o progresso da ciéncia € um processo de
ampliacdo de conceitos; o desenvolvimento da ci€ncia € um processo de descoberta individual
e culturalmente independente.

Santos e Mortimer (2001), por sua vez, manifestam que a visdo empirista € um
pressuposto cientificista que valoriza a ciéncia por si mesmo e considera-a como uma
atividade neutra, de dominio exclusivo de um grupo de especialistas que trabalham
desinteressadamente e com autonomia na busca de um conhecimento universal, cujas
conseqiiéncias ou usos inadequados nao sdo de sua responsabilidade.

Além desses aportes, procuramos nos artigos analisados encontrar indicios que nos
demonstrassem uma abordagem da producdo cientifica, metddica, por meio de critérios
rigorosamente seguidos; buscamos também manifestagdes quanto a inexisténcia de modelos
com normas prontas e definitivas. Quanto a isso, Medawar (1984, p.108) alerta-nos para o fato
de que hd tantos métodos quantos forem os problemas analisados e os investigadores
existentes. Ainda investigamos a atribui¢do do termo “cientifico” a alguma afirmac¢do ou linha
de raciocinio que visasse ampliar algum tipo de mérito ou conferir um tipo especial de
confiabilidade; finalmente procuramos vestigios que nos mostrassem como o conhecimento
foi produzido ou gerado, objetivando com isso fundamentar os dados, dar-lhes veracidade e
evitar, assim, qualquer tipo de contestacao.

Em seguida, verificamos se os autores contextualizaram historicamente o processo de
producio do conhecimento cientifico, ou seja, se mencionaram que no desenvolvimento desse
processo estdo imbricadas mudangas histéricas, contradi¢des, conflitos, crises, influéncias
culturais, sociais, politicas e econdmicas.

No indicador de nimero trés, procuramos vestigios que esclarecessem a quem cabe a
producdo cientifica: se atribuida genericamente a cientistas - fisicos, bidlogos, quimicos,
médicos e outros - reafirmando a idéia estereotipada de ciéncia e de cientistas como se fossem
entidades superiores, neutras de ideologias, imparciais, objetivas e verdadeiras; se atribuida a
cientistas especificos, enfatizando a concep¢do de individuos que trabalham isoladamente,
possuidores da verdade, as vezes um tanto excéntricos, no entanto génios que lutam pelo éxito
da humanidade, ou se atribuida a grupo(s) de cientistas que, cremos, poderia evitar a imagem

distorcida da ciéncia e substitui-la por uma visao mais real e em contato com o0 mundo.
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Ja no quarto indicador, buscamos indicios de uma ciéncia que nao esta afastada do
mundo e da sociedade onde ela se desenvolve. Esses indicadores associados a outros que os
sucedem na tabela poderdo também indicar se € veiculada uma visdo de supremacia da ciéncia
em relacdo a sociedade ou se a ciéncia é mostrada como interdependente dos problemas, das
condi¢des e das relacdes sociais, sendo muitas vezes determinada por esses problemas,
condigdes e relacdes sociais.

A ciéncia e a tecnologia modificam cada vez mais o cendrio de nossas vidas;
portanto, buscamos com os indicadores quinto € nono a vinculagdo dos avancgos cientificos e
tecnoldgicos com a melhoria da vida, proporcionando para a humanidade longevidade, satde,
lazer, entre outros beneficios.

No sexto indicador, investigamos se nos artigos os autores relacionam a ciéncia com
o cotidiano, se incluem questdes éticas, valores culturais, se discutem os impactos decorrentes
da aplicacdo do conhecimento cientifico, tais como problemas ambientais, relacio com o
trabalho, questdes econdmicas, entre outros.

Com os indicadores sétimo e oitavo, esperamos encontrar sinais da relacdo ciéncia-
tecnologia, j4 que assim podemos verificar a existéncia de vestigios de dependéncia,
submissdo ou até autonomia entre elas e delas com as questdes e determinagdes sociais.

Com o décimo indicador, procuramos a presenca de sinais que nos permitissem
perceber ndo somente a dimensdo cientifica da tecnologia, mas as dimensdes ideoldgicas,
politicas, econdmicas e sociais, assim como obter dados que nos levassem a perceber a
presenca de discussdes sobre a vinculacdo da tecnologia com os beneficios econdmicos, bem-
estar social, poder militar, empresarial, degeneragdes pelo uso, lazer, entre outros aspectos.

No décimo primeiro indicador, buscamos revelar se os autores evitam abordar a
ciéncia e a tecnologia como responsdveis pela solu¢do de qualquer problema, reafirmando a
idéia de que todas as dificuldades, contradicdes e maleficios serdo somente superados gracas
as descobertas e aos avangos cientificos e tecnoldgicos ou se buscam mostrar as conseqiiéncias
sociais e ambientais da aplicacdo da ciéncia e da tecnologia.

Quanto ao décimo segundo indicador, procuramos sinais que nos permitissem
verificar se os autores continuam apregoando a supremacia do conhecimento cientifico ou se

valorizam os diferentes campos do conhecimento e a interacdo com outros saberes.
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Atualmente a educagdo sofre de uma compartimentalizacao do saber; a forma como
as disciplinas sdo organizadas passam a idéia de uma realidade fragmentada. No entanto, o
mundo a nossa volta estd interconectado por diferentes formas de conhecimento articuladas,
inter-relacionadas, por isso buscamos com o indicador décimo terceiro marcas dessa
articulacao.

O ualtimo indicador tem por objetivo constatar a relagdo dos temas abordados nos
artigos com o momento histérico no qual foram produzidos.

Chegando ao fim do capitulo que intitulamos Um olhar exploratério: definindo o
instrumento de classificacdo dos artigos, no qual nos propusemos realizar uma anélise com o
objetivo de conhecer as caracteristicas especificas dos artigos, examinar aspectos que nos
permitiriam avaliar o conjunto de indicadores e, finalmente, estabelecer critérios que nos
possibilitariam realizar a escolha definitiva dos artigos que seriam submetidos a andlise,
sentimos necessidade de realizar um levantamento quanto ao ndimero de artigos e paginas que
poderiam ser analisadas, j4 que no transcorrer da andlise freqiientemente nos inquietava as
dessemelhancas quanto ao nimero de artigos de cada exemplar.

Para isso definimos que analisariamos os exemplares do ano de 2001, por ser o ano
imediatamente anterior ao inicio da tomada de dados de nossa pesquisa e que relacionariamos
todos os artigos com mais de uma pagina de texto.

A tabela a seguir apresenta o final do levantamento:

TABELA 03: Resultado do levantamento anual (2001).

Revistas 1° semestre 2° semestre Total de artigos Total de paginas
Epoca 51 41 92 373
Galileu 30 32 62 393
Isto E 47 32 79 278

Superinteressante 38 38 76 300
Veja 46 38 84 321
Total Final 212 181 393 1665

FONTE: Revistas Epoca, Galileu, Isto E, Superinteressante e Veja. Exemplares de janeiro a dezembro de 2001.

Diante do resultado obtido deparamo-nos com uma dificuldade crucial para a anélise
de dados em pesquisas com enfoque quali-quantitativo — defini¢do do tamanho da amostra — ja
que o levantamento e tratamento de dados integrais podem ser muito demorados e trabalhosos
(Levy e Lemeshow, 1999), sem, contudo, garantir o desvelamento de possibilidades maiores

que aquelas obtidas por amostras selecionadas. A leitura e classificagdo de 393 artigos frente
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aos 14 indicadores de nosso instrumento de andlise seria tarefa muito drdua e uma amostra
poderia trazer resultados semelhantes.

Nesse sentido, buscar definir uma amostra conveniente, que pudesse ser
representativa dos dados obtidos, pareceu-nos muito importante. Para tanto, contamos com a
colaboracdo de Silva (2002), que explicitou, com base em seus conhecimentos de estatistica
aplicada a educacgdo, que dentre as varias possibilidades de amostragem existentes, a nossa em
particular pode ser considerada uma amostragem aleatoria simples, pelo motivo de ndo haver
preferéncia entre um dado e outro e todos os dados dizerem respeito a0 mesmo objeto ou
finalidade (Levy e Lemeshow, 1999). Portanto, para o cdlculo do tamanho da nossa amostra,

usamos a Equacao 01 representada a seguir.

EQUACAO 01: Para o célculo do tamanho de amostragem aleatéria simples

Onde:
c’'V(1-V)N n =tamanho da amostra
eE(N-1D)+oV(1-V) o =ntimero de confianca escolhido,
expresso em numeros de desvios-
padrao

V =% em que se verifica o fendmeno
N =tamanho da populacdo

e =erro maximo permitido

FONTE: LEVY, P.S.; LEMESHOW, S. Sampling of populations: methods and applications.
New York: Jonh Wiley & Sons, Inc., 1999.

Cabe esclarecer que a codificacdo para a escrita da equacao foi padronizada, porque
cada autor apresenta uma expressao literal matematicamente igual, mas com signos diferentes.

Para 0 nosso caso, tivemos os seguintes parametros:

Em pesquisas relacionadas as dreas de Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais
Aplicadas, pode-se considerar que o =2, se levarmos em conta a distribuicio normal dos
dados, na qual tomamos aproximadamente 95% dos casos (Cooper, 1998). Além do desvio-
padrdo, tomamos como erro admissivel e =5%. Estas duas decisdes sdo subjetivas, mas ¢
pratica corrente adotar os valores citados (Cooper, 1998). Também o valor de V, no qual a

incidéncia de casos € positiva em toda a amostra, ¢ adotado com 50 % como padrao de decisdo
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(Cochran, 1965). Nesse caso, os termos da equagdo referida ficaram com os seguintes
valores:V=50%; (1-V)=50%; ¢*=25; o* =4.

Assim:

. c’'V(1-V)N _4.50.50.393 3930000
E(N-1D)+o’VA-V) 25392+4.50.50 19800

=198,48=199

Frente ao resultado apurado, selecionamos 199 artigos de forma aleatéria do volume
de publicacdes das revistas citadas anteriormente. Para isso, classificamos e codificamos com
nimero de trés digitos os 393 artigos, classificando as revistas em ordem alfabética (Epoca,
Galileu, Isto E, Superinteressante ¢ Veja) e em seqiiéncia temporal (janeiro, fevereiro, marco e
assim por diante), atribuindo o nidmero 001 para o artigo da revista Epoca da primeira semana
de janeiro de 2001 e o numero 393 para o artigo da revista Veja da ultima semana de

dezembro de 2001. Portanto, ficamos com a seguinte codificagdo:

TABELA 04: Resultado da classificacdo e codificacio

Revistas Total de artigos Codificacao
Epoca 92 001 a 092
Galileu 76 093 a 168
Isto B 79 169 a 247
Superinteressante 62 248 a 309
Veja 84 310a 393

FONTE: Codificacdo gerada a partir do levantamento realizado nos exemplares de janeiro a
dezembro de 2001 das revistas Epoca, Galileu, Isto E, Superinteressande e Veja.

Dando prosseguimento, realizamos a escolha dos artigos de forma aleatdria, ja que a
taxa retorno € 100 %, pois ndo depende de varidveis humanas. Para geracdo desses nimeros,
usamos os procedimentos e tabelas presentes em Levine, Berenson e Stephan (2000).

Segundo esses autores, o processo de selecdo de uma amostra aleatdria simples ndo é
necessariamente um procedimento econdmico ou eficiente, no entanto tem sido a base de
evolugdo dos procedimentos mais sofisticados.

Eles acrescentam que para uma selecdo de amostra ser adequada, faz-se necessario
manter uma lista atualizada de todos os individuos ou itens a partir dos quais a amostra serd

extraida. Tal lista é conhecida como estrutura da populagdo (universo) ou apenas populagdo.
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Sejam N o tamanho da populacdo e n o tamanho da amostra, para se retirar uma amostra
aleatdria poderiamos supostamente registrar os nomes dos N membros em cartdes separados
individualmente, do mesmo tamanho, colocar estes cartdes em uma cesta, mistura-los bem e
entdo aleatoriamente selecionar os n sujeitos da amostra dentro da cesta. Entretanto, o método
da cesta para selecdo de amostra possui um fator importante negativo — nossa capacidade de
misturar bem os cartdes e aleatoriamente puxar a amostra. Assim, com o intuito de assegurar o
carater aleatdrio no processo de selecdo utiliza-se uma tabela de niimeros aleatorios para se
obter a amostra.

Para se utilizar tal tabela é primeiramente necessario designar nimeros de c6digo para
os membros individuais da populag¢do. Dessa forma, obtemos nossa amostra lendo a tabela de
numeros aleatdrios e selecionando os individuos da estrutura de populacdo cujos numeros
designados combinam com os digitos encontrados na tabela. O método consiste em
estabelecer um ponto de partida aleatério. Para isso, fechamos os olhos e riscamos a tabela de
niimeros aleatérios com um lapis e, desse modo, selecionamos a linha e a coluna que seriam o
ponto de partida. A seguir, lendo da esquerda para direita na tabela em seqiiéncia de X digitos,
sem alternar, vamos selecionando a amostra. O processo de selecdo dos artigos continua de
maneira similar até que o tamanho da amostra seja obtido. Cabe esclarecer que, se durante o
processo de selecao algum digito se repetir, ele podera ser incluido novamente como parte da
amostra, se esta for amostragem de reposi¢ao, ou meramente descartado, se for amostragem
sem reposi¢ao.

Ap06s conhecimento do método, utilizamos o procedimento necessdrio e desse modo
selecionamos a linha 29, coluna 21, da tabela de niimeros aleatérios (Levine, Berenson e
Stephan, 2000) como ponto de partida. A tabela a seguir, mostra a seqiiéncia de numeros

gerados.

TABELA 05: Seqiiéncia dos nimeros gerados aleatoriamente:

136 295 114 254 034 267 293 161 107 103
078 315 276 300 025 391 139 044 319 092
228 017 049 325 166 042 251 370 183 386
073 035 385 156 250 287 367 257 109 349
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324 213 245 277 048 090 016 338 268 050

104 330 285 091 294 320 297 270 110 065
369 233 209 100 081 264 028 243 361 172
363 019 128 279 108 258 197 220 341 273
290 064 328 119 177 263 376 351 123 314
237 298 382 011 212 310 333 151 121 085
240 207 052 083 388 274 299 117 118 366
105 038 344 378 141 140 242 327 184 175
199 262 211 187 286 224 368 046 372 023
326 336 135 134 069 389 311 099 309 296
236 337 255 360 260 280 259 304 217 051
018 374 165 305 342 006 188 029 275 012
032 157 059 383 138 302 232 192 203 321
196 143 307 068 218 063 313 289 047 265
249 202 093 359 291 040 303 365 026 191
246 318 380 079 340 358 149 039 362 —

Diante do valor da amostra, optamos por ndo relacionar aqui as informagdes
bibliogréficas de cada artigo, as quais encontram-se no Anexo 01.

Por fim, temos a expectativa de que esta exposi¢do permita uma visualizacdo da
trajetéria desta pesquisa € que, a0 mesmo tempo, revele nosso entusiasmo em realizi-la,
apesar das angustias enfrentadas. Aproveitamos o ensejo para mencionar que o tratamento
estatistico, além de qualidade, traz novidade para pesquisas de andlise de conteudo, muito
freqiientes no campo da Educagdo, porém comumente tratando os dados de modo

exclusivamente qualitativo.
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CAPITULO 1
INTERACOES CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

Estd se tornando cada vez mais obvio

Que o maior perigo para humanidade

Ndo é a fome, nem os microbios, nem o cdncer.
Mas o proprio Homem.

1

Carl Gustav Jung

Iniciamos a escrita deste capitulo com o objetivo de discutir as interacdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e sua relagdo com o ensino de Ciéncias. Para tanto, pareceu-nos
interessante organizar a apresentacao destacando quatro focos inter-relacionados: (i) Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade — como as compreendemos?; (i1) o movimento CTS e o ensino de

Ciéncias; (ii1) o movimento CTS no contexto brasileiro e (iv) as possiveis interacoes CTS.
CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE — COMO AS COMPREENDEMOS?

Buscando trilhar nosso caminho, julgamos importante informar que muitas
interrogacdes permearam esta pesquisa; contudo, ndo é nossa intengdo registrar aqui todas as
divagacgdes que realizamos, mas sim apresentar duas questdes centrais para as discussdes que
se pretendeu estabelecer neste trabalho: (1) como compreendemos a ciéncia e a tecnologia? e
(i1) qual a concepcao de sociedade da qual falamos?

Com relacdo a ciéncia, acredita-se que ela tenha surgido na Grécia antiga no século
IV a.C., quando o homem deu inicio a pratica de responder suas questdes metafisicas via
pensamento racional. Esse movimento, em certa medida, fez despontar o conceito de teoria,
que ficou definido como um corpo de conhecimentos sistematizados. Daquela época até a
atual, sua conceituacdo percorreu um longo e complexo processo histérico acarretando muitas
mudancas a vida do homem, principalmente as experimentadas pela humanidade no século
XX (CARDOSO, 1999).

Em face desses dados, tentar explicar o que € ciéncia demandaria maior extensao nas
discussdes, mas para os propédsitos deste estudo, o importante é esclarecer que a ciéncia tem
um sentido mais amplo do que aquele restrito as ciéncias naturais e exatas. Diz respeito

também aqueles outros dominios do saber que tratam das relacdes humanas, da ética, da
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cultura, da educacdo, dentre outros. A partir desse entendimento parece-nos possivel afirmar
que a ciéncia é uma pratica social imbricada por aspectos politicos, econdmicos e culturais
(GOERGEN, 1998).

Ja a palavra tecnologia propagou-se na Europa e no Brasil depois da Segunda Guerra
Mundial. Na Europa, esse termo primeiramente foi utilizado para designar o conjunto de
técnicas modernas e de cunho cientifico, em contraposi¢do as praticas realizadas pelos
artesdos. Em relacdo ao Brasil, ela chegou em substituicdo a palavra fécnica, ou seja, o
método, a maneira de fazer de forma eficaz para se atingir um determinado objetivo e
resultado (GAMA, 1987).

Vargas (1994) afirma que um dos entraves quanto a conceituacdo desse termo & ter-se
confundido tecnologia com mercadoria, ou seja, ter-se a concep¢do de que tecnologia sdo 0s
equipamentos gerados a partir dela. Além disso, o autor acrescenta que outro ponto agravante
€ a concepcao de tecnologia como ciéncia aplicada.

Para esse autor, o termo tecnologia — em sua concep¢do mais ampla — possui uma
conotagdo de desenvolvimento, na medida em que a esséncia encontrada no saber cientifico
moderno contribui para a solu¢do de problemas da técnica. Assim, compartilhamos com
Vargas (opus citatum, p.16) da mesma concepgao que trata a tecnologia como um conjunto de
atividades humanas associadas a um sistema de simbolos, instrumentos e mdquinas visando a
construgdo de obras e a fabricagcdo de produtos, segundo teorias, métodos e processos da
ciéncia moderna.

Quanto ao termo sociedade, na trilogia CTS, devemos lembrar que o ser humano é
um ser social, portanto, para ele a vida s6 pode ocorrer na sociedade e a partir dela. Ao nascer,
o homem encontra um mundo de valores, ja estabelecidos, onde vai se situar. A lingua que
aprende, os valores, o jeito de andar, sentar, correr, brincar, vestir, alimentar, entre outros,
expressa uma cultura e determina a sociedade a que pertence.

N3ao € nossa pretensdo fazer aqui uma tipologia ampla de sociedade, mas mostrar de
forma resumida que nossa abordagem estd associada a uma forma particular: a sociedade
capitalista nacional e mundial. Esta op¢do ndo € aleatdria porque, como nos expde Castanho
(2001, p.14), a histéria do Brasil é a longa historia de sua inser¢do nos quadros do

capitalismo mundial.
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O MOVIMENTO CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

Uma das principais caracteristicas da civilizacdo contemporanea €, indubitavelmente,
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O que diferencia nossa época dos periodos
anteriores € que o momento atual estd marcado por avancos que se multiplicam e se inovam
aceleradamente, provocando rapidas transformag¢des no mundo e em quase todos os campos da
esfera humana.

E nesse cendrio que evidenciamos uma sociedade que vive, mais do que nunca, sob o
dominio permanente da ciéncia e da tecnologia. Estas sdo vistas, por uma ampla parcela de
pessoas, como entidades que sO trazem benesses para os seres humanos: criam artefatos
tecnoldgicos, que tornam a vida do homem mais fécil, libertam-no de incomodos, aumentam
seu tempo de vida, curam doengas, permitem um amplo conhecimento do mundo, possibilitam
maior tempo livre e, com isso, proporcionam a todos os cidaddaos uma vida melhor.

Por outro lado, amplia-se o nimero de pessoas que questiona de forma mais critica a
expansdo das atividades cientificas e tecnoldgicas. Essa fatia da sociedade passou a ter clara
consciéncia de que, junto com os beneficios da ciéncia e da tecnologia, também poderiam
estar presentes os danos causados pela sua utiliza¢do indiscriminada.

Essa tomada de consciéncia ocorreu por volta das décadas de 60 e 70 do século XX,
com a vinculagdo das atividades cientificas a guerra e, em conseqiiéncia, o abuso dos aparatos
tecnoldgicos tornou-se evidente. Entre eles, podemos citar o “napalm desfolhante”, a bomba
atOmica e a producdo de armas quimicas e bioldgicas. Além disso, tornaram-se mais visiveis
os problemas ambientais, tais como: a polui¢do, a degradacdo ambiental etc.

Os questionamentos sobre os impactos causados pelo desenvolvimento acelerado sao
crescentes e urge a necessidade de a sociedade em geral ter participacdo ativa no processo, nas
tomadas de decisdo e na resolu¢do de problemas relacionados com a ciéncia € com a
tecnologia.

Apesar das boas inten¢Oes, um grande entrave se apresentou, na medida em que a
sociedade ndo estava preparada para assumir a responsabilidade de controle sobre a atividade
cientifico-tecnoldgico; fazia-se, pois, necessdria uma mudanga cultural. Surgiu, entdo, nos
campos universitdrios norte-americanos, o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS),

visando promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos.
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Para Acevedo Diaz (1996), o entendimento da expressdo “alfabetizag¢do cientifico-
tecnoldgica” envolve diversas finalidades que se traduzem em formas distintas de encarar as
necessidades e as caréncias sociais, originadas pelo rdpido avanco da ciéncia e da tecnologia.
Embora existam grupos contraditérios na politica educativa dispostos a promover o enfoque
CTS, todos ttm em comum a crenca de que tais questdes devem ser tratadas na educacio
formal.

Bazzo (1998, p. 138) informa-nos que a ansia pela mudanca cultural despertou outro
extremo do problema: a tecnologia passou a ser encarada também como antivida e, em
determinadas situacoes, como fora de controle, o que, segundo o autor, refletiu em grande
parte nas propostas da primeira geracao das disciplinas CTS.

Iglesia (1997) acrescenta que surgiram diversas criticas em relagdo ao movimento
CTS que oscilaram desde posicdes que se podem qualificar como defensoras do enfoque
tradicional do ensino de Ciéncias, passando pela atribui¢cdo de falta de identidade, devido a sua
natureza multidisciplinar, até a primazia do ensino de componentes sociais e tecnolégicos em
detrimento do ensino das ciéncias.

Para Auler e Bazzo (2001, p.2), ao realizarem um trabalho em 1998, constituido a
partir de uma revis@o bibliografica sobre o movimento CTS, constataram que ndo hd uma
compreensdo e um discurso consensual quanto aos objetivos, conteiidos, abrangéncias e
modalidades de implementagdo desse movimento.

Porém, apesar das dificuldades e das contradi¢des, nos dltimos anos avancam as
discussdes, investigacdes, pesquisas € propostas que acreditam que o ensino de Ciéncias
baseado nas relacdes de CTS fard mais sentido para os alunos, ja que possibilita mostrar uma
ciéncia conectada com a realidade da vida e, por isso, mais coerente (HART E ROBOTTOM,
1990).

Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) acreditam que devemos entender CTS no
ensino de Ciéncias no contexto de seu background tecnoldgico e social, no qual os estudantes
devem integrar seus entendimentos pessoais do mundo natural (Ciéncia), com o mundo
construido pelo homem (Tecnologia) e as experiéncias do dia-a-dia (Sociedade).

Vilches (1994) informa-nos que na literatura a maior parte dos trabalhos relacionados
ao enfoque CTS centra-se em varios nucleos tematicos. Em primeiro lugar, esses trabalhos

criticam o ensino atual, no qual estd ausente esse enfoque, e propdem solucdes do tipo
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programa CTS; analisam quais as conseqiiéncias advindas da auséncia desse enfoque na visao
de alunos e de professores; propdem diferentes projetos no contexto CTS que acontecem em
diversos paises, nos variados niveis educativos e com diferentes orientagdes; analisam
resultados de experi€ncias desse tipo; comparam idéias de alunos que fizeram cursos sob esse
enfoque com as dos alunos que nao tiveram essa oportunidade; propdem e analisam
instrumentos de avaliacdo de projetos com o enfoque CTS e discutem as idéias de professores
e de alunos sobre esses projetos.

Por outro lado, certos trabalhos focalizam somente alguns aspectos mais especificos
do enfoque CTS, como as relacdes entre ciéncia e algum caso concreto ou determinados
aspectos historicos ou conflitos sociais gerados por causa de um problema cientifico e
ambiental. Com o intuito de esclarecer esse tipo de relacdo, citamos a abordagem denominada
Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE), concebida como um formato particular para o
ensino de assuntos cientificos e tecnoldgicos na sala de aula. Essa abordagem parte de um
evento, ocorréncia ou conjunto de circunstancias retirados da vida real e usados como base na
elaboracdo de mdédulos para o ensino. Para exemplificar citamos o trabalho de Cruz (2000)
denominado O evento acidente de Goiania: experiéncia de CTS no ensino fundamental.

Nao podemos negar que a ciéncia e a tecnologia contribuiram nesses ultimos anos
para o aumento de novidades que proporcionaram conforto a sociedade e das quais,
evidentemente, ela ndo tem inten¢do de se privar. Dentre essas novidades estdo a televisdo, o
computador, os eletrodomésticos, os telefones, os carros, a melhoria da satde e da nutri¢cdo, a
longevidade, entre outros. Porém, ndo podemos permitir que em nome desses beneficios, as
discussdes sobre as limitagdes e as implicagdes dos avangos cientificos e tecnoldgicos sejam
minimizadas.

Dia ap6s dia, vemos as virtudes da ciéncia e da tecnologia apresentadas pelos meios
de comunicagdo por meio de noticias que veiculam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
como irreversiveis, e da propaganda que apresenta produtos embasados em qualidades
“cientificas” com a pretensdo de legitimar e endossar sua credibilidade.

Esses fatos parecem suficientes para que julguemos importante sempre ter em mente
que a educacdo, em qualquer esfera e independente do tipo de abordagem, deve contrapor-se a
visdo de que a ciéncia é isenta dos outros acontecimentos da vida. E necessdrio haver uma

postura educacional diferenciada capaz de mostrar que tanto a ci€ncia quanto a tecnologia sao
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atividades sociais, sujeitas a mudangas estruturais, fatores econdmicos, interesses politicos,

falhas humanas entre outros aspectos.

O MOVIMENTO CTS NO CONTEXTO BRASILEIRO

A educacio brasileira, como em outros paises do mundo colonial, teve sua historia
vinculada aos dogmas religiosos praticados pelos jesuitas. A atuacdo dessa companhia no
Brasil iniciou-se em 1549 com a chegada do Padre Manuel da Nébrega, que tratou logo de
fundar escolas que, inicialmente, visavam a catequese das populacdes indigenas e a educagdo
dos filhos dos colonos recém-chegados, assumindo depois o cardter de escolas de nivel médio
€ superior.

Os jesuitas seguiam a educacdo baseada no “Ratio atque Institutio Studiorum” de
Ignécio de Loyola, no qual tudo estava previsto, regulamentado e discutido, desde a posicao
das maos até o modo de levantar os olhos. Para Ponce (2001, p.120), os jesuitas compunham
[...] a mais perfeita organizacdo que se conhece para quebrar nos alunos o mais timido
assomo de independéncia pessoal [...]. Somado a esse regulamento havia também a “Suma
Teoldgica” de Tomds de Aquino, cuja pedagogia estava centrada na crenca de que o Unico
mestre era Deus; nesse sentido, a obra de qualquer docente era como a tarefa de um guia que
coopera com Deus e assim, ao invés de refletirem sobre os ensinamentos, os discipulos
deveriam simplesmente recebé-los de forma passiva.

A este periodo, sucede-se a formacdo, gradativa, de uma ciéncia colonial,
diretamente ligada e dependente das questdes e métodos elaborados nas metrépoles. Vale
ainda citar que as regides coloniais serviam apenas de fonte material para a ci€ncia européia,
que fazia uso das extensas colecdes zooldgicas, botanicas e mineraldgicas disponiveis nessas
regides.

Esse passado colonial foi marcado também por politicas que freavam a evolucao da
C&T. Entre essas medidas podemos citar a proibi¢ao da instalacao de oficinas tipograficas e a
apreensdo do livro sobre técnicas industriais € de engenho. Somente com a vinda da corte
portuguesa para o Brasil € que se inicia a publicacdo de livros, revistas e jornais e, onze anos

mais tarde, permite-se oficialmente a importacdo de livros. Com isso, textos € manuais ligados
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a educacdo cientifica comecam a ser publicados ou pelo menos difundidos no pais
(MOREIRA E MASSARANI, 2000-2001).

Nesse contexto, a instru¢do publica e da educagdo cientifica era restrita a uma
pequena elite e a producdo de pesquisa cientifica limitava-se a poucas pessoas, estrangeiras ou
formadas no exterior.

Parece-nos que esse quadro pouco se alterou no Brasil contemporaneo; o acesso a
ciéncia e a tecnologia restringe-se aos cientistas e tecnologos, porque sdo eles que detém o
conhecimento. Além disso, como em todo pais subdesenvolvido, o desenvolvimento
tecnoldgico ocorre via transferéncia dos chamados paises desenvolvidos. Mesmo o Brasil
tendo conseguido um lugar de destaque internacional em alguns campos especificos, temos a
consciéncia de que essas conquistas ndo refletem a realidade mais ampla da C&T do pais
(CARDOSO, 1999).

O que chega efetivamente até a sociedade € a aplicacdo da ciéncia e a divulgagao dos
equipamentos gerados pela tecnologia. A maioria da populacdo, por sua vez, capta as
informacoes e faz uso dos artefatos que lhe sdo oferecidos, contudo ndo possui 0 minimo de
formagdo que lhe permita analisar, criticar e selecionar as diferentes producdes cientifico-
tecnoldgicas que permeiam a vida em sociedade.

E natural que no campo educacional ocorram questionamentos referentes a funcdo da
educacdo diante dessa realidade. Porém, o ensino de Ciéncias praticado pelos professores
ainda segue uma orienta¢do tradicional de transmissao do conhecimento, o que ndo contribui
para a formagdo de cidadaos criticos e intelectualmente independentes.

Estimular aprendizagens e promové-las constituem fungdes inquestiondveis dos
sistemas do ensino formal. Assim, cientes de suas responsabilidades na formac¢do do cidadao,
muitos educadores buscam aportes que venham direcionar a elaboracdo de novos pardmetros
para o ensino de Ciéncias.

Como j4 ressaltamos, desde a década de 80, varios esforcos foram feitos no sentido
de que os curriculos de Ciéncias fossem orientados dentro da trilogia CTS. Essa alternativa
educacional, baseada nas possiveis relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade passa, entdo,
a fazer parte dos discursos de diferentes profissionais da educacdo e sua relevancia é debatida

em varios eventos mundiais.
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Porém, o movimento CTS somente se consolidou quando diferentes paises do mundo
realizaram reformas educacionais orientadas por esse enfoque, tais como Science For Live and
Living e a proposta do National Science Teacher’s Association NSTA), nos USA; Views on
Science-Tecnology-Society, no Canada; Science in Society and Science in a Social Context
(Siscon) e Science and Technology in Society (SATIS) no Reino Unido; Dutch Physics
Curriculum Development Project (PLON), na Holanda; Science-Technology-Society (STS), na
Austrélia, Projeto Gaia na Espanha (SILVA, BARROS FILHO E LACERDA NETO, 2000).

Quanto ao Brasil, Amaral (2000) descreve que o desenvolvimento histérico do
ensino de Ciéncias sempre esteve marcado por divergéncias bdsicas entre especialistas e
discordancias praticas entre professores da drea, cujas diferencas alicercaram variadas
concepgoes de ci€ncias e nortearam a estruturagdo de diversos modelos de ensino.

Esse autor acrescenta que o contato com diferentes literaturas especializadas revela
que profundas mudancgas vém ocorrendo no ensino de Ciéncias, principalmente nas dltimas
décadas. A conscientiza¢do dos determinantes sociais, politicos, econdmicos e culturais nas
transformagdes ambientais geradas pelo ser humano levantam sérias restricoes as abordagens
baseadas exclusivamente em principios fisicos, quimicos e biolégicos. Neste sentido,
aprofundam-se as reflexdes acerca das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade.

Ainda segundo Amaral (2000), foi com base nessas reflexdes que, a partir da
segunda metade da década de 80 e inicio dos anos 90 do século passado, diversos municipios e
estados brasileiros elaboraram propostas curriculares influenciadas pelas novas tendéncias. A
Fundacdo Carlos Chagas (1995) analisou as propostas curriculares estaduais e de alguns
municipios de capitais brasileiras voltadas para o Ensino Fundamental, diagnosticando que os
principios metodolégicos mais freqiientes foram: tomar o cotidiano como ponto de partida;
partir do conhecimento prévio do aluno; levar em conta o contexto histérico-social; utilizar a
natureza como laboratério; fazer uso de metodologia ativa e da interdisciplinaridade; difundir
uma visao globalizante da ciéncia e realizar a relacdo CTS no ensino de Ciéncias.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental também trazem, em
suas propostas para o ensino de Ciéncias, conteidos programdticos relacionados a C&T e
estabelecem que um dos eixos temédticos aborde os “recursos tecnolégicos”, na medida em que

este bloco tematico

30



comporta discussoes acerca das relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, no
presente e no passado, no Brasil e no mundo, em vdrios contextos culturais. As
questoes éticas, valores e atitudes compreendidos nessas relagcdes sdo aspectos
fundamentais a investigar nos temas que se desenvolvem em sala de aula. A origem e
o destino social dos recursos tecnologicos, as conseqiiéncias para a savide pessoal e
ambiental e as vantagens sociais do emprego de determinadas tecnologias sdo
exemplos de aspectos a serem investigados (BRASIL, 1998, p.55).

Todavia, as dificuldades para implementacdo desses novos aportes estdo vinculadas
as concepgdes da temdtica pelos professores, a necessdria abordagem interdisciplinar dessa
temdtica e as dificuldades na aquisicdo ou preparacdo de materiais que sigam os critérios
propostos para o ensino e aprendizagem em CTS.

Trabalhos como os de Iglesia (1997) e Auler e Delizoicov (2000), entre outros,
mostram-nos que, ao se buscar verificar as concep¢des dos professores sobre CTS, observa-se
que também neles estdo arraigados habituais esteredtipos cientificos os quais dificultam o
desenvolvimento das atuais propostas curriculares.

E importante ressaltar que nao € nosso objetivo acrescentar mais uma “culpa” aos
docentes da educacdo basica, ampliando assim o mal-estar j4 estabelecido, mas alertar para o
fato de que, como fazemos parte da mesma sociedade, todos somos levados a adquirir as
mesmas concepcoes que se estabelecem culturalmente e influenciam nossas crencas e valores.

No entanto, a questdo cultural parece estar se modificando, devido as diversas
situagdes enfrentadas pela civilizacdo contemporanea. Nesse sentido, acreditamos ser
relevante a abordagem das interagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade no ensino para que

possamos assumir de forma critica nossas opinides, sejam elas positivas ou negativas, assim

como adquirir capacidade para tomar decisdes conscientes.

AS POSSIVELS INTERACOES CTS

Com o intuito de apresentar uma breve discussdo sobre as possiveis relacdes CTS,
comecaremos considerando as abordagens realizadas por Amorim (1995).

Além de discutir questdes de CTS no ambito do ensino de Ciéncias e Biologia,
Amorim é um dos pesquisadores responsdveis pela elaboracdo da tabela utilizada como
instrumento de anélise dos artigos que compdem esta pesquisa.

Dando voz ao autor e fazendo uso de suas palavras, apresentaremos inicialmente os

aspectos presentes na relacdo ciéncia e sociedade. Com base em suas percep¢des, Amorim
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esclarece que muitas vezes a ciéncia é descrita como algum tipo de entidade com poderes de
transformar e agir sobre a sociedade, por meio de processos imutdveis e irreversiveis. Por
outro lado,o autor considera a ciéncia como atividade social, critica e dindmica, com estruturas
filosoficas, ideoldgicas, econdmicas e politicas. Para ele, a ciéncia é fruto e componente da
sociedade, ndo existindo isolada de sua cultura (Idem, p. 24-25).

Com base em autores da area de Sociologia da Cié€ncia, Amorim estabelece trés
niveis de inter-relagdes entre ciéncia e sociedade.

O primeiro nivel refere-se a autonomia relativa entre ciéncia e sociedade, com
evidente destaque da ciéncia por ser considerada produtora do saber. Essa relacdo de
autonomia da ci€ncia com a sociedade gerou a visdo daquela como agente externo e, portanto,
que subverte a imagem dos cientistas que, por sua vez, passam a ser vistos como seres dotados
de grande inteligéncia, com poderes sobrenaturais e capazes de resolver qualquer problema.

A critica mais vigorosa em relagcdo a aceitacdo da ci€ncia como institui¢do autdnoma
da sociedade é a de que, com o fortalecimento dessa visdo, a ciéncia deixa de ser motivada
pelas necessidades da sociedade e se volta para si mesma, ou seja, a ciéncia pela ciéncia.

Segundo Amorim (1995), essa postura, aliada a um emaranhado de fatos que
possibilitaram a percep¢do de que a ci€ncia ndo assegurava o bem-estar social a todos sem
distingdo e levaram vdrios autores a identificar um outro nivel de interacdo entre ciéncia-
sociedade, que se caracteriza como aplicacdo pratica do saber cientifico, primeiro na produgdo
e depois em toda a sociedade.

O que se destaca nesse aspecto € o aproveitamento econdmico da ciéncia, cujo
processo se configurou a partir da Revolu¢do Cientifica, quando se formulou uma nova
concep¢do de ciéncia como um saber progressivo, que alia o saber tedrico a pratica,
originando a ciéncia moderna. E depois, com a Revolugdo Industrial, cuja expansdo industrial
acarretou uma mudancga de atitude em relacdo as técnicas.

E pertinente assinalar que essas revolugdes proporcionaram uma profunda
modificagdo no modo de viver e pensar dos homens, na medida em que a natureza passou a ser
explorada de forma desenfreada, a industria utilizou cada vez mais os conhecimentos
cientificos para fabricacdo de seus produtos e o sistema capitalista apoderou-se dos avangos

cientificos e tecnoldgicos para ampliar a acumulacdo do capital.
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A ciéncia, ao ser dominada pela industria, passou a ser controlada inicialmente em
forma de patente; depois assumiu o processo de producdo cientifica por meio da pesquisa
industrial organizada e regulada e finalmente passou a controlar as pessoas que det€ém o
conhecimento cientifico especializado.

Nesse contexto, a ciéncia se apresenta como um componente mais e mais necessario
do sistema social, sem o qual é inconcebivel o funcionamento e o progresso sucessivo da
sociedade contempordnea (Amorim, 1995, p. 28). Portanto, esse nivel de relacdo da ciéncia
com a sociedade sedimenta ainda mais a idéia de uma ciéncia neutra, imparcial, nio-
ideoldgica e isenta de interesses politicos e econdmicos.

O terceiro nivel, citado por Amorim (opus citatum), que se apresenta estd
relacionado ao fato de a ciéncia ser um elemento capaz de produzir e de alterar as estruturas
sociais. A ciéncia nesse contexto passa a fazer parte do jogo do poder econdmico e politico.
No plano econdmico, os homens sdo submetidos aos imperativos da razdo instrumental; no
plano politico, os governantes utilizam a ciéncia como instrumento de manutenc¢do das
relagdes de produgdo. Nesse nivel de interacdo a ci€ncia passa a legitimar as decisoes,
permitindo que estas sejam tomadas por um grupo minoritdrio e privilegiado de pessoas e nao
mais a base de consenso.

Até aqui podemos perceber o quanto as relagdes da ci€ncia com a sociedade sao
imbricadas e seus desdobramentos sdo multiplos. Sendo assim, € possivel considerar que a
sociedade moderna se encontra mergulhada num cendrio de complexas transformacdes
cientificas e tecnoldgicas que fascinam e confundem, seduzem e amedrontam, libertam e
aprisionam, e, a0 mesmo tempo, marcam nossa vida de forma tao intensa que muitos cidadaos
confiam nelas como se confia em Deus.

Por essas consideracdes e muitas outras, julgamos fundamental educar o cidadao
para a compreensdo das questdes aqui apresentadas sobre as inter-relacdes entre ci€éncia e
sociedade.

Amorim (1995) também aponta as inter-relacdes entre ciéncia e tecnologia em seus
dessemelhantes niveis. O autor adverte-nos para o fato de que a vinculacio da tecnologia com
a ciéncia pode ocorrer desde uma forma de dependéncia e submissdo ao conhecimento

cientifico até a forma de uma autonomia relativa entre as duas.
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Ele inicia a discussdo a respeito das relacdes entre ci€ncia e tecnologia, colocando
que esta se fundamenta principalmente em duas perspectivas: a de modelo hierdrquico e a de
modelo simétrico.

No modelo hierdrquico, a tecnologia restringe-se a uma atividade rotineira de
elaborar e realizar as implicacdes das teorias cientificas, ou seja, a tecnologia depende do
conhecimento cientifico (Idem, p. 35).

Virias criticas em relacao a essa visdo sao feitas pelo autor com base na afirmacao de
que a tecnologia tem sua prépria historia, independente da histéria da ciéncia. Além do mais,
assim como os conhecimentos cientificos podem se transformar em desenvolvimentos
tecnoldgicos, as vezes a ordem se inverte.

Sabemos que ao longo da histéria muitos artefatos tecnolégicos foram criados antes
mesmo que a ciéncia descobrisse as leis que regiam o fendmeno. Assim sendo, alguns
conhecimentos cientificos muitas vezes dependem diretamente de novos aparelhos e
instrumentos tecnoldgicos para progredir.

No modelo simétrico, considera-se que a tecnologia ndo é mera aplicagcdo da ciéncia,
ou seja, o modelo € contrério a idéia de que a tecnologia € ciéncia aplicada. Aqui se considera
que a tecnologia tem seus proprios recursos culturais independentes. Nao é um produto, ndo é
um artefato, € um saber que se adquire pela educagio tedrica e pratica e, principalmente, pela
pesquisa tecnologica.

Nessa perspectiva, faz-se necessdrio que também apontemos as relacdes existentes
entre tecnologia e sociedade.

Amorim (1995), ao abordar as relagdes entre tecnologia e sociedade, utiliza-se do
trabalho apresentado por Figueiredo (1989, apud Amorim, 1995), para dizer que existem
dimensdes econdmicas, politicas e ideoldgicas, além da cientifica, para se compreender a
tecnologia.

Quanto a dimensdo econdémica, Figueiredo destaca o papel da tecnologia no sistema
de produgdo, troca e distribuicdo de bens. Acrescenta que investimentos nessas areas sao
necessarios aos novos processos de producdo, que asseguram a acumulagcdo do capital, e
cruciais ao desenvolvimento de um pafs, pois significam independéncia e soberania.

Em relagdo a dimensdo politica, temos o discurso de que os avancgos tecnoldgicos

impulsionam o progresso, portanto, a participa¢do do Estado por meio de um plano de governo

34



que financie ou busque parceiros qualificados € imprescindivel nesse processo. Entretanto, o
que se observa sdo as relacdes de dependéncia econdmica e politica, sobretudo para os paises
em desenvolvimento.

Finalmente, quanto a dimensao ideolégica, Amorim (1995, p.39) faz uso das préprias

palavras de Figueiredo (1989), quando esta afirma que:

a tecnologia é ideologia sempre e quando se apresenta como um conjunto
homogéneo de efeitos semelhantes para todos, sejam eles positivos ou negativos.

Tanto ¢ ideologica a concep¢do de avanco tecnologico como condigcdo de

2

emancipag¢do de humanidade como o é a crengca de que o desenvolvimento
tecnologico significa a destruigcdo do préprio homem.

Julgamos importante acrescentar aqui a dimensao cultural apontada por Vargas
(1994, p.262). Escreveu ele:

Assim, ela (a tecnologia) ndo poderd ser entendida como mercadoria que se vende
ou compra; mas sim, como um saber que se aprende, isto é cultura. Note-se que
cultura é constituida pelo acervo de saberes, artes e crencas de um povo, quando
esse acervo ¢ subordinado a uma unidade de ponto de vista que o caracteriza como
tal. Assim, a tecnologia é cultura quando unificada a todas as outras manifestacoes
sapienciais e artisticas de um determinado povo. Mas quando ela é entendida como
objeto isolado de transacoes comerciais ndo pode mais ser considerada cultura.

Chamamos a atencdo para essa dimensdo porque, ao considerar que a tecnologia
engloba aspectos culturais da sociedade na qual se desenvolve, intui-se que ao ser importada
levara consigo valores de avaliacao e efici€ncia criados em outra sociedade que poderd levar a
uma dominacdo cultural (Silva, Barros filho, Lacerda Neto, 2000). Além disso, acreditamos
que ela engloba outras dimensdes encontradas na literatura, como por exemplo, a dimensao
artistica.

O relato das diferentes formas de inter-relagdes aqui apontadas leva-nos a reafirmar o
papel da educacdo na formacao integral do individuo, visando a formac¢do de seres humanos
criticos, reflexivos, conscientes e competentes.

E oportuno ainda destacar que as interacdes apresentadas por Amorim (opus citatum)
derivam de associacOes entre dois aspectos, tais como os bindmios ciéncia-sociedade,
sociedade-tecnologia e ciéncia-tecnologia. Dessa forma podemos supor que para identificar
possiveis relagdes nas quais os trés elementos da trilogia CTS estejam presentes, os cidadaos
deverdo redimensionar a forma de ver e entender o mundo, possuir uma nova mentalidade e,

principalmente, refletir sobre a revalorizagdo do sentido do ser humano e incorporar a idéia de
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que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo praticas sociais, de natureza falivel,
permeadas por valores morais e dimensdo multicultural.

Esperamos, com esta breve discussdo, explicitar nossa visdo de como pensar as
questdes educacionais no ensino de Ciéncias sobre outros angulos. Ressaltamos também que,
para a educagdo, o importante é sabermos com exatidao as diferentes relacdoes que a C&T
assumem na vida cotidiana, uma vez que sdo processos sociais imbricados pelos efeitos

culturais, éticos e politicos.
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CAPITULO 2
A DIVULGACAO CIENTIFICA NO CONTEXTO SOCIAL E ESCOLAR,

Nos devemos ser a mudanga
que desejamos ver no mundo.

Gandhi

O século XX foi marcado pela insercdo do mundo das imagens em nossa vida. Por
meio dos diferentes tipos de comunicagdo, as informagdes chegam a milhares de lugares ao
mesmo tempo e circulam em grande velocidade. Por isso, o acesso as informagdes medidticas
disponiveis na sociedade possibilita aos cidaddos a ampliacio de conhecimentos e o
acompanhamento cientifico e tecnoldgico.

Devemos reconhecer que a ciéncia reinou nas décadas passadas e continua reinando,
ja que, sem duvida, constitui a forma mais eficiente de gerar conhecimento no ambito das
sociedades contemporaneas ocidentais (QUEVEDO, 1984).

Outro aspecto a ser considerado na atualidade € que a ci€ncia é uma prética social,
portanto condicionada por todo o conjunto de relagdes sociais em constante a¢do reciproca.
Essa caracteristica, aliada aos aspectos histéricos e epistemoldgicos da ciéncia, que atribuiu ao
homem a tarefa de explorar e dominar a natureza, e associada a revolucdo industrial,
sedimentada pela visdo tecnicista, trouxe a idéia de que o desenvolvimento centrado na ciéncia
e na tecnologia era sindnimo de progresso (CHRETIEN, 1994; MORIN, 1998, e VALE,
2001).

Auler e Bazzo (2001, p. 11), parafraseando Gana (1995), informam que, segundo essa

pesquisadora,

a idéia de progresso continuo, evolutivo e linear, segundo o qual a humanidade
avanga de niveis inferiores a superiores ndo é, provavelmente, um conceito que
tenha surgido autonomamente em regioes do terceiro mundo, mas uma doutrina que
tem sido tomada como corpo conceitual do ocidente. Para ela, especialmente no
século XIX e inicio do XX, a conexdo entre ciéncia, tecnologia e indistria foi a base
do discurso que vincula tecnologia e progresso, um processo considerado
deterministico, inevitdvel e que, até certo ponto, “todos os cidaddos do ocidente
carregam fragmentos desta concep¢do em sua linguagem e atitudes”.
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A consolidacdo dessa idéia de progresso, somada a crescente utilizagdo de novas
tecnologias e de sua rdpida evolucdo, muda o ambiente, a vida da populacido e as relagdes
humanas. Ndo obstante, a maioria das pessoas ndo estd preparada para enfrentar os novos
desafios.

Frente a essa realidade, o acesso aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos passa a
ser necessdrio, de maneira a proporcionar aos habitantes deste planeta uma visdo
contemporanea do mundo.

De acordo com Massarani, Prado e Moreira (1998), a questdo da difusdo da ciéncia
para um grande publico € tdo antiga quanto a prépria ci€ncia. Isso se intensifica na medida em
que a sociedade contemporanea vivencia grandes e profundas transformacdes nos diversos
setores, sejam econdmicos, politicos ou sociais.

Paralelamente a esse quadro, intensifica-se a comunicacdo dos conhecimentos
cientificos por intermédio de publicacdes escritas, dos meios audiovisuais e da midia

eletronica. Para Salém e Kawamura (1996, p. 588):

os artigos de jornais e revistas, livros, televisdo, videos, filmes, programas
multimidia, exposicdes e palestras, fazem com que a ciéncia “invada” os lares,
trazendo um mundo de informagées, idéias, conceitos, imagens da ciéncia ou do
cientista.

Tal contexto remete-nos a alguns aspectos histéricos da difusdo cientifica, tanto no
ambito mundial quanto nacional. Referente a isso Massarani, Prado e Moreira (1998, p.170)
nos esclarecem: No século XX, com o vinculo estreito entre CT’ e o tecido econémico militar,
surge o marketing institucional, a profissionalizacdo dos divulgadores de ciéncia e uma
insercdo grande dos meios de comunicacdo de massa.

A partir dai, cresce a valorizagdo do divulgador cientifico e, diante desse fato,
emergem discussOes sobre as barreiras existentes entre os cientistas e os jornalistas cientificos,
configurando o freqiiente debate para se saber quem deve divulgar e/ou decodificar o discurso
cientifico — o cientista ou o jornalista — assim como o cardter comercial dos veiculos de
comunicacdo, que véem na ciéncia uma fonte para ampliacdo de sua audiéncia, por visar

fatores econdmicos e financeiros.

3 CT- Ciéncia e Tecnologia
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Desse modo, considerando o interesse da sociedade pela noticia cientifica, nada mais
natural do que a proliferacdo dos periddicos nas diversas dreas do conhecimento, visando a
difusao cientifica.

Segundo Bueno (1984, p.14), o conceito de difusdo cientifica tem limites bastante
amplos. Na prética, refere-se a todo e qualquer processo ou recurso utilizado para a veiculacao
dos conhecimentos cientificos®.

Esse autor esclarece que, para uma melhor compreensdo das informagdes, a difusio
cientifica considera dois niveis, tendo em vista a linguagem e o publico alvo a que se
destinam.

Nessa perspectiva, o primeiro nivel — difusdo para especialistas — denomina-se
disseminacao cientifica e pressupde a propagacdo de informagdes de cunho cientifico em
cddigos especializados, a um publico seleto, formado por especialistas.

O autor considera ainda que a disseminagdo cientifica pode ser intrapares, quando
ocorre a circulacdo de informagdes no campo das ci€ncias entre especialistas de uma drea ou
areas conexas e destina-se a um publico especializado, apresentando conteido especifico e
codigo fechado. Nesses termos, dificilmente € encontrada em meios eletronicos de
comunicacdo de massa ou em imprensa de informacao geral.

Temos ainda um outro tipo de disseminacdo cientifica, a extrapares, também para
um publico especializado. No entanto, o conteido dessas publicacdes apresenta pontos de
interesse para diferentes especialistas e o codigo, embora fechado, € compreensivel para
publicos que dominam outras dreas do conhecimento cientifico.

O segundo nivel da difusdao cientifica apresenta uma maior extensdo, sendo
denominado divulgacao cientifica porque compreende a utilizagdo de recursos, técnicas e
processos para a veiculacdo do conhecimento cientifico ao publico em geral.

A divulgacgdo cientifica pressupde a transposi¢do de uma linguagem especializada
para uma linguagem ndo especializada, com o intuito de tornar o conhecimento cientifico
acessivel a uma vasta audiéncia.

A linguagem ndo especializada transcende o campo da imprensa. Inclui tanto jornais

e revistas como também os livros didaticos, as aulas de ci€ncias, os cursos de extensdo para

* Wilson da Costa Bueno em sua tese de doutorado tomou como ponto de referéncia a conceituagdo de difusdo, disseminagdo
e divulgacdo proposta por Antonio Pasquali. Este se apdia em pardmetros que denomina “nivel de codificacién” e “universo
perceptoral deliberado”, que simplificadamente se traduz por linguagem e publico alvo.

39



nao-especialistas, as histérias em quadrinhos, os suplementos infantis, os folhetos utilizados
em campanhas de educacio, os documentarios, os programas de radio, televisao etc.

Cientes da necessidade do cidaddo em procurar informagdes relacionadas a ciéncia e
tecnologia e do fato de que ele o faz principalmente pela midia, educadores e pesquisadores
passaram a se interessar € a se preocupar com a qualidade das publicacdes cientificas,
manifestando sérias criticas quanto a qualidade das informag¢des e do material, a questdo da
originalidade, a relevancia dos temas abordados, a linguagem, entre outras.

Tais questdes foram e sdo intensamente debatidas por cientistas e jornalistas em
congressos € semindrios, dentre os quais podemos destacar os promovidos pela Associacion
Iberoamericana de Periodismo Cientifico e pela Associacdo Brasileira de Jornalismo
Cientifico’.

Muitas das criticas supracitadas jia foram superadas; no entanto, € evidente a
inquietude de vérios profissionais quando se abordam questdes referentes, por exemplo, a
linguagem e a autoria dos textos.

A linguagem presente nos artigos de divulgacio cientifica é considerada ao mesmo
tempo estimulo e preocupacao. Estimulo por ser muitas vezes escrita de forma bem-humorada,
com recursos literdrios ricos em analogias, metiforas e outros. Preocupacdo porque, ao
promover maior acessibilidade a um publico diversificado, alguns cuidados devem ser
tomados pelo autor ao “transformar”, “traduzir” ou “reescrever” o texto para que nao promova
simplificacdo ou empobrecimento do conhecimento.

Bueno (1998) informa-nos que quase sempre os autores de divulgacdo cientifica sdo
jornalistas, com atuac@o nas dreas de Ciéncia e Tecnologia, ou pesquisadores que exercem
atividade de divulgacao.

Em contato com a literatura sobre os textos de divulgacdo cientifica, notamos que

alguns autores evidenciam sua opc¢do por obras escritas por cientistas. Almeida (1998, p.63),

> Julio Abranczyk (1982, p.23) informa que o Congresso Ibero-Americano de Periodismo Cientifico nasceu em
1974, na cidade de Caracas. Madrid foi sede do 2° em 1974, e a cidade do México, do 3°, em 1977. Ele ressalta
que os trés volumes dos anais — denominados Memoria dos Congressos — transformaram-se na mais importante
fonte bibliografica do jornalismo cientifico, obras de consulta obrigatéria a todas as pessoas e institui¢des
relacionadas ao campo da divulgagao cientifica, a partir de suas publica¢des. Em 1982 acontece, na cidade de Sao
Paulo, o 4° Congresso Ibero-Americano de Periodismo Cientifico e o 1° Congresso Brasileiro de Jornalismo
Cientifico. Entre as temdticas presentes nesses Congressos citamos a formagao do jornalismo cientifico, a relacao
cientista x jornalista, o jornalismo, a informagdo e a educagdo etc. Em 1982 também se aprova o regulamento do
Congresso Ibero-Americano de Periodismo Cientifico, no qual se estabelece que tal evento ocorreria de dois em
dois anos.
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ao articular idéias sobre o funcionamento do texto escrito — mais precisamente o de divulgacao
cientifica — e suas possibilidades como mediador de interacdes escolares no ensino de

Ciéncias, destaca:

ainda que os autores de divulgagdo cientifica sejam vdrios, escrevendo em jornais,
revistas e livros, remetemos preferencialmente para textos de cientistas. Estes
conhecem cada condi¢do e cada procedimento do processo de produgdo das idéias
que visam divulgar, freqiientemente sabem inseri-las numa visdo global da ciéncia
a que essas idéias pertencem e, talvez o mais importante, é provdvel que, além de
resultados e procedimentos, julguem importante divulgar valores associados a sua
produgdo.

Massarani (2000) aborda algumas estratégias para se elaborar um texto de divulgacdo
cientifica para criancas e busca exemplificar alguns aspectos gerais que julga relevantes. Para
isso utiliza-se de matérias publicadas na revista Ciéncia Hoje das Criangas, editada pela
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia-SBPC. Um dos aspectos destacados por ela é
que os idealizadores da revista em questdo consideram ser tarefa dos cientistas a divulgacdo e
a educacdo cientifica e, nesse sentido, estipularam que a maior parte dos artigos da revista (no
minimo 80%) deveria ser assinada por pesquisadores de universidades e institui¢des de ensino
e de pesquisa.

E evidente que os motivos que levam a preferéncia dessa autora e de outros
especialistas por textos escritos por cientistas, visando a divulgacdo cientifica, estdo
relacionados a suportes como dominio do contetudo, visao global da ciéncia, preocupagdao com
a desmitificagdo da ciéncia, abordagens historicas, linguagem e outros.

Nao € nosso objetivo discutir se a divulgacdo cientifica deve ocorrer em obras
escritas por jornalistas ou por cientistas. Concordamos com Frota Pessoa (1984, p.530)
quando, ao participar de uma mesa redonda no 4° Congresso Ibero-Americano de Periodismo
Cientifico, afirma:

[...] terminando, queria mencionar como seria a cooperagdo ideal entre cientistas e
Jjornalistas em nivel da divulgagdo cientifica ou de qualquer ordem. |...] é preciso
que ambos assumam seu papel em beneficio da coletividade, mais do que em
beneficio de si mesmos |...]

A visdo de Frota Pessoa, entretanto, nao coincide com os interesses hegemonicos que

pressionam os meios de comunicagdo, pois nota-se cada vez mais que estamos expostos a
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informacdes simultineas transformadas em espetdculo, a infortainment®, em que os discursos
1deoldgicos sdo vendidos como slogans de propaganda e a discordancia com o modelo de
sociedade proposto € vista como um pensamento retrogrado.

Desta realidade se desdobra uma questdo crucial para os educadores: a necessidade de
se buscar parametros que possibilitem visualizar uma relacdo pedagdgica entre os meios de
comunicacdo e a educacao.

No mundo contemporaneo parece impossivel desvincular a educacdo escolar da
comunicacdo de massa; entretanto, esta relacdo ainda estd internalizada por um discurso
conflituoso, no qual tudo que é aprendido fora do contexto escolar deve ser visto com
desconfianca. Essa visdo marca a dessemelhanca entre a aprendizagem formal, que se realiza
no contexto escolar, com a ndo-formal, que se realiza a margem do contexto escolar.

Quanto a educacdo ndo-formal, apregoamos a concepcao de Gohn (2001) no sentido
de nos alertar para o fato de que, geralmente, esse tipo de educacdo é definido por uma
auséncia, quando comparado ao que ha na escola, ou seja, uma educacdo que seria nao
intencional, ndo planejada, ndo estruturada. Acrescenta, ainda, que os elementos
diferenciadores assinalados pelos pesquisadores sdo relativos a organizacdo e a estrutura do
processo de aprendizagem.

Em contrapartida, essa autora define a educag¢do nao-formal como um processo com
campos ou dimensdes que correspondem a suas areas de abrangéncia, a saber: a aprendizagem
politica dos direitos dos individuos enquanto cidaddos; a capacitacdo dos individuos para o
trabalho, por meio da aprendizagem de habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades;
a aprendizagem e o exercicio de praticas que capacitam os individuos a se organizarem em
torno de objetivos comunitdrios, voltados para a solu¢gdo de problemas coletivos cotidianos; a
aprendizagem dos conteddos da escolarizacdo formal escolar, em formas e espagos
diferenciados; a educacio desenvolvida na e pela midia, em especial a eletronica; finalmente,
a educagdo para a vida ou para a arte do bem viver.

Nesse sentido, considerando que um dos campos ou dimensdes da educacdo ndo-
formal € a desenvolvida na e pela midia, e refletindo sobre o fato de que o aluno que se

encontra em sala de aula como ouvinte do professor, leitor de livros, copiador de mensagens, é

® Palavra formada pela contragdo de duas palavras inglesas: information (informagio) e entertainment
(entretenimento).
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0 mesmo que em sua casa, clube, shopping etc, ¢ um telespectador, radiouvinte, leitor de
jornal e revista, jogador de video game, usuario de computador e Internet, questionamos sobre
o porqué de todo o material veiculado pela midia ainda permanecer a margem do processo
educacional (CORTELAZZO, 1999).

Levando-se em consideracdo todo o arrazoado exposto até agora, percebemos que o
modo como a escola, e em particular o ensino de Ciéncias, relaciona-se com as informacoes e
os conhecimentos veiculados pelos meios de comunicacdo € uma preocupa¢do manifestada
por diversos pesquisadores educacionais.

Entre esses pesquisadores, podemos citar Salém e Kawamura (1996, p.588) que, ao
notarem uma crescente preocupagdo com a difusdo dos conhecimentos cientificos para um

publico cada vez mais amplo e diversificado, afirmam:

sem entrar nesse momento no mérito dessas iniciativas, interessa-nos,
particularmente, olhar para a escola, o ensino de ciéncias e em especial, o de
Fisica. Como se situam nesse contexto? Que respostas tém sido dadas, no espaco
escolar, para essa demanda? De que modo a escola se relaciona com essas
informagées e conhecimentos veiculados “além de seus muros?” [...] Nos parece
que, de um modo geral, a escola e, no nosso caso, o ensino de Fisica, andam d
margem desse processo.

Chaves e Terrazzan (2001, p.67-68) também se referem a essa questdo ao afirmarem
que

diariamente, os meios de comunica¢do social oferecem grande variedade de
informagoes acerca da evolugdo cientifica e tecnologica; como por exemplo, temos
0 mapeamento do genoma humano. No entanto, estas informagdes ficam no dmbito
extra-escolar, ou seja, na escola este tipo de informacdo tdo divulgado pela
imprensa ainda ndo é discutido.

Concordando com essas opinides, acreditamos que a escola deva aproveitar o
conhecimento que os meios de comunica¢do, midia e multimidia propiciam, propondo
trabalhos de reflexdo sobre o que se divulga, preparando-se para assimilar novas formas de
expressao e linguagem e trabalhando na interface comunicagdo/educacdo com o intuito de
contribuir para a qualidade da mediacao escolar.

Quando fazemos referéncia a mediacdo escolar, pautamos-nos na perspectiva

vygotskiana, na qual a intera¢do social tem um papel importante no desenvolvimento do ser

humano.
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Vygotsky, Luria e Léontiev (1988) acreditam que o desenvolvimento do sujeito
ocorre a partir das constantes interagdes no meio social em que vive, uma vez que para eles as
formas psicoldgicas mais sofisticadas emergem da vida social.

Rego (1995, p.61) esclarece que, de acordo com tal perspectiva, o desenvolvimento
do psiquismo humano é sempre mediado pelo outro (outras pessoas do grupo cultural), que
indica, delimita e atribui significados a realidade. Acrescenta ainda que para Vygotsky o
aprendizado de modo geral e o aprendizado escolar em particular possibilitam, orientam e
estimulam o processo de desenvolvimento, ja que os conhecimentos adquiridos nas interagdes
escolares sdo sistematizados e culturalmente organizados.

E interessante registrar que no ensino de Ciéncias os livros diditicos tm sido o
principal instrumento utilizado na mediagdo da aprendizagem. Porém, Fracalanza (1992), ao
se debrucar sobre pesquisas que elegeram os livros didaticos como objeto de investigacdo,
conclui — com base em criticas feitas por vdrios pesquisadores — que had inadequacdo nos
manuais de ensino. Ele esclarece também que hd criticas contundentes com relagdo aos
métodos de ensino, cuja €nfase direciona-se as informacdes que devem ser memorizadas
(desvinculadas da realidade), ao mito de que o desenvolvimento da ciéncia e da técnica s traz
benéficios a sociedade, a nog¢do errdnea de que a natureza é uma fonte inesgotdvel de recursos,
dentre outras.

Por outro lado, temos conhecimento de que as experiéncias educacionais alternativas
ttm sido desenvolvidas em ambiente escolar. Algumas pesquisas apontam para a
transformagdo da qualidade do ensino com base no uso e na andlise de textos de divulgacdo
cientifica. Quanto a esse aspecto, podemos citar os autores Sousa, Pereira Filho e Leal (1996),
cujo trabalho, realizado com professores do Ensino Fundamental, avalia de que maneira esta
sendo recebida, difundida e utilizada em sala de aula a revista Ciéncia Hoje das Criancas. Eles
concluiram que a revista € utilizada de maneiras distintas, tais como: material de consulta,
textos reproduzidos em xerox, leituras em sala de aula, empréstimo de revistas para leitura
extraclasse, meio de motivagdo, entre outras, a fim de reforcar o processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias.
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Em contrapartida, Almeida (1998, p.54) alerta-nos que

..o simples uso ou a substituicdo de textos de um tipo por outros de natureza
diferente ndo muda a qualidade da mediagdo escolar. Um texto com caracteristicas
totalmente divergentes das do manual diddtico pode ser trabalhado pelo professor e
visto pelo estudante segundo os mesmos “hdbitos de leitura”, que um e outro foram
construindo em anos e anos de escolarizacdo.

Salém e Kawamura (1996, p.595), por sua vez, destacam que ao realizarem um
estudo comparativo entre os textos de divulgacdo cientifica e o texto didético concluiram que
os artigos de divulgacdo cientifica exploram aspectos nos quais o livro didético falha:
preocupam-se com o leitor, procuram a linguagem adequada, utilizam situacdes concretas,
familiares, abordam temas atuais, entre outros aspectos. No entanto, essas autoras ressaltam
que esses dois meios atendem interesses diferentes, demandas diferentes, produzem
aprendizados diferentes, mas sdo complementares (grifo das autoras).

Retomando a questdo educacional, na perspectiva do campo comunicagao/educagio,
podemos perceber que o desafio dos professores serd o de levar o jovem a compreender as
linguagens medidticas, de maneira que ele possa avaliar, produzir e recriar bens culturais
dentro de uma estética e de um cddigo de ética contemporaneo, jd que, no momento atual, os
meios de comunicagdo sao os principais mediadores entre nés e o mundo.

Como em outras dreas, o ensino de Ciéncias tem se pautado quase exclusivamente
pelo uso de manuais didaticos. Entretanto, as pesquisas educacionais e as discussdes entre
especialistas apontam a utilizacdo de outros recursos didéticos (filmes, jornais, livros
paradidéticos, revistas, entre outros) como um meio pelo qual os professores podem buscar a
superagao dos modelos cldssicos do ensino de Ciéncias.

E importante ressaltar que os recursos supracitados relacionam-se direta e
fundamentalmente com a difusdo da ciéncia, jJ& que, ao abordarem temas cientificos,
divulgam-na.

No levantamento bibliografico que fizemos, com respeito a pesquisas que trataram de
temas similares ao nosso, constatamos a insercdo desses materiais no ambito escolar e, para

exemplificar, destacamos as palavras de Kawamura e Salém (1998, p.1)

é verdade que, algumas vezes, certas noticias sdo introduzidas como elementos
motivadores para o aprendizado, ou é solicitado aos alunos a realizagcdo de
trabalhos em que deverdo utilizar-se de material dessa natureza.
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Parece-nos que, de modo geral, as pesquisas verificaram a efetiva contribui¢ao dos
materiais de divulgagdo cientifica no processo de ensino e aprendizagem.

Dentre os trabalhos que se debrugaram sobre esses materiais, detectamos quatro
enfoques diferentes. No primeiro enfoque, apresentamos os autores que optaram pela énfase a
exploracdo didatica dos materiais de divulgacdo cientifica. Referente aos resultados obtidos
nas vdrias pesquisas realizadas nesse grupo, encontramos as seguintes consideragdes,
respeitando-se as especificidades de cada uma.

O trabalho realizado por Sousa, Pereira Filho e Leal (1996) procurou avaliar de que
maneira a revista Ciéncia Hoje das Criancas estd sendo recebida, difundida e utilizada em sala
de aula como recurso paradidético. Os autores expdem que quando professores tém acesso a
um material de qualidade, criativo, ludico, € possivel criar acdes pedagdgicas estimulantes e
facilitadoras. Também perceberam que os professores se apropriam da revista de forma bem
variada: alguns repetem a forma de uso tradicional do texto e da imagem; outros proporcionam
uma leitura livre e a seguir realizam momentos de troca e desenvolvimento do discurso oral.
Os professores relataram para os pesquisadores que o uso da revista em sala de aula quebra a
rotina do trabalho escolar; acreditam que a utilizacdo dela ampliard mais o universo cultural
das criancas e possibilitard usos mais instigantes, pois, ndo sendo atrelada aos programas
escolares, estimulard praticas docentes criativas.

Outro trabalho € o de Monteiro, Monteiro e Gaspar (2001), no qual destacam a sala
de aula como um ambiente propicio para o bom aproveitamento de leituras de textos de
divulgagdo cientifica. Eles observaram um processo natural de mediacdo que faz emergir
concepgdes espontaneas e ampliacdo do vocabulério do aluno. Além disso, acreditam que esse
tipo de texto contribui para o processo de desmitificacdo do fazer cientifico e também para a
vinculagdo entre diferentes dreas do conhecimento, possibilitando uma estratégia
interdisciplinar para o ensino de Ciéncias.

Na pesquisa de Rosa e Terrazzan (2001, p.69), os autores afirmam que a utilizagcdo de
textos extraidos de revistas de divulgagcdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais é
importante porque torna possivel abordar nocdes e/ou conceitos cientificos numa linguagem
acessivel aos alunos e acrescentam que o uso desses tipos de textos em sala de aula criard
possibilidades de se melhorar a situagdo do ensino de Ciéncias Naturais nas séries iniciais, ja

que propiciam ao educando a construcdo de conhecimento cientifico-tecnoldgico.
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Finalizando os exemplos deste grupo, apresentamos o trabalho de Gouvéa e Martins
(2001) que problematizaram a leitura de imagens no texto cientifico por meio de dois
exercicios de andlise de textos de divulgacao cientifica para criancas. A partir de uma visao de
leitura como prética social, enfatizaram a necessidade de tratar a leitura de imagens como algo
que deve ser aprendido por se tratar de uma atividade complexa, influenciada por principios
que organizam possibilidades de representacdo e significacdo de uma dada cultura. Nessa
perspectiva, os autores analisaram o papel das imagens no texto de divulgacao, de acordo com
categorias semidticas, e discutiram resultados de investigagdes empiricas realizadas com
criancas leitoras de textos de divulgagdo cientifica, destacando sua percepcdo dos diferentes
tipos e das diferentes fun¢des desempenhadas pelas imagens no texto.

Como podemos perceber, embora as pesquisas aqui relatadas apresentem
caracteristicas diferenciadas, todas, de certa forma, encorajam a mudanca de metodologia e
reconhecem a importancia da utilizacdao de textos de divulgagdo cientifica como mediadores
no ensino de Ciéncias.

Diante do exposto, somos levados a afirmar que a midia vem cada vez mais
assumindo um papel preponderante na vida dos jovens, os quais se encontram mergulhados
num mundo virtual, repleto de sons e cores envolventes que povoam seu universo. Frente a
esse cendrio de complexas transformagdes, julgamos imprescindivel que os educadores
assumam uma postura e discutam sobre a inter-relagcdo comunicacao/educagao.

No segundo enfoque dos trabalhos obtidos em nosso levantamento bibliogréafico,
encontramos pesquisas que buscaram aspectos histéricos da difus@o da ciéncia nos materiais
de divulgacdo cientifica.

Aqui podemos citar o trabalho realizado por Dantes (1998), intitulado As ciéncias em
um jornal republicano paulistano no final do século XIX, em que a autora apresenta
levantamento e andlise de noticias e de artigos publicados pelo jornal e evidencia os multiplos
questionamentos: a variagdo, por periodo, dos temas cientificos presentes no jornal; a
influéncia que mudancas no corpo editorial causaram no registro de temas cientificos; o
cardter, tedrico ou pratico, dos textos que trataram de temas cientificos ou técnicos; a presencga
de tradi¢des cientificas de diferentes paises; entre outros.

Além dessa pesquisa também destacamos a realizada por Massarani, Prado e Moreira

(1998) que, procurando dar seqii€ncia a um trabalho mais amplo sobre a historia da divulgacdo
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cientifica no Brasil, analisaram diferentes atividades cientificas desenvolvidas no Rio de
Janeiro, na década de vinte, buscando identificar os principais atores do processo histdrico e
produzir um levantamento das atividades de divulgacdo e dos meios utilizados. Consideraram,
ainda, o pano de fundo das motivagdes, os interesses e as perspectivas filosoficas e politicas
sobre a ciéncia que, certamente, se refletiam no tipo de divulgacao cientifica produzida.

Esses estudos mostram-nos, por meio do resgate da historia da ci€ncia no nosso pais,
que esta passou por vdrias rupturas histdricas, inclusive epistemoldgicas e que, ao se contrapor
presente e passado, podemos refletir e entender o momento atual ou até especular sobre o que
poderd ocorrer no futuro préximo ou longinquo.

Um terceiro enfoque retne pesquisas que optaram pela realizacdo de estudos
avaliadores das possibilidades pedagdgicas da utilizacdo de materiais de divulgacdo cientifica
na formacao inicial e continuada dos professores. Entre essas pesquisas destacamos o trabalho
de Alvetti e Delizoicov (1999), que enfocou as possibilidades pedagdgicas dos artigos da
revista Ciéncia Hoje como subsidio para formacdo inicial e continuada dos professores de
Fisica, bem como uma forma de subsidiar a introducao da Fisica Moderna Contemporanea no
ensino médio. Os autores consideram o uso desse material uma boa alternativa para os
propositos estabelecidos.

Outro estudo, realizado por Chaves e Terrazzan (2001) junto a duas turmas de um
curso de formacgdo inicial de professores de Fisica, mostra um levantamento de idéias e
sugestdoes dos graduandos sobre a utilizagdo de textos de divulgagdo cientifica,
especificamente os artigos de revistas. As discussdes realizadas permitem afirmar que a leitura
desse tipo de texto em sala de aula pode ser um instrumento eficiente e interessante para o
ensino e aprendizagem, uma vez que apresentam vantagens, tais como: linguagem acessivel,
envolvimento com o cotidiano, fornecimento de aspectos relevantes da aplicacdo dos
conhecimentos cientificos, entre outros.

Reitera-se, aqui, a importancia de a educacao do século XXI considerar a influéncia
dos meios de comunicag¢do no cotidiano dos educandos, independente do grau de escolaridade,
para que estes possam compreender a interferéncia desses meios na organizagdo e na producdo

da realidade.
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E imprescindivel, também, que consigamos perceber que

uma relagdo entre comunicagdo e educagdo jd vem sendo operacionalizada, quer
pelo uso dos instrumentos tecnologicos, quer pela agcdo politica de profissionais que
tém na busca do exercicio da cidadania a razdo de ser de seus atos (SOARES,
2000, p. 18).

O quarto enfoque, por nds detectado, estd relacionado as pesquisas que analisaram o
conteido presente no material de divulgacdo cientifica, cujas propostas sdo identificar
aspectos estruturais como: a formacao dos autores dos artigos, o tipo de linguagem presente
nas publicacdes, a forma de abordagem do contetdo cientifico-tecnolégico, a imagem de
ciéncia apregoada; as diferentes concepgdes e ideologias que permeiam os artigos etc.

Sao vérios os autores “classificados” nesse grupo, dentre eles destacamos o trabalho
executado por Carvalho (1996) que realizou uma pesquisa intitulada A ciéncia em revista: um
estudo dos casos de Globo Ciéncia e Superinteressante. O estudo buscou investigar que
profissionais compdem a elaboracdo das duas revistas e qual o pensamento dos jornalistas
acerca de temas sobre a Ciéncia e Tecnologia. Verificou ainda como se realiza a produgdo das
revistas, procurando conhecer os critérios de selecao das noticias, como se realiza a escolha
das secodes, como € realizada a defini¢do da capa e das imagens, qual o tratamento dado as
noticias e a relacdo delas com as fontes cientificas existentes.

A primeira conclusdo da autora retine dois aspectos essenciais denominados
universos abstrato e concreto. Ela detectou que a tentativa dos académicos em sugerir alguns
passos a serem seguidos pelo jornalismo cientifico de nada tem servido aos jornalistas, uma
vez que observou a auséncia de utilizacdo e de conhecimento das teorias jornalisticas na
pratica das duas revistas.

A segunda conclusdo desse trabalho € a de que todo jornalismo, inclusive o cientifico,
depende das for¢as mercadoldgicas e que, nas duas revistas, as orientacdoes que se seguem Sao
principalmente as comerciais.

A ultima conclusdo de Carvalho diz respeito a cada uma das revistas em particular,
pois, embora ambas possuam caracteristicas equiparaveis quanto as propostas mercadolégicas,
diferem ndo s6 no aspecto grafico, como em algumas filosofias editoriais.

Carvalho (opus citatum, p.170) finaliza suas conclusdes, vislumbrando perspectivas

para o jornalismo de divulgagdo cientifica:
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que se mantenha, pelo menos, um nivel de investigacdo critica sobre os efeitos da
Ciéncia, adotando a identidade de formador de massa critica, da mesma maneira
que se faz em jornalismo sobre economia e politica e que haja apuragdo rigorosa
das informagdes a serem publicadas, contextualizando-as, e integrando-as ao
ambiente politico, social e cultural em que o pais e o mundo se encontram.

No mesmo grupo temos o trabalho de Salém e Kawamura (1996) que investigou as
diferengas existentes entre os textos dos livros didaticos de Fisica e os textos dos livros de
divulgacao cientifica com temas ligados a Fisica.

Além das caracteristicas que demarcam dessemelhangas entre os textos e o conteido
presente, as pesquisadoras procuraram analisar outras dimensodes, tais como: a formagdo dos
autores, as intengdes implicitas ou explicitas, os recursos lingiiisticos e discursivos utilizados,
a imagem da ciéncia que perpassa o texto, os leitores potenciais, € a natureza do aprendizado
que essas dimensodes possibilitam.

Para elas o que se pode extrair dessa andlise € que os textos de divulgacao cientifica
subentendem uma concepcao de “saber” ou “aprender” diferente daquela predominante nos
textos diddticos. Se procedermos a uma comparacdo entre os textos presentes nos livros
didaticos e os textos de divulgacdo cientifica, veremos que estes sio mais conceituais e
qualitativos que formais e quantitativos; mais culturais que praticos; contribuem para criar
uma forma de pensar, estabelecem relacdo mais pessoal com o conhecimento, na medida em
que criam oportunidades para o estudante ver “respondidas” questdes que nao t€m espago na
escola, entre outros aspectos. As autoras acrescentam, ainda, que o uso desse tipo de texto em
sala de aula tem o papel de permitir “algo mais” ao que j4 existe (aspas das autoras).

Por fim, a problemadtica que fica para elas é: como trazer para a escola esses novos
materiais sem confind-los nas armaduras e submeté-los as armadilhas do ensino atual?

Kawamura e Salém (1998) realizaram, ainda, uma outra pesquisa que objetivou
analisar a natureza da contribuicdo do material de divulgacdo cientifica num contexto de
ensino escolar. Para esse estudo, foram analisadas diferentes publicacdes de divulgacdo
cientifica que poderiam ser relevantes ao estudo do contetido em sala de aula. No caso
especifico da pesquisa, o contetdo selecionado foi “Calor”.

A caracterizagdo do material foi realizada segundo trés categorias diferentes: tema ou
conteddo, abordagem e potencial para o aprendizado. Diante dos resultados, as autoras (opus

citatum, p.2) concluiram que
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o conjunto das caracteristicas identificadas explicitam também as diferentes
dimensées desse tipo de material e de sua contribuicdo para o ensino de Fisica. O
aprendizado que possibilitam transcende o proprio contetido curricular de Fisica.
Para aqueles que compartilham de uma concepgdo do ensino de Fisica enquanto
meio para compreensdo e inser¢do no mundo contempordneo, e ndo com o objetivo
em si mesmo, os aspectos levantados permitem caracterizar o potencial do material
de divulgacdo cientifica em sala de aula como um dos instrumentos nessa
perspectiva.

Massarani e Moreira (2000) somam mais um exemplo de pesquisa realizado nesse
grupo. A pesquisa teve por objetivo examinar casos especificos de acomodagdo da linguagem
cientifica para a divulgacdo da ciéncia. Para isso os autores dividiram o trabalho em dois
casos. No primeiro, escolheram um artigo cientifico publicado por alguns pesquisadores
brasileiros e analisaram comparativamente trés artigos de divulgacao cientifica derivados dele.
No segundo, optaram por considerar um texto escrito por Albert Einstein em 1916 que se
tornou um classico da divulgacao cientifica.

Nos dois casos, foram analisadas as transformacdes a que os textos originais foram
submetidos, considerando a hierarquizacao das informagdes, os conteidos acrescentados ou
retirados, as alteracdes de estilo e de argumentacgdes, as analogias e as ilustragdes utilizadas.

Massarani e Moreira procuraram mostrar com esse estudo que os artigos cientificos
passam por transformagdes ao serem adaptados para textos de divulgacdo cientifica. Essas
autoras enfatizam que muitas dessas transformagdes ocorrem na linguagem, ou seja, na
passagem da linguagem especializada para a nao-especializada. Outras mudancas emergem no
nivel retdrico propriamente dito com o surgimento de diferentes estilos, de énfases, de
argumentacdes e com o uso diversificado de recursos visuais.

Outro aspecto mencionado pelas autoras € a mudanca de enfoque no texto, ja que o
jornalismo esta correlacionado com a linha editorial do jornal ou da revista, com 0s aspectos
culturais e com a tradi¢io que rege as publica¢des de divulgacdo cientifica existente no pais.

Citamos, outrossim, o trabalho realizado por Cruz, Ferrari e Ribeiro (2000), no qual
os autores apresentam uma proposta metodologica para a transformacdo de artigos de
divulgagdo cientifica em instrumento didatico. Para eles a utiliza¢do desse tipo de texto como

instrumento didético requer um 4rduo trabalho de elaboracdo e, nesse aspecto, enfatizam:
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[...] devemos ter sempre em mente que seus objetivos nem sempre sdo os do
educador e este confronto acaba dificultando sua utilizagdo imediata em sala de
aula. No trabalho de elaboracdo o professor deve mediar as aberturas e janelas
com diferentes niveis de conceitos, sem destruir o “ar de fantdstico e belo” de um
texto de Divulgacdo. Deve-se manter um equilibrio entre diferentes fontes de
conhecimento; os tradicionais e de senso comum, os cientificos e o dominio de
disciplinas. Em resumo entendemos que a Divulgacdo Cientifica em suas vdrias
formas necessita de um trabalho de elaboragcdo para que se transforme num
instrumento diddtico adequado (p. 155).

O trabalho de Gomes (2001), por sua vez, pretendeu mostrar as semelhancas e
diferengas no emprego de termos cientificos em textos produzidos por autores jornalistas e
autores pesquisadores. A autora considera que, embora os textos analisados tenham sido
extraidos da publicacdo de uma mesma revista, a quantidade de termos especializados e o tipo
de estratégia explicativa empregada indicam que os dois grupos de produtores idealizam
publicos distintos.

Ja a pesquisa realizada por Nunes (2001) objetiva analisar o discurso de divulgacao
cientifica em um corpus de jornais e de revistas, procurando explicitar como a ciéncia é
tratada enquanto objeto do discurso de divulgagdo. A partir da andlise, o autor percebe que ao
tratar das descobertas cientificas, constroem-se situagdes imagindrias ligadas ao dia-a-dia do
leitor: festas, aventuras, emocdes. Configura-se ainda uma imagem da ciéncia vinculada aquilo
de que ela se separou ao se constituir: magias, imaginacdes, profecias.

Dadas as especificidades de cada estudo, podemos perceber que as pesquisas
apresentadas como exemplo neste enfoque permitem-nos vislumbrar novas propostas
metodoldgicas que redirecionam as discussdes que nds, educadores, temos travado em relacio
ao ensino de Ciéncias.

A partir da apresentacdo das diferentes pesquisas que compdem os quatro enfoques
detectados, notamos que os materiais de divulgacdo cientifica podem ser grandes aliados na
mediacdo entre o ensino de Ciéncias e os meios de comunicac¢do. Parece-nos que, de modo
geral, as pesquisas verificam a efetiva contribui¢do desses materiais no processo de ensino e
aprendizagem, seja na sua exploracdo didatica, na qual os pesquisadores investigam a real
contribuicdo desses materiais na leitura de texto e imagens, na aquisicdo de conceitos,
ampliacdo de vocabuldrio, estratégias interdisciplinares, entre outros; seja na busca de
aspectos histéricos da difusdo cientifica presentes nesses materiais para que se possa

compreender como se construiu a histdria da ciéncia no Brasil € no mundo. Além disso, ha
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outros aspectos que dizem respeito (i) a utilizacdo desses materiais na formacdo inicial e
continuada dos professores, permitindo que se constitua em uma alternativa para a melhoria do
ensino de Ciéncias; (ii) a andlise do conteido presente no material de divulgacdo cientifica,
que permite identificar aspectos estruturais desses materiais; (iii) a percep¢do da importancia
da leitura critica desses materiais por parte do educador antes de leva-los para a sala de aula.

Reconhecendo a relevancia desse tipo de pesquisa é que resolvemos nos integrar ao
grupo de pesquisadores que compdem o quarto enfoque. O tipo de pesquisa € o ponto de
aproximacao entre o nosso estudo e as pesquisas citadas nesse enfoque, uma vez que
objetivamos analisar as informacdes impressas em artigos que divulgam o conhecimento
cientifico; contudo, o ponto que nos distancia em relacdo aos trabalhos citados aqui estd na
finalidade, ja que buscamos as concep¢des de CTS presentes nos artigos de divulgacdo
cientifica e as suas implicagdes para o ensino e para a aprendizagem de Ciéncias.

E necessdrio reafirmar que as discussdes sobre a inter-relacio comunicagio/educacio
¢ de real expressividade, uma vez que a escola contemporanea vem sendo alertada para nao
ignorar a necessidade de se propor trabalhos que levem os alunos a se apropriarem das
informacgdes veiculadas pelos meios de comunicacdo de massa de maneira critica e
construtiva, sem deixar de considerar que estas sdo para eles as principais fontes tanto de

fruicdo quanto de informacao acerca do que se passa no mundo.
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CAPITULO 3
ALFEM DO PRIMEIRO OLHAR,..

Aprender é a tinica coisa de que a mente

nunca se cansa, nunca tem medo
e nunca se arrepende.

Leonardo da Vinci

Neste capitulo relataremos uma viagem repleta de aventuras, desafios e
acontecimentos realizada ao adentrarmos nos artigos de divulgacdo cientifica de 2001
publicados nas seguintes revistas: Veja, Galileu, Superinteressante, Epoca e Isto E.

Objetivando apresentar os resultados obtidos na andlise dos artigos, inicialmente
apontaremos o caminho percorrido na realizacdo da andlise e, concomitantemente,

apresentaremos os resultados obtidos.

Analisando.. Apresentando Resultados

O estudo aprofundado do conteido manifesto foi realizado tomando-se por base uma
amostra de 199 artigos de divulgacdo cientifica, estatisticamente definidas e selecionadas de
forma aleatria. A medida que realizivamos a andlise pela senda dos indicadores, famos
preenchendo a Tabela Adaptada de Amaral et al. (1999). Ao finalizarmos o processo,
digitamos os resultados em uma planilha eletronica, a fim de permitir o tratamento adequado
das informacdes e criar um arquivo de entrada de dados para o software SPSS® - Statistical
Package for the Social Sciences, a fim de realizarmos a andlise fatorial de componentes
principais e a analise discriminante.

Em relac@o aos indicadores, elaboramos uma representacdo grafica que demonstrasse
o resultado final obtido na andlise. Lembramos que esses indicadores, aqui denominados
variaveis, foram classificados considerando-se os codificadores de 1 a 5.

No Griéfico 01 temos a freqiiéncia dos codificadores para cada uma das varidveis.

Neste caso observamos que os codificadores 3, 4 e 5 foram os mais freqiientes.
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Griafico 01- Representacao Gréfica das Freqiiéncias dos Codificadores de Todas as Varidveis.
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FONTE: Representagdo grafica gerada a partir da andlise realizada nos 199 artigos

selecionados de acordo com a tabela adaptada de Amaral et al. (1999).
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Com relagdo ao preenchimento da planilha € importante destacar que o software
SPSS® exige que os dados tenham representacdo numérica. No intuito de facilitar o

entendimento, apresentamos o modelo da planilha utilizada.

Tabela 06- Modelo da planilha de classificacdo dos artigos segundo o software SPSS®

Artigo Revista Natureza Variaveis (Indicadores)

s s Temdtica "y y2 v3a V3b V3c V4 .. V14
006 1 1 5 3 3 3 35 153313552334 5
093 2 6 4 4 5 5 3 5 55333315355 5
172 3 7 2 3 4 5 4 4 5 43333233523 5
249 4 4 1 4 5 4 3 3 5 4454311353 4
310 5 7 5 4 5 3 3 5 4 543 4445333 3

O

FONTE: Classificacdo gerada a partir da andlise realizada nos 1
cientifica de acordo com a tabela adaptada de Amaral et al. (1999).

9 artigos de divulgacdo

Quanto ao preenchimento da planilha cabe esclarecer que:

e 0s artigos j4 possuiam representa¢ao numérica;

e as revistas selecionadas foram numeradas de 1 a 5, considerando a ordem
alfabética, ficando: 1 para a Epoca; 2 para a Galileu; 3 para a Isto E; seguida
da Superinteressante com o numero 4; finalmente a Veja com a numeragao 5;

e também numeramos as tematicas abordadas nos textos, ora considerando a
area de conhecimento ou sub-drea, ora a propria classificagdo realizada pelo
corpo editorial das revistas, cujo resultado foi assim codificado: 1-Ambiente,
2-Astronomia, 3-Biologia, 4-Biotecnologia, 5-Fisica, 6-Genética, 7-Sauide, 8-
Sexualidade, 9-Tecnologia, 10-Outros;

e os indicadores da Tabela Adaptada de Amaral et al. (1999) ja4 possuiam
representacdo numérica, ou seja, a Varidvel 1 representa o Indicador de
numero 1 da tabela e assim sucessivamente;

e finalmente, recordamos que cada varidvel foi classificada empregando-se os
valores de 1 a 5 da seguinte maneira: valor 1, quando o artigo tratasse de
maneira inversa e com maior intensidade o teor do indicador; valor 2, quando
o artigo tratasse de maneira inversa o teor do indicador; valor 3, quando ndo
fizesse qualquer referéncia ao aspecto considerado; valor 4, quando o aspecto
considerado estivesse presente no artigo; valor 5, quando o artigo tratasse o
conteudo do indicador com maior intensidade.
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O passo seguinte foi realizado pelo programa SPSS® que, de posse dos dados
contidos na planilha, gerou a tabela denominada Estatistica Descritiva. Esta Tabela mostra-nos
os valores das médias e do desvio padrdo das varidveis (indicadores) envolvidas na anélise dos

199 artigos de divulgacao cientifica.

Tabela 07 - Estatistica Descritiva.

Varidvel Indicador Correspondente Média Desvio Padrio
Vi Evita apresentar exclusivamente uma visdo empiricista da 3,16 1,39
ciéncia.
V2 Contextualiza historicamente o processo de produgdo do 3,62 0,77
conhecimento cientifico.
V3a Atribui  a produgdo do conhecimento cientifico 4,23 0,96
genericamente a cientistas.
V3b Atribui a producdo do conhecimento cientifico a cientistas 4,50 0,76
especificos.
V3c Atribui a produg@o do conhecimento cientifico a grupo(s) 3,08 0,28
de cientistas.
N Aborda a aplicagdo pela sociedade do conhecimento 4,32 0,84
cientifico.
V5 Aborda a ciéncia como fator para a melhoria das condicdes 3,61 1,11
de vida.
V6 Discute os impactos decorrentes da aplicagdo do 3,94 0,97
conhecimento cientifico.
V7 Aborda o conhecimento cientifico como base para o 3,53 0,78
desenvolvimento tecnolégico.
V8 Aborda o conhecimento tecnolégico como fornecedor de 3,75 0,92
técnicas para o desenvolvimento cientifico.
V9 Aborda a tecnologia como fator para a melhoria das 3,52 1,22
condicdes de vida.
V10 Aponta outros fins para a tecnologia (bélicos, lucro etc.). 3,77 0,90
Vi1 Evita abordar Ciéncia-Tecnologia como potencialmente 2,73 1,46
solucionadoras de qualquer problema.
Vi2 Evita tratar o conhecimento cientifico com absoluta 3,12 1,52
supremacia.
V13a Aborda de maneira articulada duas ou mais dreas de 3,42 0,78
conhecimento cientifico no campo das ciéncias naturais.
V13b Aborda de maneira articulada duas ou mais dreas de 4,05 0,89

conhecimento cientifico no campo de outras cié€ncias
(geografia, histéria, sociologia, filosofia, economia, entre
outras).

V13c Aborda de maneira articulada duas ou mais dreas de 3,49 0,82
conhecimento cientifico no campo de outros saberes (saber
popular, misticismo, religido, entre outras).

Vi4 Estabelece relacio com o momento politico-econdmico e 4,41 0,85
socio-cultural da atualidade.

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®, exceto a coluna Indicador Correspondente, cujo contetdo foi
retirado da tabela adaptada de Amaral et al. (1999).
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Ao observarmos a Tabela 07 verificamos que todas as varidveis apresentaram médias
acima de 3,0, a excecdo da varidvel 11 que indicou uma média de 2,73. Isto significa que as
varidveis (indicadores) ficaram mais concentradas entre os codificadores 3, 4 e 5, exceto a
varidvel 11 cuja concentracdo recai mais entre os codificadores 1, 2 e 3.

A mesma Tabela também nos apresenta os valores do desvio padrdo. Esses valores
objetivam apontar o grau de dispersdo das varidveis. Assim, quanto mais alto for o valor do
desvio padrdo maior serd a dispersdo das varidveis e quanto menor for o valor do desvio
padrdo mais concentradas estardo as variaveis.

Buscando esclarecer melhor, tomaremos como exemplo a varidvel 12 (Evita tratar o
conhecimento cientifico com absoluta supremacia) que apresentou maior valor no desvio
padrdo e a varidvel 3¢ (Atribui a producio do conhecimento cientifico a grupo(s) de cientistas)

que apresentou o0 menor valor no desvio padrao.

Griafico 02- Representacao Gréfica das Freqiiéncias dos Codificadores da Varidvel 12.
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FONTE: Representacdo gerada a partir da andalise realizada nos 199 artigos selecionados de
acordo com a tabela Adaptada de Amaral et al. (1999) com relagdo a variavel 12.
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Griafico 03- Representacao Gréfica das Freqiiéncias dos Codificadores da Varidvel 3c.
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FONTE: Representacdo gerada a partir da andlise realizada nos 199 artigos selecionados de
acordo com a tabela Adaptada de Amaral et al. (1999) com relagdo a variavel 3c.

O Griéfico 02 mostra-nos que a varidvel 12 foi mais classificada entre os cédigos 3 a
5, ja que dentre os 199 artigos analisados temos que 127 deles foram classificados entre esses
cddigos. Ja no Grafico 03 podemos verificar que todos os artigos também foram classificados
entre esses codificadores.

Entretanto, podemos notar que, no Gréfico 02, as freqiiéncias estdo dispersas, porque
elas se fizeram presentes e com valores diversos nos codificadores. Isto implicou em um valor
do desvio padrdo alto (1,52).

Ja o Gréfico 03 mostra-nos que dentre os 199 artigos, 185 deles ficaram concentrados
no codigo 3, apresentando assim um desvio padrdo baixo (0,28), o que representa uma
dispersd@o minima.

Dando prosseguimento a andlise, o software SPSS®, de posse dos dados contidos na
planilha, gerou uma matriz de correlacdes entre as varidveis visando verificar a pertinéncia da
andlise fatorial. Para isso, foram aplicados o indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) e o Teste de
Esfericidade de Bartlett cujos resultados expressam a confiabilidade e a consisténcia dos

dados. Observemos a tabela a seguir.
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Tabela 08- Indice de KMO e Teste de Bartlett

Medida Adequada de Amostragem KMO 0,706
de-Kaiser-Meyer-Olkin

;{2 Aproximado 874,927
Teste de Esfericidade de Bartlett Grau de Liberdade 153
Significancia ,000

FONTE: Relatorio gerado pelo software SPSS®.

O indice de KMO - Kaiser-Meyer-Olkin apresenta um valor acima de 0,7. Este valor,
segundo Kaiser, € considerado "mediano", ja que para esse autor os valores abaixo de 0,7 até
0,5 sao considerados "mediocres"”, assim como os valores abaixo de 0,5 sdo "inaceitaveis".
Faz-se necessdrio esclarecer que esse coeficiente pode variar entre ‘0’ e ‘1’. Embora nao
exista um padrdo acordado, genericamente, considera-se que quanto mais elevado for o
coeficiente, isto €, quanto mais préximo o valor estiver do coeficiente 1 mais confidvel é o
teste (CUESTA E HERRERO, documento da Web site, 2003).

O segundo valor a ser observado € o da significancia. A significancia é o teste de
esfericidade de Bartlett, cujo valor mostra se os dados possuem viés, ou seja, se houve ou nao
‘efeito halo’, que ocorre quando o(a) pesquisador(a) passa sua impressdo generalizada sobre
um objeto, a todos os outros ou para a maioria deles. O valor da significancia, neste caso
especifico, € zero; conclui-se entdo que o erro amostral seja infimo.

Com base nos resultados desses dois testes, consideramos que a utilizacao da andlise
fatorial € apropriada para subsidiar a inferéncia dos dados do presente estudo, isto é, podemos
garantir — a luz da estatistica — que a classificacdo e andlise realizadas t€m consisténcia e

podem dar credibilidade as nossas argumentacdes e conclusoes.

Andlise Fatorial de Componentes Principais

A Andlise Fatorial de Componentes Principais ¢ uma técnica que consiste em
resumir informacdes contidas em uma matriz de dados com multiplas varidveis. Apos realizar
a andlise, o0 método identifica um reduzido nimero de fatores que representam as varidveis
originais, com minima perda de informagdes.

Cuesta e Herrero (documento da Web site, 2003) alertam que para uma andlise
fatorial ter sentido deve-se cumprir duas condi¢des bdsicas: parcimOnia e interpretacao.

Segundo o sentido da parcimOnia, os fendmenos devem ser explicados tomando-se por base o
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menor numero possivel de elementos. Em outras palavras, esses elementos devem ser
relevantes para a interpretagdo porque se supde que haja um fator comum subjacente a todas
as varidveis que formam o grupo.

A Andlise Fatorial de Componentes Principais apresenta seus resultados por meio de
duas tabelas. Na primeira, temos a definicio dos componentes principais e respectivas
variancias e, na segunda, temos a apresentacdo detalhada desses componentes.

Antes da apresentacdo das tabelas, faz-se necessério acrescentar que o processo de
interpretacdo dos componentes envolve duas etapas: o estudo da composi¢do das saturagdes
fatoriais significativas de cada fator e a atribui¢cdo de nome a cada fator, de acordo com o seu
conteddo. Um outro aspecto importante a ser destacado é que nesta fase € permitido descartar
varidveis que contribuem pouco para a discriminacdo do material avaliado. Dessa forma
eliminam-se as cargas fatoriais que apresentam valores baixos, em geral, aquelas cujos valores

sdo inferiores a 0,25.

Tabela 09 - Componentes Principais
Variancia Total Explicada pelo Valores Iniciais — Eigenvalue

Componentes Principais Total % da Variancia Total 9% Cumulativo
1 3,411 18,950 18,950
2 2,289 12,718 31,668
3 1,942 10,786 42,455
4 1,548 8,601 51,056
5 1,156 6,423 57,479
6 1,003 5,571 63,050

Meétodo de Extracdo: Andlise dos Componentes Principais

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.

Dadas as colocagdes iniciais, a andlise apontou 6 componentes principais
apresentados na Tabela 09. Ribeiro Junior (2001) esclarece que essa técnica consiste em
transformar o conjunto das n varidveis em um conjunto de n componentes concentrando, em
grupos cada vez menores, as varidveis que apresentam caracteristicas similares dentro da
escala estabelecida.

A tabela a seguir aponta as varidveis que compdem cada um desses seis componentes,

conforme interpretado pelo software SPSS®.
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Tabela 10- Detalhamento dos Componentes Principais

Matriz Rotacionada dos Componentes
Varidvel Indicador Correspondente Componentes Principais
1 2 3 4 5 6
V12 Evita tratar o conhecimento 0,796
cientifico com absoluta
supremacia.
Vi1 Evita abordar Ciéncia-Tecnologia 0,791
como potencialmente
solucionadoras de qualquer
problema.
V5 Aborda a ciéncia como fator para -0,749
melhoria das condigdes de vida.
Vi1 Evita apresentar exclusivamente 0,669
uma visdo empiricista da ciéncia.
\A Aborda a tecnologia como fator | -0,661
para melhoria das condicdes de
vida.
V10 Aponta outros fins para a 0,785
tecnologia.
V14 Estabelece  relacgio com o 0,752
momento  politico-econdmico e
sécio-cultural da atualidade.

V6 Discute os impactos decorrentes da
aplicagdo do conhecimento
cientifico.
V3a Atribui a producdo do 0,724
conhecimento cientifico
genericamente a cientistas.
V8 Aborda 0 conhecimento 0,668

tecnoldgico como fornecedor de
técnicas para o desenvolvimento
cientifico.

V2 Contextualiza historicamente o 0,599
processo  de  produgdo  do
conhecimento cientifico.

V7 Aborda o conhecimento cientifico 0,510 0,524
como base para o desenvolvimento
tecnolégico.
V3b Atribui a producio do 0,747
conhecimento cientifico a
cientistas especificos.
V13c Aborda de maneira articulada duas 0,706

ou mais dreas de conhecimento
cientifico no campo de outros

saberes.

V4 Aborda a aplicag@o pela sociedade 0,641
do conhecimento cientifico

V3c Atribui a producdo do -0,641

conhecimento cientifico a grupo(s)
de cientistas.

V13a Aborda de maneira articulada duas -0,724
ou mais dreas de conhecimento
cientifico no campo das ciéncias
naturais.

V13b Aborda de maneira articulada duas 0,620
ou mais dreas de conhecimento
cientifico no campo de outras
ciéncias.

Método de Extragdo: Andlise de Componentes Principais — Método de Rotacdo: Varimax com Normalizacdo Kaiser.

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®, exceto a coluna Indicador Correspondente, cujo contetdo foi

retirado da Tabela Adaptada de Amaral et al. (1999).
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Ribeiro Juinior (2001) também afirma que para se avaliar a importancia de um
componente faz-se necessario observar o percentual de varidncia que ele retém. Assim o
primeiro componente € considerado o mais importante, pois concentra a maior parte da
variancia total encontrada nos dados originais; jid o segundo componente € aquele que
esclarece a maior parte da variancia restante que nao foi explicada pelo primeiro e assim
sucessivamente.

Com base nesse aporte, podemos verificar na Tabela 09 que os dois primeiros
componentes apresentam um percentual de varidncia da ordem de 18,95% e 12,71%
respectivamente, sendo que o valor cumulativo de tais componentes representa a metade da
variancia observada para os seis componentes que no total explicaram 63,05% da amostra.
Para o autor (opus citatum), esse percentual € considerado suficiente para se interpretar os
dados com sucesso.

Antes de tratarmos da interpretacido dos dados, faz-se necessdrio frisar que, de acordo
com Fachel apud Silva e Barros (2001) nem sempre os componentes sdo facilmente
interpretaveis. Para esses autores a interpretacdo possui um grau de subjetividade que pode
variar de pesquisador para pesquisador. Neste caso especifico isto se deve ao fato de que, tanto
a andlise dos artigos como a forma de analisar o agrupamento, depende do olhar do
pesquisador.

Cabe ainda esclarecer que os valores negativos presentes na Tabela 10 resultam da
concentracdo dos codificadores 1, 2 e 3 na andlise dos 199 artigos para as respectivas
varidveis, conforme podemos verificar no Grafico O1.

Isso posto, destacamos que, para facilitar a discussdo das tendéncias presentes nos
artigos, optamos por apresentar os indicadores que formam cada componente seguidos de
observacgdes que externem inferéncias com relagdo aos dados obtidos.

A Tabela 10 mostra-nos que o componente de nimero 1 agrupou as varidveis 12, 11,

5, 1 e 9 conforme discriminado no quadro abaixo.

Variavel |Indicador Correspondente Componente Principal 1
V12 Evita tratar o conhecimento cientifico com absoluta supremacia. 0,796
Vi1 Evita abordar Ciéncia-Tecnologia como potencialmente solucionadoras 0,791
de qualquer problema.
V5 Aborda a ciéncia como fator para melhoria das condigdes de vida. -0,749
V1 Evita apresentar exclusivamente uma visdo empiricista da ciéncia. 0,669
V9 Aborda a tecnologia como fator para melhoria das condi¢des de vida. -0,661
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Ao observarmos o quadro, verificamos que as varidveis 12, 11 e 1 indicam o préprio
teor do indicador porque apresentam valores positivos; por sua vez as variaveis 5 € 9 tratam o
teor do indicador de maneira inversa, pois apresentam valores negativos.

Com base no referencial tedrico que respalda a andlise dos resultados obtidos pela
aplicacdo do software SPSS®, que considera o primeiro componente como o mais importante,
podemos afirmar que a interpretacdo desse componente apontar-nos-4 a concep¢do de CTS
que permeia os 199 artigos analisados.

Feita essa consideracdo, destacamos que ao se olhar para o agrupamento acima
diagnosticamos que os artigos apresentaram uma visdo mais ampla de ciéncia e tecnologia, ou
seja, uma concep¢ao de C&T como atividade social, sujeita a mudancas estruturais, fatores
econdmicos, interesses politicos, implicagdes sociais e éticas, entre outros aspectos (Amorim,
1995).

Diante do resultado do primeiro componente principal € preciso salientar que no
transcorrer da andlise dos artigos, para se classificar os indicadores que o formaram, muitas
vezes levamos em consideragdo a presenca e/ou auséncia de outros indicadores que compdem
a Tabela Adaptada de Amaral et al. (1999). Nesse sentido, selecionamos dois artigos dos quais
extraimos alguns trechos procurando, assim, ilustrar o resultado.

Primeiramente apresentaremos passagens do exemplar de 14 de novembro de 2001 da

revista Isto E on-line, o artigo 242 denominado Exaustor natural escrito por Darlene Menconi.

Quando se sobrevoa a Amazonia, os olhos se perdem nos diferentes tons de verde
que tingem as copas das drvores.[...] Ao se aproximar da regido do desmatamento,
que avanca em forma de arco do Sudeste em direcdo ao Norte do Pais, o avido
descortina uma colcha de retalhos esburacada por clareiras de mata destruida. Nos
Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, onde fica o grosso das fazendas de
criagdo de gado e o cultivo da soja, é raro observar uma drea extensa de floresta em
pé.

E no momento do pouso, porém que se tem nogdo de como esse desequilibrio se
manifesta. O primeiro sinal estd na auséncia de sombras. Onde ndo hd drvores, a
temperatura pode chegar a 60 °C. Mas a situagdo fica insuportdvel mesmo quando
surgem do nada verdadeiras nuvens de pium, miniisculo inseto que voa em grupo e
cobre a vitima de picadas doloridas que incham, demoram para cicatrizar e deixam
marcas duradouras na pele. Na floresta Amazonica sdo comuns historias de
trabalhadores que desmaiam diante do calor que amolece as pernas e do pium que
ataca qualquer parte do corpo descoberta. A sabedoria popular reza: se hd pium em
excesso, hd desmatamento a vista.
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Na drea ambiental, onde consensos sdo quase raridade, os cientistas que integram o
Painel Intergovernamental de Mudangas Climdticas, ligados a Organizagdo das
Nagoes Unidas (ONU), tém pelo menos uma certeza: quando em crescimento, a
floresta absorve mais gds carbonico do que elimina, funcionando como esponja
natural para sugar o gds despejado pelo escapamento dos carros, pelas usinas
geradoras de energia elétrica e pelas queimadas. Reunidos na semana passada em
Marrakech, no Marrocos, os representantes desse painel acertaram os ponteiros
para por em prdtica as diretrizes de Kyoto, que obriga paises industrializados a
reduzir em média 5% a emissdo de gases de efeito estufa entre 2008 e 2012. As
empresas e o governo das nagoes industrializadas serdo obrigados a tomar atitudes
drdsticas. Ao cidaddo comum, cabem sacrificios como andar menos de carro, gastar
menos eletricidade e reciclar o lixo. Uma das saidas é apostar na prépria natureza
[...].

Conforme se percebe, os trechos demonstram que a autora, ao abordar um tema
ambiental, preocupou-se em apresentar a natureza transformando-a em cendrio, vivenciando-a
emocionalmente para depois desvendd-la e, nesse movimento, enfocou os impactos causados
pela acdo do homem na natureza, quando se referiu ao desmatamento.

Inicialmente ela nos chama a atenc@o para o cultivo da soja, atualmente considerada o
principal produto agricola brasileiro de exportacdo, e para a criacdo de gado, importante
produto na economia interna e externa do pais. Cremos que a mengdo desse aspecto &
proposital, e visam levar o leitor a perceber que os interesses politicos € econdmicos sao 0s
motivadores dessa acdo, j4 que o0 nosso pafs tem uma longa vigéncia no modelo agrario-
exportador decorrente de nossa posicdo periférica nas relacdes econdmicas internacionais
(AULER E BAZZ0, 2001).

Aborda ainda, a autora, as conseqiiéncias para o proprio homem da sua acgdo
impensada, ao se referir a elevacdo da temperatura e ao desequilibrio ecolégico, fruto de uma
exploragdo desenfreada da natureza.

Outro aspecto importante presente neste exemplo € o respeito pelo saber popular que,
neste caso especifico, leva-nos a refletir sobre a dinamica da relagdo conjunta entre 0 homem e
o ambiente. Tal aspecto vai ao encontro do pensamento de vérios pesquisadores e estudiosos
que defendem a importancia dos saberes cotidianos tanto na formacdo da cultura quanto da
cidadania (GOUVEA E LEAL, 2001).

A autora também faz referéncia as divergéncias existentes entre os cientistas, mas
enfatiza que entre os consensos estd a crenca de que para se resolver os problemas ambientais
deve-se apostar na prépria natureza e para que isso ocorra € necessdria a participacdo dos

setores politicos, econdmicos e sociais. Nessa perspectiva os cidaddaos precisam tomar
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consciéncia de seus deveres na sociedade, bem como buscar uma participagdo democratica
para que haja um controle social da ciéncia e da tecnologia a fim de que elas atendam
sobretudo aos interesses da sociedade e ndo aos interesses de mercado (SANTOS E
MORTIMER, 2001).

Da revista Superinteressante escolhemos o artigo 267 intitulado A medicina doente de

autoria de Jomar Morais retirado do exemplar de maio de 2001.

Mortes provocadas por remédios que deveriam curar, exames e cirurgias caros e
desnecessdrios, tratamento desumano de pacientes. Um conjunto de distor¢cées abala
a confianga nos médicos e expde a crise sem precedentes por que passa a medicina
(p-48).

Eis ai um paradoxo. Enquanto a intimidade microscopica do organismo é devassada
pela ciéncia e mais recursos high-tech sdo incorporados aos sistemas de
diagndsticos e terapia, cresce também a insatisfacdo das pessoas com os custos, o
atendimento,e, sobretudo, com a promessa fria de eficdcia dos procedimentos
médicos (p.50).

[...]No século XX, o desenvolvimento de vacinas e medicamentos contra
enfermidades infecciosas, especialmente os antibidticos, os antidepressivos e a
descoberta do hormonio cortisona e seu poder antiinflamatorio, selaram o triunfo do
modelo biomédico no controle de males devastadores. Também a eficdcia da
medicina na emergéncia em casos de acidentes, infeccées agudas e outros
imprevistos contribuiu para esse éxito. Os novos recursos da medicina e da
farmacologia passaram a ser vistos como os grandes responsdveis pela melhoria das
condigbes de saiide e aumento da expectativa de vida nos ultimos 100 anos.[...] O
brilho de tanto sucesso ofuscou por vdrias décadas questées como o perigo dos
efeitos colaterais dos medicamentos, a influéncia dos fatores sociais, econémicos e
culturais no aumento da expectativa de vida e a contribuicdo poderosa dos
processos psiquicos e dos hdbitos para a satide do organismo (p.53).

[...] Nos ultimos anos, por exemplo, centenas de escolas de medicina de paises
desenvolvidos anunciaram ajustes em sua grade de contetidos, com inclusdo de
disciplinas que abrangem relagdes humanas, dindmica familiar, violéncia doméstica
e até fé e compaixdo (p.55).

Percebemos nos trechos selecionados que o autor chama-nos a atencao para a questao
de que, ao se voltar o olhar apenas para os beneficios proporcionados pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, que proporcionaram aos seres humanos um padrio de bem-estar
social impensdvel anos atrds, principalmente na 4rea da saide, fecha-se os olhos para as
conseqiiéncias desse desenvolvimento. Para o autor do artigo, as conseqiiéncias advindas
dessa explosdo de “facilidades” exercem um grande impacto nas esferas sociais. E, de acordo
com Silva (2002), conseqiiéncias dessa natureza nem sempre sao perceptiveis aqueles que nao
tém uma compreensao mais ampla a respeito da ciéncia e da tecnologia que lhes possibilite

fazer uma andlise critica da situagdo.
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O autor do artigo, Jomar Morais, também faz referéncia ao conflito de sentimentos
que se instala na sociedade. Para ele esses sentimentos ganham visibilidade ao se confrontar as
virtudes e benesses advindas do desenvolvimento cientifico e tecnolégico com a insatisfacio
nas relacoes sociais.

Assim, no segundo trecho selecionado temos um exemplo que elucida o fato de que a
crescente inclusdo dos recursos tecnoldgicos na saude afeta o modo de agir dos médicos, a
forma das pessoas verem o médico e a medicina e, principalmente, afeta o didlogo e a relagcdo
médico-paciente.

Tal relacdo é considerada atualmente um grande desafio para a medicina, pois o
estabelecimento de um vinculo de confianca entre médico e paciente e a decis@o sobre as
condutas mais adequadas em cada caso devem passar, necessariamente, pela capacidade de
considerar o doente em sua totalidade e levar em consideragdo suas emocdes, sentimentos,
histéria de vida e expectativas.

Para finalizar este exemplo, ainda temos um aspecto relevante presente no ultimo
trecho citado que precisa ser enfocado. A insercdo de outras dreas no curriculo da drea médica
pode ser um passo para a construcao de uma visdo diferenciada da atual, que possibilite novas
posturas pessoais e coletivas, desenvolva competéncias e habilidades e permita observar que
muitas vezes a solucdo para os problemas da saide pode ser apontada por outros campos do
conhecimento.

Cremos que os exemplos citados ilustraram: (a) a conclusdo geral obtida no primeiro
componente da Tabela 10, a qual aponta para uma prioriza¢ao da visdo globalizante da ciéncia
e da tecnologia e procura estabelecer interconexdes entre diferentes dreas do conhecimento
numa perspectiva social; (b) a codificagdo dos indicadores deste agrupamento, que
verificamos estar pautada também na codificacdo de outros indicadores, tais como: a varidvel
2 (contextualiza historicamente o processo de producdo do conhecimento cientifico), a
varidvel 6 (discute os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico, a
variavel 10 (aponta outros fins para a tecnologia), a varidvel 13c (aborda de maneira articulada
duas ou mais dreas de conhecimento cientifico no campo de outros saberes) e a varidvel 14 (

estabelece relagdo com 0 momento politico-econdmico e sécio-cultural da atualidade).
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A Tabela 10 também nos mostra que o segundo componente agrupou as variaveis 10,

14 e 7 conforme discriminado no quadro abaixo.

Variavel |Indicador Correspondente Componente Principal 2

V10 Aponta outros fins para a tecnologia. 0,785

Vi4 Estabelece relagdio com o momento politico- 0,752
econdmico e sdécio-cultural da atualidade.

\%i Aborda o conhecimento cientifico como base para o 0,510
desenvolvimento tecnolégico.

O quadro nos revela que as variaveis que formam o segundo componente indicam o
teor do indicador porque apresentaram valores positivos.

Afirmamos que o resultado desse agrupamento solidifica a inferéncia realizada no
primeiro componente, porque nos mostra a existéncia de diferentes relagdes na produgdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Essa evidéncia vai ao encontro das idéias presentes no projeto de desmitificacio e
humanizagdo da imagem da ciéncia e de suas inter-relacdes com a tecnologia. Por isso, ao se
conceber a ciéncia e a tecnologia como atividades humanas, abrir-se-ao possibilidades de
apresentar suas limitacdes, analisar os impactos decorrentes de seu uso indiscriminado e ainda
refletir sobre o poder econdmico e politico emanado delas (AMARAL et al. 1999).

E oportuno assinalar que esse agrupamento remete-nos para a questio de que a
mesma tecnologia que nos alavanca para o desenvolvimento e para o progresso,
contraditoriamente, acarreta problemas sociais. Podemos citar como exemplos desse paradoxo
a guerra, a disseminacdo do terrorismo, as armas quimicas, a poluicdo, a energia nuclear, a
ameaca de destruicdo da propria humanidade; além desses, ainda citamos o desemprego, a
desestabilizacdo, a ociosidade, o aumento desenfreado do consumo, dentre outras
conseqiiéncias desastrosas.

Observa-se também que a relacdo da ciéncia e da tecnologia com o contexto histdrico
atual apresenta complexas caracteristicas. Essa complexidade engloba tanto as questdes éticas
decorrentes dos problemas politicos e econdomicos, quanto as ético-sociais e ético-culturais
resultantes da globalizacdo (RODRIGUES, 1999).

Em face desses comentdrios, sentimos necessidade de apresentar, a seguir, alguns
trechos extraidos de dois artigos que representam o processo de codificacdo dos indicadores

que formam o segundo componente.
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Dentre os escolhidos para elucidar esse processo temos o artigo 342 — Estdo de olho
em vocé. Giancarlo Lepiani € o autor desse artigo extraido da revista Veja de 30 de maio de

2001, que enfoca um dos artefatos tecnoldgicos mais recentes — o chip — Digital Angel.

Cdmaras, satélites, computadores e até chip implantado sob a pele compdem a rede
global para espionar as pessoas. A novidade é que isso também ajudou a melhorar a
vida.

[...] Alimentado apenas pela energia gerada pelo proprio corpo, o chip envia e
recebe sinais eletronicos que podem ser captados por um satélite. Por meio desse
sistema, € possivel rastrear e localizar uma pessoa em qualquer lugar do planeta.
Imagine o Digital Angel em mdos erradas — o que um ditador [...] seria capaz de
fazer com um recurso como esse a sua disposi¢do? [...] A perspectiva tem um lado
assustador, mas o uso do Digital Angel também pode ser benéfico. Com o
consentimento do usudrio, ele pode enviar sinais a um centro médico, avisando que
a pessoa sofreu um acidente ou teve um ataque cardiaco. Também permite que a
vitima de um segqiiestro seja imediatamente localizada e libertada pela policia. Uma
crianca perdida ou roubada seria facilmente encontrada pelos pais.

O lancamento do Digital Angel é um exemplo extremo das mudangas que envolvem
um dos aspectos mais prezados da vida em sociedades avancadas: o direito a
privacidade. Aparatos tecnoldgicos de vigildncia estdo hoje por toda parte. Na
prdtica vocé jd é observado por pessoas que ndo conhece. Se mora numa grande
cidade, muitos de seus movimentos sdo acompanhados e registrados por cdmeras de
video. S6 em Sdo Paulo sdo mais de 125.000 delas, espalhadas por restaurantes,
bares, academias de gindstica, lojas, shoppings, supermercados, portarias de
edificios, ruas e avenidas. Da mesma forma cada pagamento com cartdo eletronico
ou de crédito permite identificar onde vocé esteve e o que fez nos iltimos meses. Se
usa o celular, antenas conseguem captar seus movimentos pelos sinais que o
aparelho movel emite.

Os satélites fotogrdficos, que antes eram utilizados apenas para fins militares, agora
fazem fotografias sob encomenda de qualquer pessoa disposta a pagar por elas — e
com precisdo cada vez maior.

A privacidade virou uma moeda de troca. Ao aceitar as comodidades oferecidas pela
tecnologia, as pessoas concordam em renunciar a parte de sua individualidade.]...]
O mais surpreendente nessa historia é que as pessoas estdo abrindo mdo de sua
privacidade voluntariamente |...]

O grande desafio agora é definir o limite entre o que é aceitdvel e o que é abuso
contra a privacidade dos cidaddos. Os dados de bilhoes de pessoas que hoje estdo
sendo armazenados em computadores serdo, para sempre, uma janela permanente
aberta para o passado.

[...] Um aspecto importante a ser levado em conta é a transparéncia no uso dos
dados pessoais. E preciso que todos estejam plenamente informados a respeito de
como suas informagoes estdo sendo utilizadas.

Os trechos selecionados levam-nos a refletir uma vez mais sobre os impactos da
tecnologia em nossas vidas. Pensando nos beneficios trazidos pelos diferentes artefatos
tecnoldgicos, nao imaginamos que em tao pouco tempo a invencdo de um aparelho poderia
trazer conseqiiéncias tanto de ordem pessoal como social.

Questdes de natureza ética, decorrentes dos avangos da tecnologia, tais como as

referentes a utilizacdo do chip de forma arbitréria, a invasio de privacidade, a quebra de sigilo,
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a monitoracdo de bens e de pessoas com vistas a protecdo ou a espionagem, entre outros
aspectos, mostram-nos a real necessidade de se formar cidaddos com espirito-critico,
conscientes de seu papel na sociedade e que saibam viver e conviver com a tecnologia no
presente e no futuro.

Um segundo artigo selecionado é o 165, extraido da revista Galileu de dezembro de
2001. Tal artigo € um dossié escrito por Marcelo Ferroni e denominado A evolucdo das
guerras. O autor visa refletir, nesse texto, sobre a longa historia dos conflitos humanos que
aconteceram desde a Antiguidade, passando pela Idade Média, Moderna e Contemporanea e
enfoca em cada época as tdticas, o uso da tecnologia e a produ¢do industrial de armas que

aumenta o poder de fogo das nacdes.

No dia 7 de outubro, os EUA iniciaram uma série de bombardeios ao Afeganistao,
na primeira grande guerra do século 21. E um conflito desigual: bombas e misseis
de alta precisdo contra uma milicia tribal.

A partir da segunda metade do século 19, a tecnologia militar e a producdo em série
de armamentos prenunciaram o que seria a nova estratégia de conflitos entre as
nagodes: a guerra mecanizada. Os primeiros indicios apareceram na distante
Criméia, quando o Estado russo decidiu anexar terras do entdo enfraquecido
Império Otomano e foi repelido por tropas francesas e inglesas (1853-1856). Foi a
primeira guerra travada com apoio da tecnologia industrial. Rifles aumentaram o
alcance dos tiros para 250 metros, as balas, com maior poder destrutivo, se
fragmentavam ao atingir o alvo. Navios a vapor moviam tropas com maior rapidez e
o telégrafo aumentou o poder de comunicagcdo entre os exércitos.

A Guerra de Secessdo (1861-1865), que colocou em campos opostos de batalha a
regido sul e norte dos Estados Unidos, somou o maior envolvimento civil ao
aumento da tecnologia. E considerada a primeira guerra moderna da Histéria.

Se o deslocamento rdpido era o objetivo dos alemdes, nos primeiros meses da
Segunda Guerra Mundial, eles conseguiram alcangd-lo plenamente. A Alemanha
usou suas divisées Panzer — tanques de guerra que avangcavam a frente da infantaria
— e sua forca aérea, a Luftwaffe, que minava previamente as defesas inimigas.

No final da Segunda Guerra Mundial, estrategistas dos EUA argumentavam que a
invasdo as ilhas japonesas provocaria até 1 milhdo de baixas ao seu exército. Esse
foi o motivo oficial para jogar, em agosto de 1945, duas bombas atomicas contra
alvos civis nas cidades de Hiroshima e Nagasaki. A rendicdo japonesa foi imediata.
Mas a exclusividade atomica dos EUA durou apenas quatro anos; em 1949, a entdo
URSS também mostrou que possuia armas nucleares.

Houve momentos na civilizagdo ocidental em que a guerra foi considerada algo que
deveria desaparecer com o desenvolvimento da industria, da agricultura e dos meios
de comunicagdo. Progresso e guerra ndo combinariam, como escreveu um
parlamentar britdanico, William Mackinnon, em 1828. “A medida que a civilizagdo
avanga, a arte da guerra atinge maior perfeicdo e o fardo desse guerrear fica mais
pesado para a comunidade”, escreveu.

A Segunda Guerra Mundial trouxe a hegemonia militar americana, que dura até
hoje. Os EUA tém armamentos em quantidade e qualidade que nenhum outro pais
possui. Esse triunfalismo impediu que o territorio americano fosse alvo de combate
no século 20, como ocorreu na Europa e boa parte da Asia. Esse estado de coisas sé
foi abalado com os atentados de 11 de setembro.

71



Hd quem preveja ndo so mais um século, mas pelo menos meio milénio de
hegemonia americana. “Assim como o canhdo moldou o poder e a cultura
européias, parece-nos que as munigdes guiadas com precisdo vao moldar o poder e
a cultura americanos”, escreveu uma dupla de autores triunfalistas, o casal George
e Meredith Friedman, em um livro com o arrogante titulo O Futuro da Guerra —
Poder, tecnologia e a dominagdo no século 21.

Cremos que o conjunto de idéias expostas pelo autor leva-nos a uma reflexdo sobre os
mecanismos internos € externos presentes no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A
vinculagdo da ciéncia e da tecnologia a guerra provoca sempre um grande impacto na
sociedade, gerando medos, desconhecimentos e ddvidas, o que poderd provocar uma forte
necessidade de se buscar esclarecimentos sobre o que a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade poderd significar em nossas vidas (BAZZO, 1998).

Os artigos de Giancarlo Lepiani e Marcelo Ferroni colocam-nos diante de situag¢des
problematizadoras que passam irremediavelmente pela criagdo de novas tecnologias.
Historicamente, a tecnologia esta relacionada a evolugdo, as mudancgas dos fatos e as situagdes
que ocorreram na sociedade com repercussdo nas relagdes sociais. Seus produtos tém
estimulado um processo de transformacdo na sociedade, influenciando concepgdes, hébitos,
comportamentos, condicionando gostos, preferéncias e sensacdes que atingem diretamente o
cidaddo desta era pés-moderna.

Assistimos assim, a uma mudanca vertiginosa na sociedade, tendo a tecnologia como
pano de fundo. Para Rodrigues (1999, p. 76) a tecnologia molda nossa mentalidade, nossa
linguagem, nossa maneira de estruturar o pensamento, inclusive a nossa maneira de valorar,
ou seja, de atribuir valores excessivos aos bens de consumo e também de alterar ou
transformar os valores sociais e culturais. Nesse sentido, torna-se essencial que a sociedade
seja capaz de compreender o poder econdmico, politico e cultural da tecnologia a fim de
refletir e avaliar de forma critica o impacto que o processo tecnoldgico acarreta e, assim, poder
intervir e transformar a realidade de maneira consciente.

Aqui, neste segundo agrupamento, também parece que os conhecimentos cientificos
podem se transformar em desenvolvimento tecnoldgico. Com o intuito de exemplificar tal

constatacao selecionamos trechos de dois artigos.
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Na luta contra a Aids, a ciéncia conseguiu grandes vitorias. Descobriu detalhes
sobre o mecanismo de agdo do HIV, o virus causador da doenga, e principalmente,
desenvolveu medicamentos que conseguem desvelar a quantidade de HIV no sangue
a niveis indetectdveis. Hoje, existem cerca de 20 remédios, mais de 100 combinagoes
possiveis — os coquetéis — e outras substancias a caminho (Artigo 184 — extraido da
revista Isto € on-line de fevereiro de 2001 — Eliane Lobato, Juliane Zaché e Monica
Tarantino).

O ano passado foi prodigo em descobertas importantes no estudo das metdstases.
Uma das mais festejadas foi a identificagdo segura dos oncogenes que as controlam.
Entre 7000 pedagos de DNA analisados em células metastdticas de ratos e humanos,
os cientistas flagraram um conjunto de apenas 16 genes em ritmo acelerado de
trabalho. Muito suspeito: observados em células ndo-metastdticas, os mesmos genes
ndo demonstraram atividade visivel, sinal de que sua especialidade pode muito bem
estar ligada aos percalcos do éxodo do tumor. “Esse tipo de pesquisa vai
revolucionar o tratamento da doenga”, diz uma das maiores especialistas no assunto
a bioquimica inglesa Anne Ridley, do Instituto Ludwig, em Londres. “Sabendo quais
sdo as substancias chaves da metdstase, podemos fabricar remédios para pard-las”.
As drogas e os procedimentos de hoje sdo apenas um aperitivo do que vem por ai.
“As ferramentas que temos para detectar genes mutantes ainda sdo primitivas”,
afirma Weinberg, do MIT. “Mas o projeto Genoma nos dard meios de mapear o
contelido genético completo de uma célula maligna. Entdo, saberemos o niimero
exato de genes mutantes”. A partir desse momento, que deverd acontecer nos
proximos anos, ferir de morte um tumor maligno serd procedimento tdo simples e
direto como tratar um resfriado. Como qualquer doenga, o cdncer talvez nunca
venha a ser inteiramente extirpado. Mas o que restar dele jd ndo assustard mais
ninguém (Artigo 249 — extraido da revista Superinteressante de janeiro de 2001 —
Flavio Dieguez).

Evidenciamos nos trechos selecionados que a producdo e o resultado da tecnologia
muitas vezes € fruto do que a ci€ncia ja produziu ou estd produzindo. Tal resultado pode levar-
nos a concluir que existe um predominio nos artigos quanto ao modelo hierdrquico, ou seja,
que a tecnologia depende do conhecimento cientifico (AMORIM, 1995).

O terceiro componente apresentado na Tabela 10 € formado pelas variaveis 3a, 8,2 e

finalmente a varidvel 7. E oportuno ressaltar, mais uma vez, que todas essas varidveis indicam

o teor do indicador porque apresentam valores positivos, conforme discriminado no quadro

abaixo.

Variavel |Indicador Correspondente Componente Principal 3

V3a Atribui a produg¢do do conhecimento cientifico genericamente a 0,724
cientistas.

V8 Aborda o conhecimento tecnolégico como fornecedor de técnicas 0,668
para o desenvolvimento cientifico.

V2 Contextualiza historicamente o processo de produgdo do 0,599
conhecimento cientifico.

V7 Aborda o conhecimento cientifico como base para o 0,524
desenvolvimento tecnolégico.
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Como se pode depreender das varidveis e resultados da classificagdo desse
agrupamento, os artigos, apesar de apresentarem uma visao mais ampla da C&T, bem como de
apontarem para a existéncia de relacoes desse bindmio com diferentes campos de
conhecimento, ainda admitem a necessidade de desvelar quem € ou quais sdo os atores nas
producdes cientificas.

Esse aspecto pode ser melhor compreendido com base nas teorias lingiiisticas,
especificamente na abordagem discursiva de linha francesa. A lingiiista e analista de discurso
Eni Orlandi (2001, p.155), em sua obra Discurso e texto: formulagcdo e circulacdo dos
sentidos, discute no capitulo Divulgacdo cientifica e efeito leitor: uma politica social urbana

questdes relacionadas ao discurso do jornalismo cientifico. Para essa autora

no caso do jornalismo cientifico o que é encenada é a relagdo intrinseca com o
discurso (de origem?) cientifico. Aparecem entdo formas que nos mostram isso, por
exemplo, sob o modo de funcionamento da mengdo: ‘segundo o cientista x’, ‘o que
diz se refere ao que na biologia (ou fisiologia etc) estd sendo estudado como’,
‘especialistas reunidos em W chegaram a conclusdo de que...". Todas essas formas
encenam a fala do préprio cientista para o leitor de divulgagdo cientifica.

Para exemplificar o lugar dessa relacdo nos artigos analisados, selecionamos alguns

trechos que embasam nossa discussao.

“Trezentos genes, num universo de 30 mil, separam o homem do camundongo”.
Assim, dita de chofre, a informacdo dos cientistas que decifraram a esséncia
biologica do ser humano ¢é desconcertante [...] No dia 12, os especialistas
apresentaram os resultados do Projeto Genoma Humano, esforco internacional para
determinar a seqiiéncia das letras quimicas que regulam a vida. [...] A descoberta da
seqtiéncia do DNA humano foi feita por dois grupos rivais. De um lado, hd a equipe
do consorcio piblico internacional liderada pelo cientista americano Francis
Collins. De outro, o pesquisador Craig Venter, dissidente do niicleo original e
fundador da empresa Celera. (Artigo 17 — extraido da revista Epoca, edi¢do de 19 de
fevereiro de 2001 — Cristiane Segatto) [sem grifo no original].

Cientistas enfrentam desafios de criar células — para curar doengas e gerar bebés.
Do outro lado dessa linha de pesquisa, encontram-se médicos como o italiano
Severino Antinori, de 55 anos, famoso por ter possibilitado a existéncia das
chamadas mdes-avos.[...] Com seu socio, o grego radicado nos Estados Unidos,
Panos Zavos, Antinori promete clonar bebés (Artigo 93 — extraido da revista
Galileu, edicao de janeiro de 2001 — Gabriela Carelli) [sem grifo no original].

Nos dltimos anos, a genética tem sido a vedete das noticias. O Projeto Genoma
Humano promete revolucionar a medicina, curar muitas doengas, proporcionar
longa vida, bebés mais bonitos e inteligentes. Entretanto, tudo isto parece muito
distante de nds. Como isso deve ocorrer na prdtica? (Artigo 99, extraido da revista
Galileu, edicao de fevereiro de 2001 — Gabriela Scheinberg) [sem grifo no original].

Uma bactéria encontrada nas dguas turvas do rio Negro, na Amazdnia, pode
colocar o Brasil mais perto de tratar a doenga de Chagas. Mais de 160
pesquisadores, doutores e alunos de 25 Universidades de Norte a Sul do Brasil,
além de 65 laboratorios paulistas, concentram-se em mapear a seqiiéncia genética
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da Chromabacterium violaceum. Investigada pela bioquimica santista Regina
Vasconcellos Antonio hd mais de uma década, a bactéria tem aplicacdes para a
satide, o meio ambiente e a mineragdo (Artigo 197 - extraido da edigdo Isto E on-
line de julho de 2001 — Darlene Menconi) [sem grifo no original].

Estas amostras, a luz do trabalho de Orlandi (2001), apontam-nos as vdrias formas de
se encenar a fala do proprio cientista para o leitor de divulgacdo cientifica. Essa encenacgao
produz no sujeito leitor um sentimento de aproximacdo e de acesso a ciéncia. Assim o leitor
estabelece com a ciéncia uma relagdo que lhe possibilita participar desse processo de produgao
social do conhecimento.

Orlandi (opus citatum, p.158) também enfatiza que o discurso de divulgagdo
cientifica 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. A autora ainda

acrescenta que

na relagdo produzida entre termos sentidos como familiares e termos que migram de
uma metalinguagem especifica, o efeito da terminologia é pdér em contato sem
substituir o discurso do senso-comum e o da ciéncia. Ndo se diz “os genomas sdo x”

2

mas sim “o cientista tal define os genomas x”. Ndo é um discurso “da” é um
discurso “sobre”. Hd, ai, funcionando, o mecanismo da mengdo. E o leitor faz sua
leitura inscrito nesse mecanismo.

Nesse sentido os jornalistas cientificos utilizam-se de terminologias que servem para
organizar o texto com o objetivo de transmitir uma idéia de eficicia e credibilidade ao
discurso de divulgacao cientifica.

Esse modo de conceber o discurso jornalistico auxilia-nos a compreender o porqué da
presenca da varidvel 3a (Atribui a producdo do conhecimento cientifico genericamente a
cientistas) e da varidvel 2 (Contextualiza historicamente o processo de producido do
conhecimento cientifico) no mesmo agrupamento.

Se pensarmos do ponto de vista da andlise, a presenca da varidvel 3a nos artigos é
uma marca carregada de uma visdo empirista que desvirtua a imagem da ciéncia e reforca a
crenca desta como uma entidade superior, neutra de ideologia, imparcial, objetiva e detentora
da verdade.

Por outro lado, de acordo com o mesmo ponto de vista, a presenca da varidvel 2 nos

artigos conduz-nos a percep¢do de que a producdo do conhecimento estd fortemente
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impregnada de contradicdes, conflitos, crises, influéncias culturais, sociais, politicas e
econdmicas.

Como j4 dissemos em outro paragrafo, esse paradoxo tem origem na formulacido do
texto que insiste no uso de certas terminologias com uma funcao legitimadora. Por outro lado
devemos também considerar a dicotomia presente no estilo jornalistico ao contextualiza-lo

historicamente. Guimaraes (2001, p.20) esclarece-nos com bastante propriedade essa questao.

A grande midia toma um conhecimento produzido por uma longa histéria como se
ele fosse um acontecimento do presente. A distor¢do que isso provoca sobre a
ciéncia é tanto mais importante na medida em que isto faz com que a sociedade, pelo
viés da midia, passe a tomar a produgdo de conhecimento de modo imediatista. E
acrescenta: apagar a historia enunciativa da ciéncia é dd-la como efeito do presente
da noticia.

Imagens, palavras, informagdes que se esvaem com a mesma velocidade com que
chegam e logo sdo substituidas por outras marcam o tempo vivido pelos meios de
comunicacdo, capazes de diminuir espacos € demonstrar a multiplicidade de fatos. Dessa
forma, para ilustrarmos a dimensdo temporal de um texto, selecionamos alguns trechos dos
artigos que pudessem expressar que a midia transpde para o presente aspectos do processo de

producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico que aconteceram no passado.

Os antropdlogos ndo tém a menor sombra de divida que homens e macacos sdo
primos na linha evoluciondria das espécies e tém origem comum. O sonho de
carreira de todos eles, agora é descobrir o elo perdido |...] Mesmo assim, quando se
trata de discutir a origem humana, hd sempre polémica. O Ardipithecus —
encontrado a 75 quilometros da regido onde, em 1974, foi desenterrada Lucy, a
famosa tataravé da humanidade — terdo que competir com outro candidato a
ancestral mais antigo do homem. No inicio do ano, cientistas franceses
apresentaram ao mundo o Orrorin tugenensis, ou Homem do Milénio [...] na briga
para fazer valer o seu Ardipithecus ramidus kadabba, Haile-Selassie questiona o
concorrente [...] (Artigo 220 — extraido da edig@o Isto E on-line de julho de 2001 —
Valéria Propato).

Ciéncia e ética se confrontam nas experiéncias que podem levar, em breve, a
replicagdo de seres humanos [...] O interesse crescente por uma técnica que hd
pouco tempo inspirava roteiros de fic¢cdo cientifica alimenta discussoes a respeito
dos poderes do homem sobre a vida [...] Zelar pela ética e pela seguranca é
imprescindivel em assuntos delicados. O movimento pela replicacdo de seres
humanos avanca de modo subterrdneo, a revelia das autoridades. Essa
semiclandestinidade acaba prejudicando pesquisas sérias, como a clonagem de
células humanas para criar orgdos ou reverter doencas como Alzheimer e Parkson
[...] A corrida por novas técnicas de reprodugdo afronta dogmas religiosos [...] Além
de acreditar na comunicagdo com seres extraterrestres, Brigitte [Bioquimica que
dirige a empresa Clonaid] estd empenhada em clonar um bebé morto. Apesar de
suas crengas heterodoxas, ndo é tida como md cientista.(Artigo 39 — extraido da
revista Epoca, edi¢do de 14 de maio de 2001 — Cristiane Segatto).
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O cdncer relatado pela primeira vez pelo grego Hipdcrates, considerado o pai da
medicina , por volta do ano 500 a.C., jd teve sua origem atribuida a centenas de
fatores. No século XIX, considerava-se que ele era causado por machucaduras.
Depois, os viloes passaram a ser os parasitas. Neste século, pensou-se em virus,
bactérias, radiacdo e produtos quimicos. A tese que pds um ponto final nessa
discussdo — e, mais do que isso, um ponto final que traz muita esperanca — foi a
descoberta dos oncogenes. (Artigo 249, extraido da revista Superinteressante, edi¢ao
de janeiro de 2001 — Flavio Dieguez).

2

O debate em torno do aborto é truncado porque hd discorddncia entre os
debatedores jd nos axiomas que deveriam dar base a discussdo. Exemplo disso: se o
problema do aborto gira em torno de tirar ou ndo a vida de um novo ser, deveria
haver consenso de quando essa vida comega. Ndo hd. Para a Igreja Catdlica, a vida
comega na concepgdo, na unido do ovulo e do espermatozoide. Mas nem sempre
pensaram assim. Até o século XIX, o Vaticano acreditava, baseado em textos de
Aristoteles, que um feto masculino recebia alma — e, portanto, tornava-se uma vida
humana — no 40° dia de gestacdo. O feto feminino so recebia essa graca no 90° dia.
Jd os profissionais que promovem fertilizacdo in vitro e os fabricantes de DIU
(dispositivo intrauterino) defendem que, antes de o embrido se fixar no itero, a vida
contida ali é muito instdvel para receber status de “ser humano” [...]Outro critério
decisivo é a dor. Nesse caso, o feto ndo poderia ser tocado a partir do momento em
que sentisse dor. O problema é decidir quando isso ocorre (Artigo 263, extraido da
revista Superinteressante, edicao de abril de 2001 — Rodrigo Vergara).

Temos, pois, nas amostras selecionadas trechos do discurso da divulgacdo cientifica
que, cremos, levara o leitor a compreender que no processo da produgdo cientifica ocorrem
movimentos que geram polémicas, contradi¢des, abalam dogmas religiosos, afetam principios
éticos, estimulam sentimentos de poder, disputas por status, interesses econOmicos entre
outros aspectos. Esses movimentos podem produzir no leitor a interpretacdo de que o
conhecimento cientifico se articula na sociedade, ou seja, que a ciéncia ocupa um lugar social
e historico e interfere no cotidiano.

Finalmente, a presenga neste terceiro agrupamento da varidvel 7 (Aborda o
conhecimento cientifico com base no desenvolvimento tecnolégico) e da varidvel 8 (Aborda o
conhecimento tecnolégico como fornecedor de técnicas para o desenvolvimento cientifico),
auxilia-nos na construcao de uma cultura que esclarece as diferencas e estabelece as conexoes
entre esses dois campos do saber.

Apesar de parecer ténue a linha que separa a ciéncia da tecnologia, os artigos
manifestam uma relacdo de interdependéncia entre elas ao manifestarem que, por vezes, as
pesquisas cientificas dependem de um desenvolvimento tecnoldgico, assim como esta ordem
pode se inverter, quando o desenvolvimento cientifico se transforma em estimulador ou

desencadeador do desenvolvimento tecnoldgico.
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Para ilustrar esses acontecimentos, selecionamos alguns fragmentos retirados de
diferentes artigos.

Descobertas do genoma levaram a cria¢do de remédios eficientes. Pela primeira vez
em muitos anos, a palavra “cura” soa ao lado da palavra “cdncer” de maneira
esperangosa. Gragas ao conhecimento recente adquirido sobre a doenga no plano
molecular, a medicina agora sabe como ocorre a mutagdo inicial que leva a
multiplicacdo desordenada da célula tumor e as possibilidades de bloqued-la
(Artigo 134 — extraido da revista Galileu, edicdo de julho de 2001 — Gabriela
Scheinberg).

A ciéncia claramente ndo estd pronta para testar a técnica da clonagem em seres
humanos. “Hd 25 anos eu achava que as limitacbées para conseguir clonar uma
pessoa eram mera questdo de método e tecnologia. Hoje tenho certeza de que hd
uma séria limitagdo biologica”, diz o geneticista Sérgio Danilo Pena, da
Universidade Federal de Minas Gerais. Um dos principais argumentos dos
pesquisadores que decidiram levar adiante a clonagem é o desenvolvimento de
exames capazes de prever anormalidades em um embrido em estdgio inicial de
formacdo. Isso contornaria os riscos de se produzirem bebés monstros (Artigo 366,
extraido da revista Veja, edicdo de agosto de 2001 — Daniel Hessel Teich e Ana
Santa Cruz).

Quando surgiram os primeiros casos de Aids, no inicio da década de 80, um dos
maiores sonhos dos especialistas era ter a mdo, o mais rdpido possivel uma vacina
capaz de imunizar a todos e barrar o crescimento da epidemia. Depois de 20 anos
de pesquisa, essa formiddvel arma contra o HIV — o virus responsdvel pela doengca —
ainda ndo estd disponivel, mas a ciéncia estd cada vez mais proxima de obté-la |...]
Na corrida pela vacina, o Brasil ndo estd fora. Na semana passada, o Pais entrou no
circuito das pesquisas avangadas ao iniciar os testes das vacinas AidsVax [...] e a
Alvac [...] E a primeira vez que uma vacina contra Aids é avaliada no Pais na
chamada fase dois de testes [...] para melhor compreensdo, basta dizer que a
criagdo de qualquer droga passa por vdrias fases. A primeira é a pré-clinica, com
testes em laboratdrio, depois vem a clinica, em humanos (Artigo 243, extraido da
edicio Isto E on-line de novembro de 2001 — Eliane Lobato, Juliane Zaché e Monica
Tarantino).

Com base nos trechos selecionados podemos observar que as relacdoes de
interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologia se fazem presente de forma implicita. Para
Vale (2001) € nesse movimento que a ciéncia vai além dos sentidos humanos; pela tecnologia
ela amplia o conhecimento, atingindo o infinitamente grande e o infinitamente pequeno. O
autor acrescenta ainda que € interessante observar que o uso de um instrumento, mesmo
elementar, supde pesquisa e conhecimento cientifico num processo dialético entre ciéncia e
tecnologia.

A Tabela 10 também nos apresenta o quarto componente. Tal agrupamento é formado

pelas variaveis 3b e 13c, conforme discriminado no quadro abaixo.
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Variavel Indicador Correspondente Componente Principal 4

V3b Atribui a produgdo do conhecimento cientifico a cientistas 0,747
especificos.
V13c Aborda de maneira articulada duas ou mais dreas de 0,706

conhecimento cientifico no campo de outros saberes.

Ao olharmos para os dois elementos que formam este quarto componente, refletimos
mais uma vez sobre a necessidade do discurso cientifico em destacar os atores presentes no
processo de producao do conhecimento e, neste caso especifico, ainda enfocar que esses atores
também provém de outros cendrios. Além disso, destacamos que este agrupamento retrata que
os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ndo estdo centrados em si mesmos, mas
transcendem a esfera social e imiscuem-se em outras esferas, tais como a politica, a
econdmica, a cultural, a religiosa, entre outras.

Para bem situar tal questio, selecionamos o artigo 333 publicado pela revista Veja,
denominado Tudo por um filho, de autoria de Gabriela Carelli. Em oito paginas a autora
procura abordar o tema da infertilidade, buscando retratar que o emprego de técnicas
sofisticadas para gerar vidas vai além do processo em si, mas redimensiona a visdo de mundo

das pessoas:

Desde que o mundo é mundo, a histéria é a mesma: homens e mulheres se
conhecem, se casam e, mais cedo ou mais tarde, querem aumentar a familia. As
coisas ndo sdo necessariamente nessa ordem, mas ter filho é o caminho natural da
espécie. Bem, para dois em cada dez casais o caminho ndo é tdo natural assim. Oito
milhées de casais brasileiros simplesmente ndo conseguem ter filhos por métodos
naturais. Sdo inférteis por vdrias razoes. Ha uma excelente noticia para quase todos
eles: a ciéncia jd é capaz de vencer a batalha em nove de cada dez casos de
infertilidade [...] diz o ginecologista Eduardo Motta, professor da Universidade
Federal de Sdo Paulo e diretor do Centro de Medicina Reprodutiva Huntington.
Ndo existe casamento mais feliz: a ousadia dos cientistas so é superada pela dos
pais dispostos a tudo por um filho.

Ndo faz muito tempo, aos 40 anos as mulheres jd se preparavam para ser avos. O
corpo estd mais bem preparado para a maternidade entre os 20 e os 30 anos, e ser
mde pela primeira vez depois dos 35 anos era extremamente arriscado. O que se vé
hoje é o contorno de outra realidade. E cada vez maior o niimero de mulheres que
adiam a gravidez para os 40, 50 anos de idade. Os motivos sdo os mais diversos.
Atingir a maturidade profissional encabega a lista. Em seguida vém a vontade de ter
filhos no segundo casamento, os planos de viagens, de estudos [...] diz o médico
Edson Borges, presidente da Sociedade Brasileira de Reproducdo Assistida.
Praticamente toda mulher pode ser mde se estiver disposta a aceitar o 6vulo de
outra mulher, a adotar um embrido ou recorrer a barriga de aluguel [...] Nem
sempre dd certo evidentemente [...] Quando nada parece dar certo ou ndo hd
disposi¢do para o penoso tratamento da fertilizacdo in vitro, resta um tnico
recurso: a adog¢do de um embrido abandonado numa clinica de fertilizacdo [...] Em
cada ciclo de fertilizacdo artificial, uma mulher gera uma dezena de évulos. Para
evitar nascimentos miiltiplos, no mdximo quatro sdo implantados em seu ttero. O
restante é congelado para, quem sabe um dia, ser utilizado novamente pelo casal.
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Ocorre que a maioria desiste de ter mais filhos e, para complicar, uma resolugdo do
Conselho Federal de Medicina proibe a destrui¢cdo do material.

Técnicas como a transferéncia de citoplasma e o amadurecimento de espermdtides
estdo entre as mais avangadas existentes. Na sexta-feira passada, cientistas
americanos anunciaram o nascimento de quinze bebés gerados a partir de ovulos
geneticamente alterados. Para corrigir problemas de infertilidade das mdes, eles
injetaram genes sauddveis. O resultado é que os bebés tém codigo genético
proveniente de trés pessoas, ndo apenas do pai e da mde.

Mesmo com todo avango da ciéncia, estd longe o dia em que todas as questoes, das
afetivas as éticas, serdo encaradas com naturalidade. Natural é ter filhos concebidos
em casa, ndo em ambientes frios e calculistas de uma clinica. O caminho da ciéncia
exige mais sacrificios. Embora o grau de sucesso da reprodugdo assistida tenha
melhorado espetacularmente, vale relembrar que apenas trés em cada dez mulheres
conseguiram engravidar na primeira tentativa. Toda nova tentativa exige injecoes
didrias de hormonios para provocar ovulagdo. O tratamento cobra do casal
controle, dedicacdo e exames dolorosos [...] Sim, dinheiro também é um fator. Um
tratamento em clinicas particulares sai bem caro. Cada tentativa pode custar quase
o preco de um carro popular [...]

A vitoria da medicina sobre a infertilidade pode estar causando vitimas indesejadas:
as criangas orfds. O niimero de casais interessados em adotar diminuiu 20% nos
ultimos trés anos [...] Casais de classe média sdo tradicionalmente os que mais
adotam. Sdo também os que mais recorrem a reprodugdo assistida.

“Um dilema tdo forte quanto a clonagem é o descarte de embrides. Sao milhares em
todo o mundo, congelados e abandonados pelos pais. Quando decidimos queimd-los,
porque ndo hd outra saida, pessoas ameacam nos por na cadeia. Dizem que estamos
matando seus filhos. Eles se esquecem de que esses embrides s existem por causa
do egoismo deles proprios. Eles fazem tudo por um filho e pagam por isso. Depois
do parto, ndo pensam no que restou” [...] “Ndo hd divida que de que a fertilizacdo
artificial complicou bastante as relacdoes humanas. Desde o tratamento sofrido que
separa casais até doadoras de embrides que querem saber onde estd o filho que
deram a outra mde. Ndo existe lei que vd contra o instinto do ser humano. E muito
dificil estabelecer pardmetros” [Peter Brinsden, um dos pais do bebé de proveta].

Deste exemplo emergem questdes sociais consideradas polémicas, porque envolvem
fatores éticos, culturais, religiosos, juridicos assim como politicos e econdmicos. Dessa forma
cria-se uma visdo interdisciplinar dos fatos, uma vez que colocam a informagao dentro de um
contexto mais amplo, destacando as implicacdes sociais, para que se compreenda a
importancia e o significado do que ela encerra. Esse aspecto vem comprovar a existéncia da
varidvel 13c nos artigos analisados.

Um bom exemplo a ser observado é que a fertilizagcdo in vitro causou uma confusao
no conceito de parentesco. Temos conhecimento de que o parentesco é definido por
consangiiinidade. Assim, a pergunta que se impde é: como entdo passaremos a defini-10?

E do nosso conhecimento que conceituagdes como familia, filiagio, grau de
parentesco nunca foram estdticas, nem firmaram-se no tempo e estdo em continua evolucao

for¢cando-nos, naturalmente, a uma avaliacdo constante de todos esses conceitos e defini¢des.
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Portanto, podemos afirmar que os fatos histdricos, as situagdes inovadoras e a propria
tecnologia forcam-nos a isso.

N3ao obstante, tais questdes devem ser debatidas e refletidas em diferentes espacos
sociais para que homens e mulheres adquiram uma visdo mais critica do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Os trechos selecionados também levam-nos a perceber as marcas presentes no
discurso cientifico que estdo diretamente relacionadas a varidvel 3b. Segundo Santos (2002, p.
55) hd sempre uma intencdo na escolha de determinadas palavras na constru¢do de um texto.
Um exemplo que ilustra bem essa escolha das palavras na constru¢do do discurso € o autor
atribuir as informagdes apresentadas no texto a institui¢des ou a determinado personagem, de
preferéncia a uma autoridade no assunto. Tal op¢cdo dard maior credibilidade a informacao e
manterd o carater dialogico do discurso.

Postas tais consideragdes, cabe ainda acrescentar que durante o ano de 2001 nado
somente a midia em geral, mas principalmente as revistas especializadas, cujos artigos versam
sobre a divulgacdo cientifica, trouxeram assuntos que, por serem de relevancia social,
mostraram o0 antagonismo que marca essas temadticas.

Dentre esses assuntos, vdrios outros poderiam ser citados, porque estabelecem
interconexoes entre atores e cendrios de diferentes regides do conhecimento, tais como a
vivisec¢do, as armas bioldgicas, a evolucdo da espécie humana, a busca da ciéncia para
comprovar a existéncia de Deus, o mal de Alzheimer, a inteligéncia artificial, a biodiversidade
etc. Entretanto selecionamos apenas dois que acreditamos serem extremamente
representativos.

Citamos inicialmente os que abordam os problemas ambientais, causados pela
excessiva manipulacdo antropica dos recursos naturais. Esse tema traz a tona questdes como a
demanda cada vez maior da sociedade por bens de consumo, o que afeta diretamente os
recursos naturais; bem como a forma como lidamos com esses problemas, por exemplo, a falta
de 4gua, a crise ecoldgica, a degradagdo terrestre e espacial, dentre outros problemas de ordem
ambiental. No jogo das forcas temos, de um lado, os ambientalistas, os ecologistas, as
organizagdes ndo-governamentais e a sociedade civil organizada e, do outro, os interesses
politicos que véem na ampliacdo das inddstrias uma solu¢do para a crise econdmica e a

inser¢do do nosso pais no mundo globalizado.
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Somado a esse assunto, observamos também que os artigos deram vasto destaque ao
Projeto Genoma que divulgou informagdes sobre o codigo genético humano e colocou em
xeque muitos conceitos consagrados na drea cientifica. Tal destaque oportunizou aos meios de
comunicacdo uma ampliacao da temdtica que trouxe a tona assuntos como fertilizacao in vitro,
clonagem e células-tronco que, cultivadas em laboratério, podem originar células de todos os
O0rgdos humanos para fins terapéuticos. Configura-se assim um cendrio perpassado por
tensOes, formado por diferentes atores, dentre eles, os cientistas, os pesquisadores, 0s
religiosos, os ativistas, os céticos e racionalistas, os criacionistas, o grupo pré-vida e o pro-
escolha, entre outros.

Uma vez mais podemos observar, nos exemplos selecionados, a presenca das duas
varidveis que formam este quarto agrupamento.

A varidvel 4 e a varidvel 3c formam juntas o quinto componente, conforme

discriminado no quadro abaixo.

Variavel |Indicador Correspondente Componente Principal
V4 Aborda a aplicacdo pela sociedade do conhecimento 0,641
cientifico
V3c Atribui a produg@o do conhecimento cientifico a grupo(s) -0,641
de cientistas.

Precisamos ressaltar mais uma vez que a primeira varidvel indica o teor do indicador
porque apresenta valor positivo, j4 a segunda varidvel trata o teor do indicador de maneira
inversa, pois apresenta valor negativo.

Ao contemplarmos este componente podemos inferir, a partir da valoragdo positiva,
que existe uma preocupagdo com as relacdes da ci€éncia com a sociedade. Dessa forma, ao se
analisar o discurso cientifico que subjaz os artigos, observamos que estes foram elaborados
dando-se énfase aos aspectos sociais. Nesse sentido aponta-se na direcdo do pensamento
critico proporcionando discussdes mais abertas e mais conscientes sobre o processo de
producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico (BAZZO, 1998).

Bueno (1998) informa-nos que ao se realizar uma observacdo mais acurada do
discurso cientifico contemporaneo, verificam-se mudangas importantes nos perfis da cobertura
da ciéncia e da tecnologia. Tais mudangas buscam desmitificar esses dois campos, evidenciar

que nem sempre eles estdo a favor do bem-estar da humanidade e ressaltar seus compromissos
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com os interesses politicos e econdmicos e, dessa forma, inserir-se na perspectiva critica do
discurso cientifico.
Para exemplificar tal componente, optamos por selecionar partes que estavam em

destaque em alguns artigos:

A maldicd@o do amianto. Condenados pela fibra cancerigena, centenas de ex-
trabalhadores da Eternit e da Brasilit lutam por indenizagdo na justica (Artigo 32 —
extraido da revista Epoca, edi¢do de 16 de abril de 2001).

Neste primeiro trecho, Eliane Brum se baseia em uma guerra judicial existente entre
centenas de brasileiros, vitimas do amianto, contra duas grandes empresas que lideram o
mercado brasileiro da “fibra maligna” presente em caixas d’agua, lonas, pastilhas de freio de
carros, telhas, pisos, tintas e tecidos antichamas, para recuperar e ampliar uma discussdo sobre
os impactos causados ao ambiente e aos seres humanos por esse mineral que foi durante o
século passado um dos mais utilizados. Além disso, enfoca os estudos realizados no pais sobre
os perigos do uso do amianto e as possibilidades de se usar substitutos para esse mineral.
Finalmente afirma que o poder econdmico estd vencendo a batalha e acrescenta que essa
guerra € tdo maligna quanto a fibra que se aloja no pulmao dos trabalhadores.

A seguir, apresentamos um trecho extraido do artigo de Cristiane Segatto que, mais
uma vez, traz a tona os debates existentes tanto na sociedade americana como na brasileira
quanto a destrui¢do de 6vulos ja fecundados para salvar a vida de um adulto doente. De um
lado, encontram-se os ativistas contra o aborto e, do outro, pacientes que nao tém tempo a
perder. Além da sociedade civil organizada, fazem parte desta discussao os pesquisadores, 0s
politicos, a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNbio) e as clinicas de
reproducao artificial.

Grdos de esperanca. Alvo de polémica nos EUA, as células-tronco ganham novas

pesquisas no Brasil, bancadas por familias de pacientes com distrofia muscular
(Artigo 65 — extraido da revista Epoca, edi¢do de 20 de agosto de 2001).

O exemplo abaixo foi retirado de um dossié escrito por Flavia Pegorin que traz como
tema central a alimentagdo e revela que a Organizacdo Mundial de Sadde, hd mais de 10 anos,
alerta que a degradacdo ambiental, a urbanizacdo desenfreada, as guerras e os problemas
econdmicos tornaram a producdo de alimentos insuficientes. A autora acrescenta, ainda, que

as estatisticas do Instituto Internacional de Estudos de Politica Alimentar, sediado em
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Washigton, Estados Unidos, confirmam que em 50 anos a demanda por alimentos crescera
assustadoramente, pois a populacdo mundial serd quatro vezes maior do que a populacio
existente no ano de 2000. Entretanto, diz a autora, o cidaddo comum sO ficou em estado de
alerta quando se deparou com a contaminagcdo da carne pelo mal da vaca-louca; com a
polémica existente em relacdo aos alimentos geneticamente modificados e com os problemas
causados pelos alimentos industrializados e conservados a base de corantes ou estabilizantes.
Além dessas questOes, ela ainda enfoca que o culto ao corpo perfeito pode trazer doengas
como a anorexia, a compulsdo ao alimento e a bulimia e, por fim, enfatiza questdes

relacionadas a obesidade.

Alimentacdo: abra a boca sem fechar os olhos. Com tantas inovagées no carddpio, é
preciso cuidado na hora de fazer uma refeicdo (Artigo 140 - extraido da revista
Galileu, edicdo de agosto de 2001).

Maria Fernanda Vomero assina o artigo denominado Biologia do mal, no qual faz um
resgate histérico do uso de armas biolégicas contra a sociedade por diferentes segmentos.
Nesse sentido impde uma pergunta: se o uso de armas bioldgicas € tdo antigo, o que explica a
atual onda de preocupacdo com essa questdo? Para os especialistas os motivos estdo
relacionados aos avangos da engenharia genética que cria novas possibilidades de ataque. Tais
armas sao consideradas por todos uma das mais sérias ameagas a paz no século XXI.

Biologia do mal: virus e bactérias usados como instrumentos de guerra ndo sdo
nenhuma novidade. Mas os avangos da engenharia genética podem tornar armas

bioldgicas cada vez mais perigosas — e mais acessiveis aos terroristas (Artigo 290 —
extraido da revista Superinteressante, edi¢do de agosto de 2001).

No ultimo exemplo temos o artigo de Eliana Simonetti e Murilo Ramos. Esses
autores, estimulados pela recente preocupacao da sociedade em se discutir os males causados
pela manipulacdo dos animais, cuja criac@o e reproducao ficam cada vez mais artificiais a cada
década, enfatizam questdes ecoldgicas, econOmicas, politicas, culturais e éticas para alertar
que, na ansia de se estocar proteinas em tempo cada vez menor nos animais, a humanidade
vem promovendo interven¢do genética baseando-se em um raciocinio econdmico de grande
racionalidade.

A revolugdo dos bichos. A domesticagcdo dos animais completa 10.000 anos e o
homem descobre que consegue produzir mais alimentos, mas paga um pregco por
brincar de Deus (Artigo 326 — extraido da revista Veja, edicao de abril de 2001).
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Percebemos nos exemplos citados que os artigos apresentam as interacdes sociais
como foco central. Cremos que tal tendéncia deva ser aproveitada e estimulada visando
neutralizar as hegemonias que acabam colocando os meios de divulgacdo a servigo dos
interesses meramente econdmicos e financeiros.

Contudo, faz-se necessdrio ressaltar que, conforme mencionado por Guimaraes
(2001), o processo de producao do conhecimento cientifico e tecnoldgico s6 € noticia quando
relacionado aos cuidados com a vida humana ou quando esses conhecimentos adquirem um
aspecto utilitario. Para este autor os conhecimentos cientificos e tecnolégicos nio s@o noticias
para a imprensa, apenas fazem parte dos acontecimentos que cabem na noticia.

Diante dessa realidade, a divulgacdo de temas cientificos e tecnoldgicos deve ser
acompanhada por uma postura critica e ética por parte do divulgador, seja ele jornalista,
cientista ou professor. Tal divulgador deve visar contribuir para a democratizagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e estimular a formagdo de uma consciéncia publica
critica.

Antes de iniciarmos a reflexdo e discussdo do sexto componente, cabe ainda colocar
que o resultado negativo da varidvel 3c (Atribui a produ¢do do conhecimento cientifico a
grupo(s) de cientistas) vem reforcar mais uma vez a necessidade de desvelar quem é ou quais
sao os atores nas producdes cientificas.

Finalmente, o sexto componente apresenta em sua formagdo a varidvel 13a e a

varidvel 13b, conforme discriminado no quadro abaixo:

Variavel | Indicador Correspondente Componente Principal 6

V13a Aborda de maneira articulada duas ou mais areas de -0,724
conhecimento cientifico no campo das ciéncias naturais.

V13b Aborda de maneira articulada duas ou mais areas de 0,620
conhecimento cientifico no campo de outras ciéncias.

Cabe lembrar que a primeira varidvel trata o teor do indicador de maneira inversa,
pois apresenta valor negativo, ji a segunda varidvel indica o teor do indicador porque
apresenta valor positivo.

Evidentemente, esse agrupamento aponta para uma visdo que articula os diferentes

campos da ciéncia e da cultura em geral, possibilitando um aprimoramento do entendimento
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publico sobre o vasto campo da ciéncia e da tecnologia que poderd resultar em uma melhor
compreensdo do processo de produ¢do dos conhecimentos advindos desses dois campos.

Esse resultado leva-nos a inferir que muitas vezes os textos sdo construidos de forma
a mostrar que o processo de producdo do conhecimento cientifico estd interconectado por
diferentes formas de conhecimento articuladas, fundamentado no carater dialético da
realidade, ou seja, a partir de uma contextualizacdo social, filoséfica, histdrica, econdmica e
religiosa (CHASSOT, 2000).

Com o propodsito de exemplificar a inferéncia, optamos por transcrever pequenos
trechos de dois artigos. O primeiro artigo escolhido foi retirado da revista Isto é on-line de
julho de 2001 (Artigo 217), no qual a autora Darlene Menconi descreve as dificuldades da
ciéncia em compreender o fendmeno da luminescéncia emitida naturalmente por um tipo de

coledptero.

Num poema sobre o circulo vicioso da vida, Machado de Assis escreve sobre um
vaga-lume que invejava o brilho louro da estrela [...] Descrito pela primeira vez no
Brasil em 1587, numa carta enderecada ao rei espanhol Filipe II, o fenomeno da
luminescéncia desses pisca-piscas naturais inspira poetas e criangas hd séculos, mas
continua um mistério para a ciéncia. Depois de dois anos de experiéncias [...] A
equipe de médicos, neurologistas e ecologistas descobriu que a mesma substincia
responsdvel pelo controle da pressdo sanguinea que leva a erecdo do pénis serve de
mensageira entre o impulso elétrico emitido pelos neurénios do vaga-lume e o
disparo do flash luminoso. O oxido nitrico é um gds que atravessa a membrana das
células e é produzido pelo sistema imunoldgico para proteger o organismo contra
microorganismos invasores causadores de inflamagdes. Durante os dois anos de
pesquisas, os cientistas americanos demonstraram que a lanterna dos vaga-lumes se
acende sempre que se estimula a produgdo do oxido nitrico. Essa substincia é um
fator relaxante que controla a pressdo do sangue nas veias e artérias e tem papel
importante em remédios contra impoténcia como o Viagra [...] (Documento da Web
site).

No trecho apresentado acima pode-se verificar que a autora, ao abordar o tema central
do artigo, o fez dentro de um contexto social e histérico para depois enfocar os interesses
cientificos com relagdo a enigmadtica luz emitida pelos vaga-lumes. Podemos ainda perceber a
presenca de diferentes dreas no processo de produgdo do conhecimento (medicina, neurologia
e ecologia), assim como notar que ao se desvelar os fendmenos da natureza verifica-se que
esses sdo passiveis de serem usados por diferentes dreas e para diversas finalidades.

O segundo trecho foi extraido da revista Galileu de novembro de 2001 (artigo 161),

no qual Carin Petti Homonnay informa-nos que estudos recentes realizados em mumias
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ajudam os cientistas a entender um pouco mais sobre doencas como esquistossomose, Chagas,

entre outras.

[...] Cerca de 2500 anos antes do processo ser adotado pelos egipcios, a
mumificac¢do jd era prdtica entre os chinchorros, povo que vivia entre o atual norte
do Chile e o sul do Peru [...] A inglesa Joyce Filer jd levou 15 miimias para sessoes
de tomografia computadorizada no hospital nos ultimos quatro anos [...] Gragas as
imagens, sabe-se, por exemplo, que artrite e osteoporose eram males comuns entre
os egipcios. Mais corriqueira ainda era a dor de dente [...] Andlises realizadas nos
tecidos mumificados revelam também muitos casos de maldria, tuberculose e
esquistossomose adquiridas em banhos no Rio Nilo [...] Com a andlise de amostras
de tecidos doadas por museus e colecionadores, a equipe britdnica busca
desenvolver um tratamento eficaz para a esquistossomose [...] os cientistas de
Manchester desenvolveram uma técnica de deteccdo de reacbes em sistemas
imunologicos ao parasita da doenca nos tecidos mumificados. Outros pesquisadores
buscam informagées sobre a doenca de Chagas nas miimias chilenas [...] Com a
tomografia computadoriza, Joyce descobriu uma grave lesdo ndo cicatrizada na
cabeca de Artemidoris [...] A reconstrucdo computadorizada do seu rosto, a
primeira do género, foi possivel gracas a um software criado pelo brasileiro Jodo
Campos e dois colegas do hospital da University College London [...] (p.66-67).

Este exemplo destaca os elementos contextuais e histéricos presentes no processo de

producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e mais uma vez leva-nos a perceber que

neste processo de producao articulam-se diferentes areas.

Quanto ao resultado deste componente, € necessdrio assinalar ainda que o valor

negativo da varidvel 13a (Aborda de maneira articulada duas ou mais areas de conhecimento

cientifico no campo das ci€ncias naturais) mostra-nos ndo haver articulacdo entre os aspectos

fisicos, quimicos, bioldgicos e geocientificos, porque dentre os 199 artigos analisados, 150 nao

fizeram referéncia a essa articulacao.

Tal resultado vai de encontro as atuais concepgdes tedricas existentes para o ensino

de Ciéncias, na medida em que essas concepgOes explicitam que o contetido deve ser

desenvolvido levando-se em conta todas as dreas de conhecimento, assim como os aspectos

quimicos, fisicos e geoldgicos do ambiente (SILVA, 2001).
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Andlise Discriminante

A Andlise Discriminante ¢ um método estatistico para andlise multivariada que
consiste em investigar subconjuntos da amostra, objetivando identificar as varidveis que
melhor discriminam os grupos definidos a priori. (ALMEIDA, documento da Web site, 2003;
CAMPOS, documento da Web site, 2003).

Ressaltamos que esta analise também foi realizada pelo software SPSS®, tendo por
base a mesma planilha eletrOnica utilizada para a andlise fatorial dos componentes principais
deste estudo.

Nesse sentido, foram realizadas duas andlises discriminantes: a primeira correlaciona
as temadticas classificadas no item natureza dos artigos; e a segunda correlaciona as cinco

revistas das quais os artigos foram extraidos.

Andlise Discriminante 1

Os artigos de divulgacdo cientifica, que sdo objetos desta pesquisa, foram
classificados quanto a natureza das temadticas ora considerando a drea de conhecimento ou
sub-drea, ora a propria classificagcdo realizada pelo corpo editorial das revistas. Tal
classificagdo resultou em dez naturezas que, na andlise discriminante, foram reagrupadas em
cinco grupos, em funcao das similaridades dos temas:

Grupo 1 - Ambiente

Grupo 2 — Astronomia/Fisica

Grupo 3 — Biologia/Genética/Saude/Sexualidade

Grupo 4 — Tecnologia/Biotecnologia

Grupo 5 — Outros (paleontologia, mistérios religiosos, arqueologia etc)

A técnica da andlise discriminante € baseada na maximizagdo da variincia entre os
grupos, com relacdo a variancia dentro dos grupos.

Os grupos sdo as varidveis dependentes ja conhecidas (ou explicadas), enquanto os

indicadores representam as varidveis independentes, também chamadas de discriminantes, nas

quais todos os elementos assumem graus ou valores.
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A tabela abaixo apresenta-nos os grupos e suas classificagdes.

Tabela 11 - Resultados da Classificagdo

Membros do Grupo Pré-definido Total
Natureza Ambiente | Astronomia | Biologia | Tecnologia Outros
Fisica Genética | Biotecnologia
Saide
Sexualidade
Ambiente 16 0 0 3 1 20
Astronomia 2 10 1 0 1 14
Fisica
Biologia 14 19 68 11 14 126
Genética
Qude Saiide
Sexualidade
Tecnologia 0 0 1 6 0 7
Biotecnologia
Original Outros 5 3 4 2 18 32
Ambiente 80,0 ,0 ,0 15,0 5,0 100,0
Astronomia 14,3 71,4 7,1 ,0 7,1 100,0
Fisica
Biologia 11,1 15,1 54,0 8,7 11,1 100,0
% Genética
Saude
Sexualidade
Tecnologia ,0 ,0 14,3 85,7 ,0 100,0
Biotecnologia
Outros 15,6 9,4 12,5 6,3 56,3 100,0
Ambiente 13 0 3 3 1 20
Astronomia 2 5 2 2 3 14
Fisica
Biologia 15 19 60 16 16 126
Genética
Qude Saiide
Sexualidade
Tecnologia 0 0 2 5 0 7
Biotecnologia
Variacdo Outros 8 5 4 2 13 32
Cruzada Ambiente 65,0 ,0 15,0 15,0 5,0 100,0
Astronomia 14,3 35,7 14,3 14,3 21,4 100,0
Fisica
Biologia 11,9 15,1 47,6 12,7 12,7 100,0
% Genética
Saude
Sexualidade
Tecnologia ,0 ,0 28,6 71,4 ,0 100,0
Biotecnologia
Outros 25,0 15,6 12,5 6,3 40,6 100,0
Observacdes
1. A variag¢do cruzada € feita apenas para os casos em andlise. Na varia¢do cruzada cada caso ¢ classificado pelas
fun¢des derivadas de todos os outros casos.
2. 59,3% dos dados originais foram agrupados e classificados corretamente.
3. 48,2% dos casos na variacio cruzada foram agrupados e classificados corretamente.

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.

A Tabela 11 informa-nos que o resultado obtido na classificagdo correta dos grupos

originais (59,3%) ndo atingiu a usual porcentagem descrita no software SPSS® Base 10.0
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Aplications Guide (1999), que € de 86% (Apud Terribili Filho, 2002), o que revela ndo haver

discriminacao dos grupos.

As conclusdes aqui obtidas também podem ser explicadas pela estatistica do teste de

Lambda de Wilks, conforme discriminado na tabela abaixo:

Tabela 12 — Teste de Lambda de Wilks com relacdo as natureza tematicas

| Lambda de Wilks |
Teste das fungdes Lambda de 7 Graus de liberdade | Significancia
Wilks
1a4 372 184,289 72 ,000
2a4 ,941 114,495 51 ,000
3a4 ,713 63,086 32 ,001
4 ,879 24,123 15 ,063

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.

O teste de Lambda de Wilks € uma ferramenta estatistica utilizada para a realizacao
de andlises multivariadas. O resultado desse teste assume valores entre “0” e “1”. Dessa
forma, os valores proximos a “0” indicam que os grupos podem ser distinguidos, ou seja, ha
discriminacao entre os grupos, enquanto os valores proximos a “1”” indicam que os grupos nao
podem ser distinguidos.

Portanto, com base na estatistica do teste Lambda de Wilks, os 05 grupos
relacionados a natureza temdtica dos artigos de divulgacdo cientifica ndo podem ser
distinguidos entre si, pois apresentaram valores que variaram de 0,372 a 0,879. Tais valores
sao considerados elevados. Cabe ainda esclarecer que essa conclusdo estd respaldada por
teoria estatistica e encontra-se discriminada no curso on-line “Multivariate Statistics
Introduction”, organizado pelo Departament of Biological Sciences da Universidade
Metropolitana de Manchester.

Além das Tabelas 11 e 12, temos o Gréfico das Funcdes Discriminantes Candnicas

que também permite-nos perceber se hd ou nao diferencgas significativas entre os grupos.
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Function 2

FONTE:

na funcdo discriminante. Desta forma, quando ha discriminagdo entre os grupos, os centrdides

estdio bem separados, enquanto que, quando os centréides estdo proximos, ndo ha

Griafico 04. Funcdes Discriminantes Candnicas.
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Relatério gerado pelo software SPSS®.

Os grupos centrdides expressam as pontuacdes médias das varidveis de cada grupo

discriminacao significativa entre os grupos.

Embora o centréide do grupo 1 (Ambiente) esteja relativamente distante, os demais

Natureza
Group Centroids
Outros
B Tecnologia/Biotecnol
O Biologia/genética/sa
O Astronomia/Fisica

O Ambiente

estdo proximos entre si, indicando ndo haver discriminag@o entre 0s grupos.

elaboracdo dos artigos, ou seja, a organizacdo das idéias, o enfoque, a abordagem, a

Baseando-nos nesse resultado podemos inferir que ndo hd uma padronizacdo na

linguagem, a apresentagdo, entre outros aspectos ficam a critério do autor.
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Isto posto podemos afirmar que o Conselho Editorial das revistas negligencia as
informacgdes escritas e prioriza os aspectos mercadolégicos, transferindo para os autores dos

artigos a responsabilidade pela maneira como os fatos sdo abordados. De acordo com Pedroso
(2001, p.40)

os critérios de selecdo editorial passam a ser baseados/construidos pela
proximidade ideologica mercadologica, pela abrangéncia do
publico/audiéncia/tiragem, pela proeminéncia econémica dos personagens, pelos
interesses humanos/sociais/empresariais sintonizados com o momento/tendéncias
previamente determinadas pelas consultas e pesquisas de opinido.

Tais critérios de selecdo editorial exigem dos autores dos artigos cientificos
preparacdo muito mais intensa, capacidade de distinguir, relacionar e compor um fato de
forma a construir uma visdo abrangente, inter-relacionando-o a todas as esferas da sociedade.
Dessa forma, os autores perceberdo que os fatos a serem retratados sio resultado da dinamica

social, das interacOes, das formagdes sociais € do momento historico.

Além disso, outro desafio para os autores € ser capaz de romper com o0s esteredtipos,
o conservadorismo e o reacionarismo ainda presentes nos meios de comunicacdo. Essa cisdo
garantird a possibilidade de se desenvolver um projeto editorial que leve em consideragdo a

diversidade de pontos de vista, de opinides e id€ias.

Andlise Discriminante 2

Os 199 artigos de divulgagdo cientifica que sdo objeto deste estudo foram extraidos
de cinco revistas previamente selecionadas. Na andlise discriminante 2, tais revistas formam
0os grupos que sdo as varidveis dependentes ja conhecidas (ou explicadas), enquanto o0s
indicadores representam as varidveis independentes.

Grupo 1 - Epoca

Grupo 2 — Galileu

Grupo 3 —Isto E

Grupo 4 — Superinteressante
Grupo 5 — Veja

Os grupos e suas classificagdes estdo representados na tabela a seguir.
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Tabela 13 - Resultados da Classificagao

Membros do Grupo Pré-definido Total
Revistas Epoca Galileu | Isto E [Superinteressante] Veja
Epoca 19 6 6 3 8 42
Galileu 4 17 4 4 3 32
Qtde Isto é 3 2 23 2 3 33
Superinteressante| 4 1 4 30 4 43
Original /Veja 12 4 7 7 19 49
Epoca 45,2 14,3 14,3 7,1 19,0 100,0
Galileu 12,5 53,1 12,5 12,5 9,4 100,0
% Isto é 9,1 6,1 69,7 6,1 9,1 100,0
Superinteressante 9,3 2,3 9,3 69,8 9,3 100,0
Veja 24.5 8,2 14,3 14,3 38,8 100,0
Epoca 13 6 7 3 13 42
Galileu 4 12 6 5 5 32
Qtde Isto é 4 2 21 2 4 33
Superinteressante 6 4 5 22 6 43
Variacdo Veja 16 5 8 9 11 49
Cruzada Epoca 31,0 14,3 16,7 7.1 31,0 100,0
Galileu 12,5 37,5 18,8 15,6 15,6 100,0
% Isto é 12,1 6,1 63,6 6,1 12,1 100,0
Superinteressante 14,0 9,3 11,6 51,2 14,0 100,0
Veja 32,7 10,2 16,3 18,4 22,4 100,0
Observacdes
1. A variacdo cruzada € feita apenas para os casos em andlise. Na varia¢do cruzada cada caso ¢ classificado]
pelas fungdes derivadas de todos os outros casos.
2. 54,3% dos dados originais foram agrupados e classificados corretamente.
3. 39,7% dos casos na variacdo cruzada foram agrupados e classificados corretamente.
FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.

A Tabela 13 também nos mostra que o resultado obtido de classificacdo correta dos

grupos originais (54,3%) ndo atingiu a usual porcentagem descrita no software SPSS® Base

10.0 Aplications Guide (1999), que é de 86% (Apud Terribili Filho, 2002). Isto posto,

afirmamos nao haver discriminagdo dos grupos.

As conclusdes aqui obtidas também podem ser explicadas pela estatistica do teste de

Lambda de Wilks, descrita na tabela abaixo:

Tabela 14 — Teste de Lambda de Wilks com relacdo as revistas de divulgacao cientifica.

Lambda de Wilks
Teste das fungdes | Lambda de Wilks 7 Graus de Significancia
liberdade
1a4 ,353 194,171 72 ,000
2a4 ,556 109,636 51 ,000
3a4 , 731 58,345 32 ,003
4 ,899 19,904 15 ,176

FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.
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Como vimos anteriormente, quando o teste de Lambda de Wilks apresenta valores
proximos a “0” indicam que os grupos podem ser distinguidos, ou seja, hd discriminacdo entre
0s grupos, enquanto os valores proximos a “1” indicam que os grupos ndo podem ser
distinguidos. Portanto, com base nesse aporte, podemos afirmar que os 05 grupos formados
pelas revistas de divulgacdo cientifica envolvidas nesta pesquisa ndo podem ser distinguidos
entre si, uma vez que apresentam valores entre 0,353 a 0,899. Conforme dito anteriormente,

esses valores sdao considerados elevados.

Na seqiiéncia temos o Gréfico 05 que mais uma vez apresenta-nos os centroides e

expressam as pontuacdes médias das varidveis de cada grupo na fun¢do discriminante.

Grafico 05. Fungdes Discriminantes Canonicas
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FONTE: Relatério gerado pelo software SPSS®.
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Como dissemos anteriormente, sé ocorre discriminagdo quando os centrdides estdao
bem separados. Neste caso especifico, podemos verificar que ndo hé discriminag¢do porque os

centréides estdo proximos.

A andlise das Tabelas e do Gréfico leva-nos a concluir que as revistas possuem
caracteristicas equipardveis, ou seja, ndo possuem aspectos que as diferenciam e apresentam

uma uniformidade que, em alguns casos, chega a ser espantosa.

Para ilustrar essa afirmativa, chamamos a atencdo para a Tabela 13, mais
especificamente para o resultado obtido na variacdo cruzada entre a revista Veja e a revista
Epoca. Observamos que dentre os 49 artigos da revista Veja submetidos a andlise, 16 deles
apresentaram caracteristicas que se assemelham 2 revista Epoca. Surpreende-nos ainda mais o
resultado obtido na variacdo cruzada entre os artigos da propria revista, pois, dentre o total de
artigos, apenas 11 se assemelham, apresentando um percentual menor quando comparado com
a revista Epoca. Entre outras palavras, os artigos da revista Veja se assemelham mais com os

artigos da revista Epoca do que com os préprios artigos da Veja.

Esse resultado permite-nos observar a rendi¢do quase incondicional das revistas de
divulgacdo cientifica aos valores e interesses mercadolégicos, visando uma ampla
comercializacdo e lucratividade. Tal l6gica parece-nos tdo introjetada nos meios de
comunicacdo que percebemos existir uma preocupacdo mais efetiva com as estratégias de
marketing do que com a qualidade do que € veiculado, aspecto este posto a margem do

processo de producao, muitas vezes pelo proprio jornalista.

No entanto, € importante revelar que o resultado da anélise também mostra-nos que a
revista Isto E e a revista Superinteressante buscam, mesmo que de forma ténue, uma

homogeneizacio quanto as suas caracteristicas.

Na variagio cruzada da revista Isto E, percebemos que, dentre os 33 artigos
submetidos a andlise, 21 apresentaram semelhancas entre si, o que representa 63,6% dos
artigos. Quanto a revista Superinteressante, dentre os 43 artigos analisados 22 apresentaram

semelhancgas, representando, assim, 51,2% do total.

Diante deste resultado podemos afirmar que as revistas analisadas, em certa medida,
tendem a ndo apresentar um discurso homogéneo, mesmo porque as contradi¢des existem no

préprio meio editorial da comunicacao cientifica.
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Finalmente, é importante dizer que a compreensdo da andlise das revistas leva-nos a
acreditar na possibilidade de exploracdo das brechas que o sistema apresenta. Dito de outra
forma, trata-se de substituir a visdo meramente mercadoldgica impregnada nos meios de
comunicacdo por uma visao que privilegia a produgdo social de sentido, de prazer, de estética

e de cidadania.
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PALAVRAS FINAIS

Os cidaddos civilizados ndo sdo produto do acaso,
mas de um processo educativo.

Karl Popper

Esta pesquisa se prop0s a identificar as concepgdes de ciéncia, tecnologia e sociedade

presentes em artigos de divulgacdo cientifica publicados em diferentes revistas no ano de

2001, assim como discutir suas implicacdes para o ensino de Ciéncias.

Com o intuito de facilitar nossas consideracdes a respeito dos resultados obtidos na

Andlise Fatorial de Componentes Principais e na Andlise Discriminante, apresentaremos de

forma sintética nossas conclusdes. Nesse sentido, a Andlise Fatorial de Componentes

Principais permitiu-nos constatar que os artigos:

apresentam uma concep¢do da C&T como atividade social, sujeita a
mudancas estruturais, fatores econdmicos, interesses politicos, implicacdes
sociais e éticas, entre outros aspectos;

evidenciam a existéncia de diferentes relacdes na producdo do conhecimento
cientifico, remetendo-nos para a questdo de que a mesma tecnologia que nos
alavanca para o desenvolvimento e para o progresso, contraditoriamente,
acarreta problemas sociais;

mostram que a relacdo da ciéncia e da tecnologia com o contexto historico
atual apresenta complexas caracteristicas;

evidenciam a existéncia de predominio nos artigos quanto ao modelo
hierarquico;

admitem a necessidade de desvelar quem € ou quais sdo os atores nas
produgdes cientificas com o objetivo de transmitir uma idéia de eficicia e
credibilidade ao discurso da divulgacao cientifica;

ressaltam que os atores presentes na produc¢do do conhecimento cientifico e
tecnologico também provém de outras dreas de conhecimento, numa visao
interdisciplinar dos fatos, uma vez que colocam a informag¢ao dentro de um

contexto mais amplo, destacando as implicag¢des sociais;
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e retratam que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ndo estdo centrados
em si mesmos, mas transcendem a esfera social e imiscuem-se em outras
esferas, tais como a politica, a econdmica, a cultural, a religiosa, entre outras;

e divulgam o conhecimento cientifico e tecnolégico correlacionando-o as
diversas esferas (social, politica, econdmica, religiosa e outras);

e Dbuscam articular os diferentes campos da ci€ncia a outros campos além do
cientifico e tecnologico, numa perspectiva interdisciplinar, entretanto nao
apresentam articulacdo entre os aspectos fisicos, quimicos, biolégicos e

geocientificos.

Ja a Andlise Discriminante permitiu-nos concluir que os artigos ainda estao muito
marcados pelo cardter empresarial dos meios de comunicacdo. Isto significa que a midia se
preocupa demasiadamente com a ampliacdo de seu publico-alvo e com a transformacdo da
noticia em espetdculo.

Assim, a midia deixa de ser um instrumento a servi¢o do publico, comprometida com
sua funcdo informativa, educativa, social, cultural, econdmica, politica e ideoldgica e passa a
assumir um papel empresarial, capitalista, na medida em que se dispde veicular a noticia
dando énfase ao aspecto mercadolégico e minimizando o respectivo impacto social e
cientifico.

Os resultados obtidos por meio das andlises a que nos propusemos realizar vao ao
encontro dos discursos mais recentes presentes na literatura do jornalismo cientifico. Estes
discursos coadunam, sobretudo com a orientacdo que norteia as atividades cientificas, tais
como palestras, conferéncias, exposicdes, minicursos € congressos nacionais,
sistematicamente realizados pela Associacdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC), que
postula a desmitificacdo e desmistificacdo da ciéncia (TARGINO, 2001).

Diante desses fatos, vale ressaltar que o norte atual na formacdo dos especialistas em
comunicacdo cientifica é o comprometimento com o espirito critico que capacite esse
profissional a compreender o processo de produc¢do do conhecimento como um todo, a
identificar interesses econdmicos e desnudar parcerias, a fim de buscar entendé-las sob uma

perspectiva cultural, econdmica e social.
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Assim, considera-se imprescindivel que tal profissional seja capaz de resistir as leis
do consumo e ndo se submeter a elas, pois muitas vezes sdo essas leis que definem a linha
editorial dos veiculos de informagdo. Além disso, esse profissional deve estar preparado para
enfrentar a velocidade dos meios de comunicacdo na obtencdo de informagdes em ambito
mundial, tornando a comunicacdo extremamente vulnerdvel, o que muitas vezes compromete a
qualidade e a precisdo dos temas a serem divulgados.

Quanto a esse aspecto, Bueno (documento da Web site, 2003) esclarece-nos que a
indudstria cultural, e mais particularmente a comunicacao cientifica, tem sido alertada para a
observancia de que alguns pontos relacionados ao processo de producdo da ciéncia e da
tecnologia e de sua legitimacdo junto a sociedade afetam a complexidade e a amplitude da
praxis jornalistica, em especial daquela voltada para a divulgacdo do processo de produgdo
cientifico e tecnoldgico.

Outros pontos que devem ser objeto de preocupacdo referem-se as novas
circunstancias que definem a industria cultural moderna cada vez mais integrada ao mercado e
vulnerdvel a interferéncia financeira, privilegiando o lucro em detrimento da qualidade de
informacao.

Bueno (opus citatum) alerta ainda para o fato de que muitos meios de comunicagdo
tém se tornado cumplices de interesses politicos, econdmicos e comerciais. Nesse sentido,
torna-se cada vez mais dificil distinguir entre a informagdo e o marketing.

E, por isso, perceptivel a preocupagio da prépria comunidade cientifica com relago
as publicacdes, na medida em que € visivel a existéncia de um mecanismo de controle e sigilo
de informagdes por parte dos patrocinadores de projetos cientificos.

Além disso, ainda hd outro aspecto preocupante: a politizacdo dos temas cientificos
cada vez mais integrados aos programas de governo e as pautas de congresso. Esta relacdo
paradigmadtica ocorre porque a ciéncia e a tecnologia, quase sempre, pertencem as grandes
corporagdes transnacionais, localizadas nos paises considerados hegemonicos. Nesse sentido a
ciéncia e a tecnologia constituem-se em mercadorias muito valiosas no mundo
contemporaneo, despertando interesses politicos e econdmicos.

Cremos que tais preocupagdes por parte de pesquisadores da drea da comunicacio
cientifica aliadas a preocupac¢do manifestada por alguns pesquisadores das dreas cientificas e

tecnoldgicas motivam os editores dos artigos de divulgacdo a desvendar os interesses que
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perpassam o desenvolvimento cientifico e tecnologico antes mesmo da producdo de suas
matérias.

Este novo cendrio mostra-nos claramente que as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade vém exigindo dos comunicadores cientificos e, principalmente, do jornalismo
cientifico uma postura mais comprometida com os aspectos sociais, resgatando assim o carater
pedagdgico-critico dos artigos produzidos por profissionais de comunicacao.

Feitas tais consideragdes, encerramos assim a explanagdo sobre alguns elementos
presentes no processo contemporaneo da divulgacdo cientifica, os quais supomos terem
mediado a producdo dos artigos analisados.

Vale ressaltar que a compreensao efetiva dos elementos que constituem o processo de
democratizagdo da divulgacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico pelos meios de
comunicacdo de massa demandaria uma andlise mais acurada do conjunto de fatores
imbricados em tal processo.

Somando-se a andlise estatistica a leitura das informagdes presentes nos artigos, o
resultado dessa andlise também nos revela algumas caracteristicas na dinimica dos textos. A
medida que entrdvamos em contato com tais caracteristicas, concluimos que elas estavam
perpassadas por esferas empresariais, filoséficas e ideoldgicas que podiam ser compartilhadas
pelo autor do texto ou determinadas pelo projeto editorial da revista na qual o artigo fora
publicado.

Dentre as caracteristicas observadas destacamos que vdarios autores citaram a revista

Science, dos Estados Unidos e a Nature da Inglaterra. Vejamos alguns exemplos:

“Nenhum dos dois grupos conseguiu identificar todos os genes humanos, como
haviam planejado. Nos artigos publicados pelas duas principais revistas cientificas
do mundo, a britdnica Nature e a americana Science, os pesquisadores sairam pela
tangente” (Artigo 17 — extraido da revista Epoca, edi¢do de 19 de fevereiro de 2001
— Cristiane Segatto).

“Andersen, que levantou os principais problemas atmosféricos e orbitais em um
artigo na revista norte-americana Science, é o que se pode chamar de um
ambientalista espacial”(Artigo 108, extraido da revista Galileu de margo de 2001 —
Marcelo Ferroni)

“O tribunal foi transferido para as pdginas das revistas cientificas Science, dos
Estados Unidos, e a britdnica Nature, que anteciparam suas edi¢ées para publicar
em primeira mdo o tdo esperado mapa da vida” (Artigo 183, extraido da edigdo Isto
E on-line de fevereiro de 2001 — Darlene Menconi).

“...0s dados sugerem que o mesmo pode ocorrer no cérebro humano, diz Hyman,
que publicou um artigo sobre a pesquisa na edi¢do de marco da revista inglesa
Nature Medicine” (Artigo 274, extraido da revista Superinteressante, edi¢do de
junho de 2001 — Rodrigo Cavalcante).
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“O maior vexame para um cientista é reconhecer ter sido engabelado por uma
fraude [...]. Hd duas semanas, a prestigiada revista cientifica inglesa Nature
demonstrou de modo categorico que ambos fizeram papel de bobo” (Artigo 324 —
extraido da revista Veja, edicao de abril de 2001 — Ana Santa Cruz).

O grupo de publicacdes Nature é uma divisao da Macmillan Publishers Limited. Esse
periddico de origem inglesa foi fundado em 1869 e sua primeira publicacido ocorreu no dia 04
de novembro desse ano. E um semandrio cientifico que redne atualmente 15 diferentes
publicacdes, tais como: Nature Genetics (1992), Nature Biotechnology (1996); Nature
Reviews Drug Discovery (2002), entre outros. Os editores da revista afirmam que o grupo
prima pela qualidade de seus artigos € mantém um rigoroso padrdo de revisdao. Publicam
papers de qualquer drea cientifica desde que tenham um grande potencial de impacto’.

A American Association For Advancement Of Science-AAAS foi fundada em 1848 ,
marcando a necessidade de uma comunidade cientifica nacional americana para representar as
diferentes dreas cientificas e relatar as mudancas e discussdes cientificas para a sociedade. A
revista Science® vem no bojo dessas necessidades. Foi fundada por John Michels e teve sua
primeira publicacdo em 1880. Em 1883 € vinculada a AAAS e, apds algumas interrupcoes, a
partir de 1900 passa a ser uma publicacdo oficial da Associagdo com periodicidade semanal,
dedicando-se, a partir desse momento a difusdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Quanto a esse aspecto, Carvalho (1996) revela-nos que segundo o editor sénior da
revista Superinteressante a preferéncia por essas fontes ocorre devido ao grau de importancia
dessas publicagOes para o universo cientifico, acrescentando ainda que, quando um cientista
pretende divulgar novas descobertas, opta por publicar, primeiramente, em uma dessas duas
revistas.

Entretanto, para autores como Pedroso (2001) este aspecto estd relacionado com a
concepg¢do mercadoldgica da informagdo. Segundo essa visdo, 0 que serve para revistas como
a Science e Nature serve para a Veja, para a Times, para a Epoca, entre outras revistas, sejam
elas semanais ou mensais. Isto posto, cabe ainda informar que essa caracteristica esteve
presente em todas as revistas envolvidas, porém com maior intensidade nos textos extraidos da

revista Isto E.

7 Nature. Informacdes gerais. Disponivel em < www.nature.com/nature >. Acesso em 11 mar. 2003.
¥ Science. Informacdes gerais. Disponivel em ,< www.science.mag.org>. Acesso em 12 mar. 2003.
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Outra caracteristica marcante ocorreu especificamente nos artigos oriundos da revista
Superinteressante. Quatorze artigos dentre os quarenta e trés analisados fizeram menc¢do a
publicacdes ainda inéditas no Brasil e trés artigos citaram obras ja editadas aqui, porém

recentemente.

Essa nova visdo da doenga comegca a aparecer em livros como “Uma célula
Renegada”, do oncologista americano Robert Weinberg, do Instituto de
Massachussets(MIT), um dos maiores tedricos do cdancer na atualidade, publicado
este ano no Brasil. Ou como “Cancer The Evolutionary Legacy”(Cancer, o Legado
Evoluciondrio), de Mel Greaves, langado em outubro nos Estados Unidos e ainda
inédito no Brasil (Artigo 249 — extraido da revista Superinteressante de janeiro de
2001 - Flavio Dieguez).

Assim ficou mais fdcil explicar porque a perda das emogoes, por exemplo, podia ter
conseqiiéncias negativas na capacidade humana de agir racionalmente. Isso mesmo:
as emocaes, consideradas tradicionalmente pela ciéncia um entrave para a razdo,
sdo, na verdade muito mais aliadas do que vilda. “Imagine que vocé ouvisse um
grunhido na floresta e ndo sentisse medo”, diz Dylan Evans, neurologista da
Universidade de Oxford. “Esperaria racionalmente para identificar o animal e
entdo...seria tarde”. Autor do Livro Emotions — The Science of Sentiments (Emog¢ées
— A ciéncia dos sentimentos, ainda inédito no Brasil), Dylan diz que até a trizteza,
quando ndo é depressdo, tem um papel importante para a inteligéncia (Artigo 309 —
extraido da revista Superinteressante de dezembro de 2001 — Rodrigo Cavalcante).

Embora tendo consciéncia de que na esfera medidtica o interesse real esteja
direcionado para o cardter mercadolégico da noticia, a atitude do conselho editorial de se
buscar temas atuais publicados tanto em livros como em periddicos internacionais propicia aos
leitores tomar conhecimento das discussdes mais recentes que estdo ocorrendo nos principais
centros de pesquisa tanto da Europa como da América do Norte.

Outra caracteristica interessante, observada nas publicacdes analisadas, € que nos
artigos extraidos das revistas Galileu e Superinteressante, logo abaixo do nome do autor do
texto, encontramos também seu enderego eletronico. Essa atitude reflete a inteng¢do do escritor
em travar uma ampla aproxima¢do com o publico-alvo e permitir um possivel didlogo entre
esses dois elementos.

Ao sintetizar as diferentes andlises e manifestar nossos olhares em relacdo a
divulgacdo cientifica, sentimos a necessidade de reiterar a inter-relacdo entre comunicacao e
educagdo. Sabemos que se trata de uma tarefa complexa, que exige, cada vez mais, a

capacidade de se pensar criticamente a realidade, de selecionar informacdo e inter-relacionar

conhecimentos.
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Cabe esclarecer que nosso estudo visou explorar uma parcela do processo de
producdo da comunicacio cientifica no Brasil, cujo resultado esperamos sirva de referéncia
para pesquisas subseqiientes.

Face ao exposto, o que nos cabe, neste momento, € analisar as implicacdes dos
resultados obtidos na andlise dos artigos para o ambito escolar e mais especificamente para o
ensino de Ciéncias.

Refletir sobre a relagdo entre midia e educagdo, assim como dimensionar a
importancia da interacdo entre essas duas formas de mediacdo do conhecimento €
imprescindivel, sobretudo numa sociedade que tem o ensino de Ciéncias se desenvolvendo no
ambito escolar e uma educacdo cientifica que visa popularizar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, sendo mediada especialmente pelos meios de comunicagdo de massa. Para Caldas
(2002, p.136)

os meios de comunicagdo interagem continuamente no cotidiano do cidaddo. No
imagindrio popular, o que importa é como a midia descreve, interpreta, fotografa e
divulga o mundo. Se ndo saiu na midia, ndo aconteceu. A midia pauta o mundo e
forma ou deforma mentalidades. Mas qual seria o papel real da midia? Para muitos
tem fungdo informativa e de entretenimento. Qutros reconhecem seu potencial e
papel educativo. Como funciona, porém, essa imensa industria cultural que
influencia diretamente o comportamento das pessoas? Como atua na construgdo dos
valores e crengas? [...] Como construir uma opinido auténoma a partir das
informagées veiculadas na midia? Qual o papel da escola na leitura critica da
midia?.

Diante da influéncia da midia na formacdo da opinido publica e das exigéncias do
mundo moderno, faz-se necessario, cada vez mais, que as noticias veiculadas pelos meios de
comunicacdo de massa sejam utilizadas no ambito escolar, ja que verificamos com este estudo
que uma leitura mais apurada das matérias veiculadas nos meio de comunicacdo e um olhar
mais critico sobre esse material capacitardo o leitor a encontrar sentido nas aparéncias, a
procurar as causas € o contexto em que os fatos acontecem e ainda perceber e entender as
relagdes entre os fatos e o contexto historico.

Virias categorias profissionais, incluindo-se os professores, atualizam-se
constantemente pelos meios de comunicacdo de massa, visando buscar informacdes e
conhecimento principalmente na area especifica onde atua (BUENO, documento da Web site,
2003).

Tomando por base nossa trajetdria profissional, podemos dizer que sempre que

usamos os recursos medidticos como instrumento de atualizacdo dos conhecimentos, temos
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como objetivo a informagdo pela informagdo. Saciamos a necessidade de nos inteirar do
grande volume de noticias veiculadas no mundo contemporaneo, a0 mesmo tempo em que
procuramos incorporar tais informacdes em nossas aulas.

Entretanto, ao nos debrucarmos sobre os artigos de divulgacdo cientifica para fins
desta pesquisa e de outra anteriormente realizada (Silva, 2000), modificamos a forma de ler e
de olhar esse material. Nesse sentido, ao tomarmos o texto como objeto de questionamento e
de critica, o significado do conteudo impresso alterou-se no momento da leitura, pois fomos
capazes de perceber além do texto e direcionar nosso olhar para possiveis repercussdes desse
conteddo no ensino de Ciéncias.

Dentre essas possiveis repercussdes, podemos citar artigos cuja abordagem altera a
forma como alguns conteudos programaticos presentes no curriculo de Ciéncias do ensino
fundamental e médio sdo tratados, como por exemplo: reprodu¢do humana, genética,
sexualidade, entre outros.

Tais aspectos denunciam a premente necessidade de os professores realizarem uma
leitura do material que circula na midia sob uma perspectiva critica. Isso facilitaria a mediacao
inerente ao processo de aprender a pensar e refletir sobre o real. Além disso, os profissionais
do ensino estariam mais preparados para incentivar os alunos a perceber o mundo fora da
vitrine virtual imposta pela sociedade tecnoldgica.

O grande desafio da escola é, portanto, proporcionar meios para que os alunos, que
hoje mais do que nunca sdo cobicados pelos meios de comunicagio, entendam que a realidade
da qual fazem parte ¢ bem mais ampla, contraditéria e complexa do que a que estd sendo
apresentada a eles nas revistas, jornais, Internet e outros meios (CALDAS, 2002).

Outro aspecto que nos chamou a atencao durante o processo de andlise neste estudo e
que nao podemos deixar de dar visibilidade é o fato de que a trilogia CTS estd norteando as
discussdes em diversas atividades académicas no ambito da divulgacdo cientifica. Dessa
forma, ao nos debrugarmos sobre os artigos de divulgacdo, detectamos ja haver uma certa
sintonia entre o que se apregoa teoricamente e a pratica.

No entanto, 0 mesmo ndo acontece com o ensino de Ciéncias. Da mesma forma que
na comunicagdo cientifica, a academia da &drea educacional, as propostas curriculares, 0s
encontros de professores, os congressos e varias obras de cunho académico e cientifico vém

ressaltando a relevincia de se embasar o ensino de Ciéncias considerando as relacdes entre
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ciéncia, tecnologia e sociedade. Entretanto, verificamos que esse referencial ndo chega até as
salas de aula.

Tal inferéncia estd pautada em trabalhos como os de Trivelatto (1993), Amorim
(1995) e Silva (2002). A primeira autora diagnosticou em sua pesquisa que os professores
enfrentam as demandas direcionadas a questdes relativas a CTS com certa resisténcia,
inseguranga e sentem-se despreparados para ministrar aulas pautadas nesse enfoque. Amorim,
por seu turno, concluiu que ja existe uma abordagem das relagdes CTS no curriculo de
Ciéncias, porém entremeada por uma dicotomizac¢do da relacdo teoria e pratica. Silva, por sua
vez, constatou o predominio da auséncia desse tipo de enfoque na prética docente, assim como
constatou que existe uma reclamacdo unanime dos professores de que os conhecimentos
produzidos em nivel académico ndo chegam a escola, aqueles a quem interessa. Na visao dos
professores, muito se discute sobre as inovacdes para o ensino nas Universidades e nas
Faculdades de Educacdo, mas essas discussdes e inovacgdes ficam restritas ao meio académico
e geralmente nao chegam as salas de aula das escolas.

Esta realidade reforca a necessidade de as Universidades e Faculdades de Educagdo
concentrarem esfor¢cos no sentido de divulgar de forma ampla as discussdes que acontecem no
ambito académico para que elas cheguem realmente até a sala de aula. Sabemos de varias
frentes de trabalho propostas pela academia no sentido de maximizar o didlogo académico
com os professores dos niveis fundamental e médio. Entretanto, reconhecemos que o
movimento de estreitar os lagos entre o saber que se produz nas academias e 0s outros niveis
de ensino ainda sdo incipientes e deve ser estimulado cada vez mais.

Por isso, dada a nossa condi¢do de professora e pesquisadora, ndo poderiamos, neste
momento, furtar-nos ao ensejo de alertar os profissionais da drea educacional a lutarem pelo
direito ao aperfeicoamento e a qualificacdo profissional, aspectos extremamente necessarios
para que o professor atual consiga cumprir seu verdadeiro papel de articulador do
conhecimento. Sendo assim, € importante que o professor nao se estagne frente a realidade
escolar. Ao contrdrio, é preciso abrir horizontes e ir em busca de formagdo que venha
contribuir para seu crescimento profissional e pessoal.

Diante do que foi exposto, esperamos que a experiéncia por nds vivida venha
contribuir para um repensar sobre a forma como devemos interagir com os meios de

comunicacdo de massa. A deficiéncia na forma como é realizada a leitura dos textos

105



veiculados, sobretudo pelas revistas formadoras de opinido — nosso objeto de pesquisa — além
de impedir que aliemos a informacdo a suas implicagdes socioecondmicas e politicas, ainda

nao nos possibilita visualizar as interferéncias dessas informacdes em nossa pratica social.
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