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RESUMO

A Divulgacédo Cientifica (DC) tem sido usada como veiculo de informacdes a respeito dos
avancos cientificos e tecnologicos no mundo. Sabe-se que a velocidade de novas informacdes
é frenética. O conhecimento atualizado sobre ciéncia e tecnologia se torna indispensavel ao
cidadao: ter acesso a essas informacoes € adaptar-se ao mundo moderno que nos exige cada vez
mais capacidade de julgamento e tomada de decisdes. A divulgagdo cientifica possui uma
conexdo com o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que trata das relagdes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus impactos na sociedade e no ambiente,
exatamente por colocar em foco questdes importantes da ciéncia aplicada a tecnologia. Por isso,
a DC tem sido usada como ferramenta metodoldgica para o ensino de Ciéncias tanto em espacos
formais quanto em espacos ndo formais de ensino. Neste contexto, a finalidade deste trabalho
é analisar o livro de literatura de DC “A colher que desaparece: e outras historias reais de
loucura, amor e morte através dos elementos quimicos”, a luz da Anélise Textual Discursiva
(ATD), usando as consideracdes de Zamboni a respeito dos aspectos caracteristicos do discurso
da divulgacdo cientifica e as consideracfes de Mora a respeito da divulgacdo cientifica como
literatura. O trabalho consistiu na andlise das seguintes categorias, a priori, dentro da referida
obra: aspectos sociais e ambientais da Ciéncia; aspectos sociais e ambientais da Tecnologia;
tracos de didaticidade, laicidade e cientificidade; e da seguinte categoria emergente:
caracteristicas de uma boa obra de literatura como divulgacdo cientifica, com o objetivo de
elucidar as potencialidades didaticas e educativas da divulgacdo cientifica em forma de livro.
Os resultados apontaram que A colher que desaparece possui tracos predominantemente
didaticos e laicos, com cientificidade diminuida e diluida pela carga literaria. Encontraram-se
aspectos humanisticos, metafisicos e narrativas de envolvimento apontados para surtir prazer
na leitura; assim como contextualizacdo e cotidianizagdo com aspectos que remetem ao
potencial educativo com enfoque CTS.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica; CTS; Ensino de Quimica.
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RESUMEN

La Divulgacion Cientifica (DC) ha sido utilizada como vehiculo de informacion sobre los
avances cientificos y tecnoldgicos en el mundo. Se sabe que la velocidad de nuevas
informaciones es frenética. ElI conocimiento actualizado sobre ciencia y tecnologia es
indispensable al ciudadano en los dias actuales: tener acceso a esas informaciones es adaptarse
al mundo moderno que nos exige cada vez mas capacidad de juicio y toma de decisiones. La
divulgacion cientifica posee una conexion con el enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad), que trata de las relaciones entre el desarrollo cientifico y tecnol6gico y sus impactos
en la sociedad y el medio ambiente, precisamente por poner foco en cuestiones importantes de
la ciencia aplicada a la tecnologia. Por eso, la DC ha sido utilizada como herramienta
metodoldgica para la ensefianza de Ciencias tanto en espacios de ensefianza formales como no
formales. En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar el libro de literatura de DC
“La cuchara que desaparece: y otras historias reales de locura, amor y muerte a través de los
elementos quimicos”, a la luz de la Analisis Textual Discursiva (ATD), utilizando las
consideraciones de Zamboni sobre los aspectos caracteristicos del discurso de la divulgacion
cientifica y las consideraciones de Mora sobre la divulgacion cientifica como literatura. El
trabajo consistié en el andlisis de las siguientes categorias, en primer lugar, dentro de la obra
antes mencionada: aspectos sociales y ambientales de la Ciencia; aspectos sociales y
ambientales de la Tecnologia, rasgos de didactismo, laicidad y cientificidad; y la siguiente
categoria emergente: caracteristicas de una buena obra de literatura como divulgacion
cientifica, con el objetivo de aclarar las potencialidades didacticas y educativas de la
divulgacién cientifica en forma de libro. Los resultados sefialaron que La cuchara que
desaparece posee rasgos predominantemente didacticos y laicos, con cientificidad reducida y
diluida por la carga literaria. Se encontraron aspectos humanisticos, metafisicos y narrativas de
involucramiento sefialados para producir placer en la lectura; asi como contextualizacién y
cotidianizacién con aspectos que se refieren al potencial educativo con enfoque CTS.

Palabras clave: Divulgacion Cientifica; Ensefianza de Quimica.
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1 Introdugéo

O ensino de Quimica no Brasil de maneira alternativa ao ensino tradicional tem sido
objeto de estudo ha muitos anos e vém aumentando gradativamente o nimero de trabalhos
relacionados ao ensino de quimica como campo de estudo especifico enviados aos encontros
nacionais da SBQ, bem como publicagdes na revista Quimica Nova (SCHNETZLER, 2002). E
comum observar por vezes que o0 aluno de ensino médio no Brasil ndo vé sentido no que esta
sendo ensinado e tampouco o professor vé sentido no que esta ensinando. Na busca por esse
sentido, o professor agarra-se na ideia de que os assuntos ajudardo o aluno a ser aprovado em
vestibulares ou que aquele contetido podera ser til em sua futura profissdo. Ao contrario deste
pensamento, Zabala (2007) salienta que aprender Quimica é necessario para formar um cidadao
com visdo critica do mundo capaz de analisar, compreender e utilizar este conhecimento para a
resolucdo de problemas e tomadas de decisdes em um mundo cada vez mais impregnado de
problemas sociais, tecnoldgicos e ambientais relevantes.

As dificuldades de aprendizagem consistem em toda e qualquer perturbacao do ato de
aprender seja qual for o status cognitivo de aprendente. Impedem que o sujeito se insira em sua
propria cultura (ROCHA E VASCONCELOS, 2016) e se manifestam em raz&o de diversos
fatores como: fatores orgéanicos; fatores especificos, relacionados as dificuldades inerentes ao
individuo porém ndo detectados de forma organica mas que se manifestam na linguagem e no
comportamento; fatores, como inibicdo ou falta de motivacdo; e fatores ambientais, que se
relacionam as condicdes (escolares, no caso) as quais o aprendente é exposto. (PAIN, 1992
apud ROCHA E VASCONCELOS, 2016). A condicdo socioecondmica do sujeito também
pode oferecer dificuldades a sua aprendizagem devido aos seus recursos e limites (DROUET,
1995 apud ROCHA E VASCONCELOS, 2016).

Mas quais seriam as dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem de
Quimica? Esta pergunta € dificil de responder tendo em vista que a aprendizagem é um processo
complexo de relacionamento interpessoal e intersubjetivo entre aluno, professor e objeto de
estudo, onde as dimens@es cognitivas, emocionais, pedagdgicas, sociais, histéricas e culturais
estdo presentes (VYGOTSKY, 1987). Portanto é dificil mensurar acertadamente quais seriam
essas dificuldades. Como consequéncia, o foco ndo seria, ao inves de ensinar os alunos a
aprender, aprender a ensinar os alunos diante de sua multiplicidade e diversidade? (ZABALA,
2007).

[Digite aqui]
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E facil supor que a falta de aplicabilidade durante as aulas tedricas pode tornar a
aprendizagem tediosa ao aluno. Em contrapartida, os vestibulares e exames, tanto internos
quanto externos, cobram do aluno uma quantidade de informacdes excessiva. Muitas vezes 0
desejo de ser aprovado conduz o aluno & memorizacéo superficial de contetdo. E comum haver
0 esquecimento total dos conceitos que foram aprendidos mecanicamente. Gagliard (1988, p.
2) afirma que “em diferentes meios sociais, as analises do que os alunos conhecem depois de
terminar os estudos mostra que o que eles se lembram ¢ pouco e ¢ equivocado”.

O Ensino Médio brasileiro atual é regido pela Constituicdo Federal de 1988, pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgdo Bésica (LDB de n° 9394/96) de 20 de dezembro de 1996 e pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2019). Aprovada em dezembro de 2018,
a BNCC apresenta normas e diretrizes para a composic¢do dos curriculos de cada estado. O
documento deixa claro o comprometimento da educacdo basica, na area de Ciéncias da
Natureza, com o letramento cientifico dos estudantes e isso implica “discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacédo social, nas questdes ambientais, na satde
humana e na formacdo cultural, ou seja, analisar as relac@es entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente” (BRASIL, 2019, p. 549).

O documento se harmoniza bem com a situacdo da sociedade contemporanea, que se
vé envolvida na tecnologia de ponta presente em varios setores como as energias, biotecnologia,
alimentos, transgénicos e agrotdxicos, robética na medicina, eletrénicos, internet, tecnologia da
informacdo entre varios outros. Em todos esses setores, podemos destacar a importancia da
Quimica no avan¢o continuo a novas moderniza¢ées. Com isso, 0 documento orienta que o
ensino de Quimica/Ciéncias no Brasil se volte para as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) para além de meras exemplificagdes de situacBGes cotidianas, mas que
apresente os conhecimentos cientificos como construgdes histéricas, socialmente produzidas,
bem como o impacto que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia causaram e ainda
causam no ambiente e na sociedade em geral (BRASIL, 2019). A respeito disso, Cachapuz
(1999, apud AULER, 2007) introduz uma orientacdo na Educacdo em Ciéncias, que ele chama
de “Ensino de Ciéncias no P6s-Mudanga”, onde as situagdes problema sdo mais do que meras
aplicacdes no ensino com enfoque CTS, elas sdo o ponto de partida.

E preciso que o profissional da educacéo busque meios alternativos ao tradicional a fim
de mudar a realidade de ensino baseada em meras informag6es decoradas a serem aplicadas em
uma avaliacdo. Contudo, Delizoicov et al (2007) dizem que os professores continuam insistindo

em um ensino baseado em memorizagdo de formulas e conteudo.
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E assim, o ensino estritamente tradicional continua sendo praticado no Brasil, na forma
de um repasse passivo de informagcdes. E exigido disciplina dos alunos e eles tém que se manter
sentados e calados, enquanto o professor apenas despeja informacdes prontas, esperando que 0
aluno “aprenda”. Niezer (2012, p. 47) destaca que “os conteudos escolares se apresentam pouco
significativos para os alunos, desvinculados do contexto em que vivem, sdo repassados de
forma linear e isolada em cada disciplina, caracterizando um emaranhado de informacdes
necessarias, temporariamente”. A participacdo do aluno ¢ praticamente inexistente nesse
processo. Isso tudo leva tanto a desmotivacdo do profissional da educacao por nao saber como
deve ensinar e que método ele poderia usar; quanto a desmotivagdo do aluno em aprender,
mesmo ele sabendo que vai precisar daquele contetido para ser aprovado nas avaliagdes internas
e externas. Freire (2011, p. 34) alerta que “transformar a experiéncia educativa em puro
treinamento técnico é amesquinhar o que hd de fundamentalmente humano no exercicio
educativo: o seu carater formador”.

O professor ndo deve se colocar numa posicdo de opressor, como Unico detentor do
saber e com isso colocar seu aluno em uma situacdo de opressao, como se ele fosse um
recipiente vazio onde o conhecimento € simplesmente depositado. O processo de aprendizagem
requer um esforco de ambas as partes: do professor, que tenha a capacidade de promover
momentos de aprendizagem, discussao, consideracao aos conhecimentos prévios do aluno com
vistas a uma formacao critica e libertadora; e do estudante, que tenha consciéncia da sua propria
aprendizagem e seja atuante nela, ja que a aprendizagem € um processo interno. (FREIRE,
2011).

A dificuldade de ensinar alguns assuntos de quimica é um problema inerente ao
planejamento de muitos professores. A necessidade de representacdo e a exigéncia do
pensamento abstrato por parte do aluno podem tornar essa tarefa muito ardua. Muitas vezes,
sem saber como proceder, o professor apenas repassa um conteldo pronto e acabado, e com
1ss0 “a transmissdo linear dos conceitos cientificos centrada apenas no professor, ocasiona um
crescente distanciamento em relagdo aos problemas tedricos e os do contexto real”. (NIEZER,
2012, p. 47).

No caso especifico da quimica ensinada na 12 série do Ensino Médio, os alunos entram
em contato com os elementos quimicos e com a Tabela Periddica, que para eles parecem ser
apenas entidades submicroscopicas representadas em uma tabela colorida. Sem a abordagem

adequada, os alunos podem continuar entendendo os elementos como entidades isoladas, sem
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compreender toda a Quimica envolvida na construgdo do mundo moderno, tanto em rela¢do aos
aspectos tecnoldgicos e cientificos quanto aos aspectos sociais.

O presente estudo se baseia na analise do livro de literatura de Divulgacdo Cientifica
(DC) “A colher que desaparece: ¢ outras histdrias reais de loucura, amor ¢ morte a partir dos
elementos quimicos” de Sam Kean (2011) a luz da Andlise Textual Discursiva com o objetivo
de mensurar o potencial didatico desta obra através da caracterizacdo: da presenca de tragos de
didaticidade, laicidade e cientificidade pelas consideracfes de Zamboni (2001) e de Queiroz e
Ferreira (2013); da presenca de aspectos inerentes a uma boa obra literatura de divulgacéo
cientifica pelas consideragdes de Mora (2015); e pela mensuracdo da presenca da abordagem
CTS no que se refere aos aspectos sociais e ambientais decorrentes Ciéncia e da Tecnologia. A
obra analisada mostra como alguns elementos quimicos mudaram a sociedade através de suas
propriedades quimicas e fisicas ao longo dos anos e como isso gerou guerras e poluicdo, mas
também beneficios para a sociedade atual. O autor também faz uma relagdo entre as
propriedades quimicas e fisicas dos elementos com a sua posi¢do na Tabela Periddica, o que
torna o estudo mais rico.

Diante disso, a questdo norteadora que impulsionou este trabalho foi: a literatura de DC
pode ser um recurso didatico para o ensino de quimica no enfoque CTS? Por isso, no capitulo
2 falamos sobre 0 movimento CTS, mas antes, consideramos importante apresentar brevemente
cada uma das areas separadamente, para depois apresentar as relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. O enfoque CTS tem sido objeto de estudo na area de ensino ha alguns anos. Isso
porque esta abordagem da o enfoque necessario as transformacgbes politicas, sociais,
tecnoldgicas e ambientais pelas quais 0 mundo esta passando hoje em decorréncia da evolugéo
da ciéncia e tecnologia, buscando formar cidaddos capazes de ter opinido critica sobre a
realidade que possam ultrapassar 0 senso comum. Por esta razdo, ainda no capitulo 2,
abordamos o ensino de ciéncias e especificamente o ensino de quimica com enfoque CTS em
relacdo ao o que tem sido estudado e aplicado no Brasil.

Para a melhor compreenséo dos materiais de DC, no capitulo 3 apresentamos as suas
principais definigdes, a explicagdo semantica de “divulgacdo”, bem como um resgate histérico
da divulgacdo cientifica praticada no Brasil e no mundo. Apresentamos também um estado da
questdo sobre a divulgacéo cientifica aliada ao ensino de quimica no Brasil no periodo de 2009
a 20109.

Nossa metodologia consiste em uma analise qualitativa com a op¢do metodoldgica da

pesquisa bibliografica, pois pretendemos analisar a obra de literatura de divulgagéo cientifica
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A colher que desaparece com 0 objetivo de analisar a potencialidade do uso deste tipo de
material para o ensino de Quimica com enfoque CTS. N&o nos detemos no ensino de um
determinado conteudo de Quimica porque o referido livro trata de diversos assuntos tanto de
quimica quanto de ciéncia, tecnologia e até mesmo biologia e fisica. Nossa pretensdo € usar a
Andlise Textual Discursiva para defender o material de DC como potencialmente didatico e
apto a ser usado nas aulas de Quimica do Ensino Médio. Para isso, utilizamos as consideracdes
de Zamboni (2001) e de Queiroz e Ferreira (2013) a respeito dos tracos de didaticidade,
cientificidade e laicidade geralmente presentes nos materiais de DC, que 0s torna estruturas
literarias impregnadas de intengdes didaticas por parte do autor/divulgador, com vistas a
promover uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos ao publico geral; utilizamos
também das consideracdes de Mora (2015) a respeito da divulgacao cientifica como literatura,
onde a autora defende a ideia do prazer pela leitura, da aprendizagem de conceitos cientificos

pelos vieses humanistico, literario, criativo e autoral que a literatura contém.

2CTS

Os conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade apesar de distintos comecaram a se
entrelacar com o avanco da ciéncia e, consequentemente, a insercao da tecnologia na vida das
pessoas, tendo em vista que de alguma forma o modo de vida da sociedade foi sendo afetado e
modificado através desses avancos. Inclusive, o conceito de sociedade segundo Palacios et al
(2003) s6 pode ser adequadamente definido se for observado o contexto cientifico e tecnoldgico
da época. A seguir apresentamos separadamente os conceitos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

2.1 Ciéncia

Nos dias atuais, a Ciéncia estd presente na sociedade de maneira incontestavelmente
interligada com o modo de vida das pessoas. Apesar disso, ¢ comum que a populagdo em geral
ndo saiba definir o que ¢ a Ciéncia. E se souberem, possivelmente irdo atrelar a Ciéncia aos
avangos tecnologicos e as facilidades do mundo moderno.

Na concepcao tradicional ou “herdada”, a Ciéncia seria uma atividade auténoma, feita

com rigorosos padrdes e procedimentos através do método cientifico e seria uma atividade
[Digite aqui]



18

totalmente desprovida de influéncias externas como a politica, a economia e condicionantes
sociais e psicoldgicos, ou seja, seria neutra. O método cientifico consistia em um método
indutivo, um conjunto de regras e procedimentos que permitiam a inferéncia e a legitimacao de
leis e fendmenos (PALACIOS et al, 2001). Porém, no século XX, o método cientifico passou a
ser usado mais como uma justificagdo ou comprovacdo de uma hipdtese do que um
procedimento inicial a ser seguido para a geracdo dela. As hipoteses passam a contar com o
apoio da experimentacao geradas a partir da observacao que a induziu. Com essa modernizagao
do método cientifico, surgem os critérios de cientificidade, que sdo aqueles pelos quais uma
nova hipodtese passa para que a mesma seja aceita como conhecimento cientifico. Tem-se a
verificabilidade de enunciados e a falseabilidade, método pelo qual uma hipotese passa por
diversas tentativas (falidas) de provar de sua falseabilidade (PALACIOS et a/, 2001).

A ideia de exaltagao e defesa da ciéncia neutra encontra pouso em uma corrente
filosofica bastante tradicional enunciada por Augusto Comte (1798 — 1857), o Positivismo.
Segundo Comte, a sociedade precisaria passar por uma reforma intelectual para que pudesse se
adequar as constantes novas tecnologias e ao saber produzido cientificamente.

Em seu tempo, em Paris, Comte vivenciava o avango da ciéncia e do industrialismo. As
industrias em Paris ja dominavam a utilizagao do carvao e do vapor e, aos poucos, Paris deixava
de ser um centro rural para ser um centro urbano, tudo gragas ao avanco da ciéncia. Para ele, o
saber cientifico era produzido pela observagdo para que se pudesse aprender sobre as leis que
regem os fendmenos. Assim, nas palavras de Cotrim (1993, p. 189 apud OLIVEIRA, 2010, p.
9) o “positivismo [...] se caracteriza, pela expressa confianca nos beneficios da industrializacao,
no otimismo em relagdo ao progresso capitalista, no culto a ciéncia e a valorizacdo do método
cientifico, voltados a uma reforma intelectual da sociedade”. Nesta concepcao positivista ou
herdada da Ciéncia ha uma negligéncia 6bvia em relacdo aos produtos do saber cientifico e em
sua utilizacdo na tecnologia pelo pensamento (ingénuo) de que esses produtos e essa tecnologia
trariam apenas desenvolvimento e bem-estar social. Palacios ef al (2003) resumem esta
concepcao ao “modelo linear de desenvolvimento” representada a partir de uma equagao

simples:
+ciéncia = +tecnologia = +riqueza = +bem-estar-social

Desta forma, quanto mais ciéncia, mais se produziria bem-estar-social de uma forma
diretamente proporcional. Esta concep¢do deu o apoio necessdrio as grandes poténcias
mundiais para se munirem de tecnologia na segunda guerra mundial e na guerra fria. Somente

ap6s grandes desastres sociais € ambientais acontecerem, como por exemplo contaminacdes

[Digite aqui]



19

por materiais radioativos, acidentes nucleares, derramamento de petroleo, e milhares de vidas
dizimadas ou na iminéncia de serem dizimadas (como no caso da guerra fria), ¢ que se comegou
a repensar este modelo de desenvolvimento.

A partir de Thomas S. Kuhn, em 1962, comecga a surgir um rechaco a essa concepgao
herdada da Ciéncia. Para Palacios et al (2003) é a partir de Kuhn que a filosofia passa a
considerar a dimensdo social do saber cientifico bem como seu enraizamento historico, além de
proporcionar uma interdisciplinaridade entre os saberes cientificos, se opondo aos limites bem
definidos das ci€ncias na concepg¢ao positivista.

Hoje ja temos a Ciéncia sendo a contribuidora principal para programas socio-politicos,
por exemplo. A assim chamada “ciéncia reguladora” (JASANOFF, 1995 apud PALACIOS et
al, 2003) ocorre quando a ciéncia ¢ totalmente orientada para a formulagdo de politicas, para a
regulacdo da tecnologia e o controle dos seus impactos sociais € ambientais. Assim, os cientistas
e a propria ciéncia reguladora tém a responsabilidade de estudar conflitos que surgem nas
relagdes entre ciéncia-sociedade, apesar de esta ser uma tarefa complicada pois diante de uma
questao controversa, existem os cunhos politicos, sociais e cientificos que devem ser analisados.
A ciéncia reguladora ¢ capaz de encontrar a verdade ou a resposta mais coerente e €tica diante
destes casos? Como por exemplo: deve-se ou ndo construir uma bomba nuclear? Deve-se ou
ndo transpor o rio Sao Francisco? Qual a propor¢ao entre pontos positivos € negativos neste
caso — ird levar agua para varias localidades onde a seca castiga, mas e os impactos ambientais
gerados com esta transposicao? A respeito disso, Weinberg (1972, p. 2 apud PALACIOS et al,
2003, p. 27) diz que essas questdes “podem ser respondidas em principio com a linguagem da
ciéncia, ainda que os cientistas sejam incapazes de dar respostas precisas as mesmas; isto €,
transcendem a ciéncia”. Com isso, surge o conceito da transciéncia. Ainda segundo o autor,

esse tipo de questdo caracteriza a transciéncia pois transcende a ciéncia pela sua incapacidade

de:

a) determinar diretamente as probabilidades de que aconte¢cam eventos
extremamente infrequentes;

b) extrapolar o comportamento dos prototipos ao comportamento dos sistemas
em escalas reais sem uma perda de precisio;

¢) responder questdes de valor como, por exemplo, de que problemas deveria
se ocupar a ciéncia. (WEINBERG, 1972, apud PALACIOS et al, 2003, p. 27)

Diante do exposto, percebemos como ¢ dificil a caracterizagdo da atividade cientifica, a

determinagdo da sua utilidade, sobre o que deveria se ocupar a ciéncia e como podem ficar
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complexas as discussoes sobre a sua (ndo) neutralidade. Em sua obra intitulada “O que ¢ ciéncia
afinal?” Alan Chalmers (1997), na tentativa de responder a pergunta que intitula seu livro,
conclui que ao final a obra se parece com um velho provérbio: “comegamos confusos, € agora
estamos confusos em um nivel mais elevado”.

Nos dias atuais, a ética na ciéncia ¢ imprescindivel para determinar certos limites que
ndo se deve ultrapassar a fim de garantir a seguranca ¢ a integridade das pessoas e do meio

ambiente, caso tal conhecimento produzido possa gerar alguma tecnologia nociva.

2.2 Tecnologia

O desenvolvimento da técnica foi um dos grandes responsaveis pela hominizagédo do ser
humano desde os tempos remotos. A partir do momento que o homem percebeu que poderia se
sobressair na guerra pela sobrevivéncia atraveés de técnicas como: cacadas coletivas,
comunicacdo pela linguagem, invencéo e utilizacdo de utensilios, tudo mudou. Depois dai vem
a agricultura, a delimitacdo de terras, criagdo de animais substituindo a caca, a formacao de uma
cultura e de comunidades. Depois disto, a selecdo natural fez o restante, até nos apresentarmos
como seres falantes, de rosto achatado, cérebro grande e complexo, relagbes sociais
indispensaveis, urbanizacdo e desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. O conhecimento do
“saber fazer” foi determinante para o destaque do ser humano em relacdo aos outros animais.
Como salienta Palacios et al (2003, p. 37, grifo do autor) “o ser humano ¢, antes de tudo, um
homo faber, e mais (e talvez antes que), um homo sapiens. Inclusive cabe estabelecer que a
propria racionalidade humana seja, ela mesma, uma consequéncia do desenvolvimento
técnico”. Portanto € possivel dizer que a utilizagao da técnica distinguiu o homem dos outros
animais. Sendo assim nao somente a técnica € um produto do ser humano, mas também o ser
humano é produto da técnica.

Para Sanmartin (1990, p. 20) ha diferenca entre técnica da tecnologia. A técnica é o
fazer sem saber por que aquilo ocorre, como quando os primeiros homens faziam fogo através
de uma determinada técnica mas ignoravam o que levava a esse resultado. Ao colocar a ciéncia
sobre este saber fazer, tem-se a técnica cientifica, chamada de tecnologia. A ciéncia seria a luz
que ilumina a técnica e pdde garantir por meios cientificos e matematicos como a técnica deve
ser usada para se alcancar determinado resultado. Portanto, a técnica sem a ciéncia para elucidar

o fendmeno é uma pratica cega. Sendo assim a técnica que usa a racionalidade da ciéncia é
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chamada tecnologia; e a técnica pré-cientifica seria um fazer cego, um procedimento feito
inconscientemente e mecanicamente, sem nenhuma compreensdo do porqué ocorre e nem
reflexdo de como se poderia melhorar.

Para o autor, toda a técnica pré-cientifica utilizada até antes do século XV1 possibilitou
a modificacdo da natureza para satisfazer as necessidades humanas, porém com a pouca
racionalidade utilizada nela, ndo foi possivel desfrutar de todas as vantagens que o saber
cientifico poderia ter proporcionado.

Oliveira et al (2016) mencionam uma concepcao classica da tecnologia onde a ciéncia
sempre a antecede. Esta concepgdo assemelha-se a que foi dada acima por Sanmartin (1990).
Para os autores, esta concepg¢do € um tanto quanto abstrata e dizem que muitos sdo os exemplos
onde esta teoria ¢ desmistificada. Por exemplo, segundo eles “a tecnologia das lentes surgiu
antes da ciéncia Otica e Galileu ndo imaginava como e porque funcionava o telescopio que lhe
permitiu revolucionar a astronomia” (OLIVEIRA et al, 2016, p. 135, grifo nosso). Podemos ver
que neste caso 0s autores ndo levaram em consideracdo que uma técnica pode ser inventada e
utilizada sem o aparato cientifico. Sendo assim, seria cabivel trocar a expressao “tecnologia”
utilizada pelos autores por “técnica”, segundo a concepcao de Sanmartin (1990).

Em relagdo a tecnologia, h4 uma discussdo acerca da sua concepcdo, finalidade e
neutralidade. Alguns autores reduzem a tecnologia apenas a aplicacdo da ciéncia, e sua
finalidade estaria condicionada ao desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos; enquanto outros
consideram a tecnologia como a mais importante da sigla CTS, pois ela inicialmente como
técnica e depois como tecnologia foi e é o fator principal no processo de hominizacao do ser
humano e possibilitou a dominacdo da natureza. E assim ndo estariamos mais sujeitos aos
ditados massacrantes da natureza selvagem. Na defesa da tecnologia, alguns autores destacam
que sdo os usos das tecnologias, e ndo as tecnologias em si, que podem ter mas
intencionalidades. A tecnologia, portanto, intrinsicamente seria neutra, e poderia ser utilizada
tanto para bem quanto para o mal, e ai nesse uso, residiria a discussdo ética dos efeitos de sua
utilizacdo. A ciéncia estaria reduzida aos interesses da tecnologia, sendo a tecnologia o
impulsionador da ciéncia. Ja outros autores defendem que a tecnologia ja é pensada desde sua
origem impregnada de intengdes sociais, politicas e econdmicas, sendo assim totalmente
desprovida de neutralidade. Considerar a tecnologia como salvadora das necessidades humanas
é negligenciar os impactos sociais e ambientais negativos que o uso indiscriminado dos
produtos tecnoldgicos e da producdo industrial podem causar. (SANMARTIN, 1990;
PALACIOS et al, 2003; OLIVEIRA et al, 2016; CHRISPINO, 2017).
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E dificil pensar na tecnologia apenas como a aplicacdo da ciéncia. Isso seria como
amesquinhar os saberes proprios da tecnologia e submeté-la um saber supostamente superior.
John M. Staundenmaier (1985, apud PALACIOS et al, 2003, p. 41-42) argumenta que a ideia
da tecnologia como ciéncia aplicada tem sido refutada ha anos por alguns motivos bastante
I6gicos. Primeiro, a tecnologia pode modificar os conceitos cientificos para conseguir
determinados fins, sendo a engenharia uma ciéncia inerente & tecnologia; segundo, no
desenvolvimento de projetos a tecnologia usa dados diferentes dos da ciéncia como
instrumentacao de desenhos, consideracdes praticas, critérios e especificacbes de objetos etc.;
terceiro, o conhecimento tecnoldgico é bem especifico e ndo se pode negar sua relagdo com a
ciéncia; quarto, a tecnologia tem uma certa dependéncia da ciéncia, diferentemente da técnica.
Porém ndo se pode negar que a tecnologia atual se desenvolve com o apoio das habilidades
técnicas.

Para alguns autores, a tecnologia é uma arte produzida pelo ser humano, pois um objeto
ainda inexistente ndo existe nem mesmo no campo das ideias de forma que alguém precise
descobri-lo, mas sim é fruto da criatividade artistica humana, que cria todos os componentes do
artefato antes mesmo de ele existir. A tecnologia serviria assim como para estender 0s 6rgaos
humanos, garantindo ao homem mais funcionalidades.

Hoje j& se tem uma visdo mais ampla da tecnologia que ndo se resume a aplicacdo da
ciéncia nem a producéo industrial de artefatos tecnoldgicos. A tecnologia é um conjunto de
sistemas organizados para uma determinada funcdo. Por exemplo, tecnologias de carater
organizacdo social como sistema de saude e educacdo, urbanismo, meios de comunicacéo,
medicina, arquitetura etc. Portanto “o tecnologico ndo é s6 o que transforma e constrdi a
realidade fisica, mas também aquilo que transforma e constrdi a realidade social.” (PALACIOS
et al, 2003, p. 44).

2.3 Sociedade

Nos baseamos em Palacios et al (2003) para nossas consideragdes sobre sociedade.
Segundo os autores, ¢ dificil conceituar “sociedade” pois esta caracterizacdo depende da época
a que refere. Antes, tinhamos sociedades distintas como os incas, os maias, 0s egipcios etc.

Porém hoje ja se fala de uma sociedade tnica, global. A concepc¢ao mais atual de organizacdo
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de pessoas ¢ colocando a sociedade como um sistema. Existem vdrios tipos de sistemas
organizacionais sendo que a sociedade ¢ um tipo de sistema social.

Acredita-se que a socializagdo se da pelo fato de o ser humano possuir a capacidade de
falar. Mais do que emitir sons, os humanos sdo capazes de se comunicar pelas palavras. Os
animais nao-humanos emitem sons no maximo para exprimir a dor ou o prazer, mas segundo
Aristoteles o homem tem o “dom da palavra”. Sabemos que as sociedades ndo humanas podem
viver em grupos, mas sdo incapazes de fazer juizo de bem ou mal, de eleger um lider
conscientemente ¢ esse lider ndo ¢ capaz de eleger a si proprio através da bajulacao aos
membros da sociedade. Mais do que simplesmente instintos, o ser humano possui a capacidade
de aprender e se organizar complexamente. Mais do que estarem sujeitos aos ditados instintivos
da biologia, as organizagdes sociais sdo capazes de formular leis as quais os homens aceitam,
voluntariamente, seguir. As organizac¢des sociais humanas tiveram inicio através da necessidade
da caga em grupo e ai surge uma espécie de democracia na questdo da divisdo do que foi
coletado - o primeiro tipo de associacdo entre humanos onde a alianga entre eles se baseava em
um interesse proprio: a prote¢ao contra predadores.

As sociedades humanas comegaram a se organizar na forma de delimitagdo de terras e
a ndo mais dependéncia da coleta e caga informal através do desenvolvimento da agricultura e
da pecuaria propiciaram o estabelecimento destas sociedades em uma localizacdo fixa.
Procuravam terras férteis para se estabelecerem, e isso comeca a gerar guerras para a dominagao
destas terras por sociedades diferentes.

Inicialmente as organizagdes sociais copulavam entre si e procuravam se manter
1soladas. Porém, depois foi surgindo a exogamia e com isso a formagdo de aliancas entre
sociedades distintas. Mais uma prova da superioridade de capacidade mental do ser humano em
relagio aos demais animais. E certo que em comunidades de chipanzés em diferentes
localidades pode-se observar diferentes meios de coletar um mesmo alimento, porém nao se
pode dizer que isso seja por raciocinio ou julgamento, mas sim por diferentes culturas. Portanto
em sociedades ndo humanas a cultura pode influenciar os comportamentos e a adaptacao ao
meio, mas nas sociedades humanas o homem ¢ quem adapta o meio ao seu modo de vida, e ndo
o contrario. Isso se deve em parte ao desenvolvimento da técnica, que possibilitou a0 homem
extrair do ambiente ferramentas e artefatos que ampliassem sua dominagdo sobre a natureza.

A técnica e a tecnologia vém influenciando as sociedades através dos tempos. Em
Técnica y Civilizacion (MUMFORD, 1934), Lewis Mumford faz uma divisao de trés periodos

onde a sociedade se caracteriza pelos tipos de técnicas utilizadas por elas. Dos anos 1000 até
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1750 o autor denomina periodo eotécnico, onde as matérias primas principais eram a agua para
a geragdo de forga mecanica como nos moinhos; e a madeira para fabricacdo de toda sorte de
coisas. Até mesmo maquinas foram desenvolvidas em madeira antes de serem feitas de metal.
O vidro também se fez presente na forma de janelas e utensilios de casa. Além disso, o trabalho
com o vidro permitiu a inven¢do de aparelhos que impulsionaram as Ciéncias como a lupa, os
oculos, 0 microscopio e o telescopio. A principal forga mecanica utilizada neste periodo era a
animal, principalmente do cavalo, que teve seu uso aperfeicoado pelas ferraduras e arreios de
ombro.

Dos anos 1750 a meados de 1900 Mumford denomina sociedade paleotécnica. Neste
periodo temos o trabalho com o metal mais acentuado, novos meios de comunicagao surgiram
como o telégrafo, o telefone e a televisdao. O carvao era a principal fonte de energia mecanica e
foi nesse periodo que surgiram as maquinas a vapor. Com isso, surge também uma sociedade
que descobriu o conceito de progresso e este progresso sO seria possivel pela exploracdo do
trabalho. Temos ai trabalhadores vivendo sem o minimo necessario para viver ¢ amontoados
em barracas sem condi¢gdes de saneamento e saude. Neste periodo, temos uma sociedade que
polui indiscriminadamente as aguas e o ar. Essas questdes ambientais ndo eram observadas
devido ao foco na produgao de coisas (necessarias ou ndo) e na invencao de novas maquinas.

E por fim, desde cerca de 1930 até os dias atuais Mumford denomina sociedade
neotécnica. Nela, a principal fonte de energia ¢ a elétrica. Surgem as ligas metalicas, os
medicamentos, os materiais sintéticos, os plasticos etc. Temos também um aumento da
preocupacao com os impactos ambientais negativos causados pela tecnologia, o modo de vida
moderno, a industrializacao e a exploracao de matérias primas. E desta forma, salientamos que
a sociedade € o tipo mais complexo de sistema social e, para garantir um desenvolvimento
sustentavel a longo prazo, ¢ preciso um trabalho conjunto para preservacdo dos recursos
naturais e conscientizacdo a respeito do papel do cidadao frente aos problemas enfrentados em

decorréncia da vida coletiva.

2.4 Relacoes CTS

O movimento CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) surge em meados dos anos 60
apos a percepcao de que o desenvolvimento da Tecnologia e da Sociedade ndo necessariamente

estariam atrelados ao desenvolvimento do bem-estar social (AULER e BAZZO, 2001) surgindo
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reflexdes e criticas sociais e académicas a respeito dos impactos que o desenvolvimento da
Ciéncia e da Tecnologia poderiam causar no Meio Ambiente e na Sociedade. Com isso, 0o
movimento busca estudar as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e suas
implicagdes no modo de vida das pessoas. O movimento busca também rechacar a concepgao
tradicional da Ciéncia onde ela seria uma atividade autonoma sem qualquer influéncia externa,
como por exemplo a influéncia politica e econdmica. Para Chrispino (2017, p. 6) na atualidade,
“CTS concebe a ciéncia e a tecnologia como projetos complexos que se dao em contextos
histéricos e culturais especificos” e que “a missao central do campo CTS até a data de hoje tem
sido a de expressar a interpretacdo da ciéncia e da tecnologia como um processo social”.

Segundo Cerezo (1998), na concepgao classica das relagdes entre ciéncia e tecnologia,
por um tempo pensou-se que os avancgos cientificos e consequentemente tecnoldgicos trariam
apenas beneficios para a sociedade. E o que 0 autor chama de modelo linear de desenvolvimento,
onde quanto mais ciéncia, mais tecnologia; quanto mais tecnologia, mais riqueza; quanto mais
riqueza, mais bem-estar social. Obviamente essa concepgao é extremamente ingénua. E preciso
apenas de um exemplo cléassico de que a relacdo entre ciéncia e tecnologia pode ser dramatica:
0 “sucesso” do projeto Manhattan que culminou na recém inventada bomba atomica /ittle boy,
a primeira bomba de uranio criada pelo conhecimento de varios cientistas do mundo inteiro que
levou ao fim da segunda guerra mundial dando vitoria aos EUA. Porém, ¢ conhecido por todos
as consequéncias drasticas de satde publica, ambiental e social nas cidades de Hiroshima e
Nagasaki com destruicdo e polui¢do nuclear que atingiram varios quildmetros de distancia.

Por isso, segundo essa concepgao cléssica, a ciéncia s6 pode promover o mais alto bem-
estar social se ndo levar em conta a sociedade, se for praticada apenas buscando a verdade,
como uma apropria¢do da natureza. De modo semelhante, a tecnologia seria a aplicagdo direta
da ciéncia preocupada apenas com a eficicia da técnica. Sendo assim, ciéncia e tecnologias
seriam atividades neutras (ECHEVERRiA, 1995; GONZALEZ GARCIA et al., 1996 apud
CEREZO,1998).

2.4.1 Conceitos Gerais (EUA, Europa e América Latina)

Segundo Gonzdalez, Lopez e Lujan (1996, apud SILVA, 2005) a preocupagao sistematica

com as interagdes entre CTS surgiram primeiramente na Inglaterra e nos EUA na década de 70
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e se acentuaram na década de 80. Elas foram denominadas vertentes europeia e americana. A

seguir, os autores explicam quais as principais diferengas entre as duas vertentes:

A tradigdo europeia nas suas origens partiu para a institucionalizagdo académica na
Europa; promoveu a énfase aos fatores sociais antecedentes; deu aten¢do primordial
a ciéncia e, secundariamente, a tecnologia; assumiu, preferencialmente, um carater
teorico e descritivo; e o seu marco explicativo se configurou nas ciéncias sociais -
sociologia, psicologia, antropologia. A tradicdo americana nas suas origens partiu para
a institucionalizacdo administrativa e académica nos Estados Unidos; sempre deu
énfase as consequéncias sociais da ciéncia e da tecnologia; ao contrario da tradi¢@o
europeia, deu atencdo primordial a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia; o carater
pratico e valorativo ¢ o preferencial nesta tradicdo; e, finalmente, o seu marco de
avaliagdo se prende a ética, a teoria da educagdo, entre outras. (GONZALEZ, LOPES
E LUJAN, 1996, p.25 apud SILVA, 2005, p. 25)

Cerezo (1998) destaca ainda que a vertente europeia se trata mais de uma investigacao
académica do que educativa ou informativa, centralizando-se no estudo dos antecedentes
sociais ou fatores condicionantes da ciéncia. J4 a tradigdo americana, segundo o autor, se
concentra mais nas consequéncias sociais ¢ ambientais dos produtos tecnoldgicos. Esta tradi¢ao
se usa de movimentos sociais, ativismo, projetos politicos e educativos dos estudos das
interagdes CTS. Porém, o autor salienta que hoje os estudos no campo CTS constituem uma
vasta gama de programas multidisciplinares em todo mundo que procuram dar énfase a
dimensao social da Ciéncia e da Tecnologia através de 3 principios basicos:

a) A Ciéncia ndo ¢ uma atividade pura e neutra;

b) A Tecnologia ndo é simplesmente a aplicagdo neutra da Ciéncia;

C) A condenagdo da tecnocracia. (CEREZO, 1998, p. 46)

Com isso, o autor diz que o enfoque CTS desde o inicio se desenvolveu em 3 dimensdes:
no campo da investigacdo, como uma alternativa aos estudos da filosofia e sociologia da ciéncia,
promovendo uma visdo mais atualizada sobre a atividade cientifica como processo social; e no
campo das politicas publicas e no campo educacional, onde apareceram programas e materiais
para o uso no ensino médio e superior. No caso, a inser¢do do enfoque CTS no campo
educacional promove a contextualizagdo da Ciéncia e da Tecnologia e a possibilidade de
capacitacdo dos cidaddos no que se refere ao melhor entendimento sobre questdes sociais

importantes.

2.5 Abordagem de Ensino com Enfoque CTS
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Chrispino (2017) salienta que a abordagem CTS procura trabalhar a realidade e que ndo
se espera que seja mais uma técnica didatica, mas sim uma cultura: a cultura CTS, que pode ser
manifestada em qualquer técnica de ensino e at¢ mesmo em disciplinas que ndo sejam das
ciéncias exatas. O autor, contudo, salienta que a abordagem CTS esté para além de materiais ou
roteiros prontos, mas reside na capacidade do professor em mostrar o mundo sob outra dtica
(CHRISPINO, 2017).

A educacao com enfoque CTS nao se trata apenas de “mostrar as maravilhas da ciéncia,
como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as representacdes que permitam ao cidadao agir,
tomar decisdo e compreender o que estd em jogo no discurso dos especialistas” (FOUREZ,1995
apud SANTOS E MORTIMER, 2002, p. 112).

Portanto, ¢ importante trazer discussdes no enfoque CTS para melhorar o aprendizado
da quimica e trazer sentido a este processo. O aprendizado do aluno deve transpor as paredes
da sala de aula e o livro didatico, deve conter atividades diferenciadas que deixem a educagao
mais interativa entre o aluno, o objeto de estudo e o mediador deste processo, o professor.

Chrispino (2017) insere o termo “Educa¢do CTS” e diz que ela objetiva uma melhor
compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia em seu contexto social, incidindo nas interrelagdes
entre os desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico e os processos sociais. Assim, os estudantes
deverdo adquirir durante sua escolarizacdo algumas capacidades para ajudé-los a interpretar,
pelo menos de forma geral, questdes controvertidas relacionadas com os impactos sociais da
ciéncia e da tecnologia e com a qualidade das condi¢gdes de vida de uma sociedade cada vez
mais impregnada de ciéncia e, sobretudo, de tecnologia. (ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 2001, apud CHRISPINO, 2017, p. 6-7).

Contudo, Auler (2007) critica a auséncia de inser¢ao do enfoque CTS no contexto da
educagdo brasileira, mencionando que a repercussdo CTS tem sido mais intensa na area
educacional apenas no hemisfério norte. O autor menciona ainda que “as iniciativas ainda sao
incipientes, muitas vezes isoladas, ndo traduzidas em programas institucionais” (p.1). A
respeito disso, Auler e Bazzo (2001) fazem uma explanagao da possivel causa da auséncia de
uma articulacdo CTS no Brasil. Segundo os autores, o passado colonial e a particular posi¢ao
nas relagdes econdmicas internacionais do pais contribuiram para um cenario de auséncia de
um projeto de nacdo. O modelo agrario-exportador com caracteristicas de importagao de
tecnologia ao invés da sua producdo, inviabilizou o desenvolvimento cientifico-tecnologico no
pais. Com isso, ¢ de se esperar que a educagdo brasileira esteja retardataria na abordagem do

movimento CTS aliado ao ensino de Ciéncias.
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2.5.1 Ensino de Quimica com enfoque CTS

A Quimica ¢ uma Ciéncia com consideravel responsabilidade sobre avangos
tecnologicos importantes no ramo farmacéutico, alimenticio, agropecuario, cosmético, na
biotecnologia, energias entre outros setores. Enquanto disciplina curricular na educacao basica,
consideramos importante seu ensino com a devida contextualizacdo da aplicabilidade desta
Ciéncia nas referidas tecnologias, bem como sua influéncia no modo de viver das pessoas.
Confirmando este pensamento, Niezer (2012, p. 48) diz que “suas aplicabilidades cientificas
interferem diretamente no desenvolvimento tecnologico € no comportamento humano” e por
isso estas questdes devem ser discutidas em sala de aula, aliando contextualizagao e contetido
pragmatico.

Contudo, Niezer (2012) critica o curriculo da educacao brasileira, assim como as praticas
de ensino nas escolas, principalmente as publicas. Para a autora, a compartimentalizagdo das
disciplinas, a desarticulacdo, e a falta de metodologias claras contribuem para o quadro de
decadéncia no estudo da Ciéncia. Devido a essa desarticulagdo com o cotidiano do aluno, a
Quimica se apresenta como uma disciplina pouco significativa para os alunos, apenas repassada
de maneira linear e caracterizada como um emaranhado de informacdes necessarias,
temporariamente (NIEZER, 2012, p. 47). A respeito disso, Menezes e Batista (2003, p. 47-48
apud NIEZER, 2012, p. 47) reiteram que informacdo ndo é conhecimento e que a quantidade
massiva de informagGes descontextualizadas e fragmentadas que os alunos “recebem”, se
tornam meramente operatorias.

Delizoicov et al (2009, p. 124) salientam que “a presenca da ciéncia e da tecnologia no
mundo contemporaneo, por si so, justifica a necessidade de seu ensino [...]”, o que nos leva a
refletir sobre a importancia de aliar o enfoque CTS ao ensino de praticamente todos 0s
conteidos de Quimica.

Na busca de compreender como anda a pesquisa com enfoque CTS no Ensino de
Quimica, Bouzon et al (2018) fizeram um estudo de revisdo bibliografica em periddicos
brasileiros com trabalhos publicados dos anos 1996 a 2016 em 31 revistas de ensino e educagédo
indexadas com Qualis Al, A2 e B1 pela CAPES, buscando artigos que tratassem do Ensino de
Quimica com a abordagem CTS. Os autores mostraram que, de um total de 244 artigos, 41
possuiam como objeto de estudo o Ensino de Quimica. Com isso, vé-se uma baixa amplitude
de estudos com insercdo do enfoque CTS no Ensino de Quimica. Os autores, porém, destacam

a importancia do ensino de Quimica focado na triade C-T-S pois segundo eles o0s assuntos dessa
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disciplina sdo ensinados de forma descontextualizada e fragmentada, que seria util a
especialistas da &rea, mas ndo para alunos do ensino médio. Ao final do estudo, os autores
observaram um aumento na producéo de artigos sobre ensino de Quimica no enfoque CTS de
1999 a 2012. Os autores consideram que essa crescente se deu pelo fato de que nesse periodo
houve uma reforma curricular para o ensino médio no Brasil onde foram contemplados aspectos
do ensino com enfoque CTS. Além disso, houve em julho de 2010 o Il Seminéario Ibero-
Americano Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino de Ciéncias, em Brasilia, organizado pela
Universidade de Brasilia (UnB), Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ) e Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL) (BOUZON et al, 2018).
Apesar disso, Auler (2007) diz que as iniciativas para inclusdo do ensino CTS na educagao
brasileiras sdo muito modestas e que precisam de grande intensificacdo. Strieder et al (2016)
dizem que ndo adianta uma mudanca no curriculo sem haver uma mudanca real nas concepcdes
e préticas pedagdgicas dos professores.

Inserir as discussdes CTS no ambito do ensino de Quimica pode localiza-la no que se
refere a sua influéncia no desenvolvimento da tecnologia que rege o0 mundo moderno, trazendo

a contextualizacdo necessaria ao aprendizado.

3 Divulgacéo Cientifica

O termo “Divulgagédo Cientifica” ou “DC” utilizado neste trabalho, tem o objetivo de
se referir ao termo mais amplamente utilizado no Brasil para caracterizar a comunicacao
midiatica da ciéncia para o publico em geral utilizando, para isso, uma linguagem mais
acessivel. Porém, existem outros dois termos que se referem a mesma atividade. Sao eles a
vulgarizacao cientifica e a popularizacdo cientifica. Pretendemos analisa-las brevemente.

Segundo Massarani (1998, apud GERMANO E KULESZA, 2007), vulgarizacéo
cientifica é termo surgiu na Franca no século XIX e mesmo la ja encontrava a barreira de
aceitagdo do termo “vulgariza¢ao” pelo seu alto carater pejorativo. Com a influéncia da lingua
francesa no Brasil, obviamente esta barreira também se encontra aqui e por isso esse termo
quase nunca € utilizado. Apesar disso, Massarani salienta a fala Pierre Rostand na década de 30
do século XIX, que lembra que o termo vulgus significa povo e ndo vulgar e, assim,
vulgarizacdo seria um termo que se aproxima de popularizacdo ou disseminagdo. Germano e
Kulesza (2007) objetivaram estudar o termo popularizacdo cientifica e enfatizam que apesar

de o termo “populariza¢do da ciéncia” ndo ter encontrado adeptos na Franca, penetrou bem
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entre os ingleses. Os autores defendem que o termo seria 0 que mais se aproxima do formato
de educacdo como pratica da liberdade pelas considera¢@es de Paulo Freire, pois promoveria a
ciéncia como algo acessivel ao povo, e de “povo” se entendem as massas mais marginalizadas
da sociedade.

Em relagdo a Divulgacéo Cientifica, alguns autores sustentam que Galileu foi um dos
primeiros a divulgar a ciéncia de forma néo restrita a uma comunidade especifica. J4 no século
XVII, duas de suas mais importantes obras: “O didlogo sobre os dois principais sistemas do
mundo” (1624) e “Duas novas ciéncias” (1636) foram escritas em italiano (a lingua vulgar) ao
invés do tradicional latim. Apesar de esta parecer a primeira tentativa de divulgar a ciéncia,
Mora (2003, apud FERREIRA, 2012) salienta que ap6s analise dos textos de Galileu, mesmo
estando escritos em uma lingua comum, o leitor precisaria ter elevado conhecimento de
Mecanica sendo, portanto, uma divulgacdo para entendedores.

Para Reis! a divulgacio cientifica se inicia com os sofistas, na Grécia antiga, que saiam
pelas cidades incitando o povo a pensar e duvidar. Apesar de ndo ser um ensino de uma ciéncia
especifica, o autor acredita que os sofistas estavam dispostos a mobilizar a populacdo ao
conhecimento, qualquer que fosse ele.

De qualquer forma, apesar de ndo se chegar a um consenso sobre o marco inicial do
surgimento da DC, Oliveira e Queiroz (2007) afirmam que a origem da comunicacao cientifica
surge com a propria producdo da ciéncia. Como as autoras se referem a “comunicacdo
cientifica”, cabe aqui uma andlise semantica do termo. Segundo Huergo (2001, apud
GERMANO E KULESZA, 2007) que analisam os significados transitivo e reflexivo de
“comunicagdo”, proveniente da palavra latina communis, comunicar pode ter um sentido
transitivo ou reflexivo. No sentido transitivo, comunicar seria a agdo de informar ou transmitir
as pessoas, ao vulgo, portanto di-vulgare. Ai reside a ideia da comunicacdo entre o que sabe e
0 que ndo sabe ainda. No sentido reflexivo, comunicar seria 0 ato horizontal de comunicar-se
com 0 outro, portanto, uma comunicagao entre iguais.

Sabemos que a comunicacdo cientifica, historicamente, passou pelos dois vieses. Em
Oliveira e Queiroz (2007), as autoras se referem a comunicacdo cientifica oral, praticada na
Grécia nos séculos V e 1V a.C. Neste periodo, também surge a comunicacao escrita: os debates

de Aristoteles foram copiados diversas vezes e espalhados na Arabia e na Europa,

L REIS, J. O que ¢ divulgacao cientifica? Disponivel em:
https://vulgarizationscientifigue.wordpress.com/divulgacao-cientifica/o-que-e-divulgacao-cientifica-nas-
palavras-do-dr-jose-reis/
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principalmente durante o Renascimento. Na ciéncia moderna, que teve inicio por volta do
século XVII, os cientistas comunicavam-se entre si por cartas em regime fechado, trocando
informacdes que consideravam importantes. Temos ai 0 conceito de comunica¢do no Viés
reflexivo. Porém a necessidade de uma comunicacdo mais abrangente levou a fundacdo da
Royal Society, em 1662, que langou seu primeiro periddico, a Philosophical Transactions, que
reunia os Vvarios e varios artigos enviados a Royal Society todos os meses. Assim, a
comunicacdo cientifica foi tomando um carater de divulgacéo da ciéncia.

Com o passar do tempo, foi se esvaindo a caracteristica antiga e sigilosa da producgéo
cientifica (acredita-se que isso se deve ao fato de os cientistas terem medo de suas ideias serem
roubadas ou plagiadas) e foi surgindo uma regulamentacao da publicacéo desta produgdo. Com
isso, percebe-se um aumento gradativo da ansia pela publicacdo e consequente recebimento de
créditos por parte dos cientistas.

Moreira e Massarani (2002) afirmam que muitos pensam que a pratica da DC no Brasil
foi inexistente até os anos de 1980, porém essa visdo estaria escorada em uma falta de
conhecimento de que a pratica de DC no Brasil ja tem pelo menos dois séculos de historia. Os
autores salientam que o Brasil colénia, dos séculos XVI ao XVIII, era um local apenas de
exploragdo, a populagdo em sua maioria era iletrada, o sistema de ensino era rigido e elementar
e esteve sob o poder dos jesuitas até meados do século XVIII. Somente alguns poucos
pertencentes a elite tiveram acesso a novos conhecimentos cientificos pois estudaram no
exterior. Ainda assim, houve uma timida tentativa de criacdo de uma associacdo com o objetivo
de difundir a ciéncia. A Academia Cientifica do Rio de Janeiro foi fundada pelo marqués do
Lavradio, em 1772. No ano de 1857 foi criada a Revista Brazileira — Jornal de Sciencias, Letras
e Artes, que trazia artigos tanto da propria equipe de edicdo, dirigida pelo engenheiro e
matematico Candido Batista de Oliveira, quanto artigos extraidos de publicacdes estrangeiras.
Os autores salientam ainda que a primeira acdao realmente consistente na area da divulgacao
cientifica ocorreu no inicio do século XIX com a abertura dos portos e a suspenséo de imprimir
cancelada, algumas instituices de ensino superior foram implantadas como a Academia Real
Militar (1810) e o Museu Nacional (1818).

O século XX ja inicia com marcos historicos para a divulgacédo cientifica no pais como
a criagdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias que se transformaria depois, em 1922, na
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e da Radio Sociedade do Rio de Janeiro em 1923, que
trazia programas variados: musica e informativos, cursos, entre eles de inglés, francés, histéria

do Brasil, literatura portuguesa, literatura francesa, radiotelefonia e telegrafia. Ministravam-se
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também cursos e palestras de divulgacgdo cientifica: como nascem os rios (Othon Leonardos),
marés (Mauricio Joppert), quimica (Mario Saraiva), fisica (Francisco Venancio Filho) e
fisiologia do sono (Roquette-Pinto) (MOREIRA E MASSARANI, 2002). Einstein em sua visita
ao Brasil em 1925 fez uma locucdo na Radio Sociedade onde ele parabeniza o trabalho feito
nela ao comentar como € importante a divulgacdo da ciéncia através de uma locucao pois o
contetdo sendo selecionado e explicado, abre o caminho ao melhor entendimento da populagéo.

Contudo, mesmo sendo feito todo esse resgate historico, Reis afirma que a atividade de
divulgacdo cientifica, ndo como simplesmente a difusdo da noticia e da interpretacdo dos
progressos que a ciéncia vai fazendo, mas como uma atividade de partilha social do saber, se
consolidou no Brasil ha poucos anos, se é que se pode dizer que realmente esta consolidada.?

Para Bueno (1984, apud ZAMBONI, 1997) a divulgacdo cientifica compreende um
género literario que inclui os livros didaticos, as aulas de ciéncias do segundo grau, 0S Cursos
de extensdo para ndo especialistas, as estdrias em quadrinhos, os suplementos infantis, folhetos
de extensdo rural e de campanhas de educacédo voltadas para determinadas areas (como salde e
higiene), os fasciculos de ciéncia e tecnologia produzidos por grandes editoras, documentarios,
programas especiais de radio e televisao, etc. Acrescentamos dois materiais consideraveis para
a inclusédo da DC no ambito escolar: os livros de literatura de DC e as revistas de DC de grande
audiéncia no Brasil como a Superinteressante, Galileu, Ciéncia Hoje, entre outras.

Para Zamboni (2001) a divulgacdo cientifica atualmente tem a funcéo de partilha social
do saber levando o conhecimento ao homem comum que historicamente foi apartado do saber
cientifico a medida que o trabalho o consumia e as ciéncias se desenvolviam e se
especializavam. A respeito disto, Calsamiglia (1997, p. 1 apud STRACK et al, 2009, p. 426)
define a divulgacao cientifica como “o processo pelo qual se faz chegar a um publico nao
especializado e amplo o saber produzido por especialistas em uma disciplina especifica”, e pela
propria definigdo de Strack, “divulgar a ciéncia é ao mesmo tempo traduzi-la para uma
sociedade que a ignora sem ao menos se dar conta de sua importancia” (STRACK et al, 20009,
p. 427).

A divulgacdo cientifica, porém, encontra a barreira da comunicacdo levando em conta
que é necessario haver uma reformulacéo na linguagem usada nos textos que incluem tradugéo,
resumo, parafrase e resenha, a fim de adaptar um determinado contetido ao publico a que se
destina. Esta tarefa se incube ao divulgador, que pode ser um jornalista cientifico, um reporter,

um cientista da area, entre outros (ZAMBONI, 2001). José Reis (2018) considera importante

2 REIS, J. O que ¢ divulgacdo cientifica? (op. cit.)
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“trocar a ciéncia em miudos” ao aproveitar um fato jornalisticamente relevante como
motivacdo para explicar Ciéncia aqueles que ndo séo cientistas. Assim, os divulgadores tém a
funcdo de dissolver incompreens@es oriundas do abismo existente entre as duas categorias

historicamente apartadas: cientistas e leigos.

3.1 Ensino de Quimica através de DC

O uso da literatura de divulgacgdo cientifica no contexto do ensino de ciéncias vem
aumentando no que se refere ao estudo da aplicacdo de materiais de DC no ensino. Almeida e
Ricon (1993) defendem a leitura ao dizer que o envolvimento com o texto torna a experiéncia
intensa, que chega a ser de cumplicidade entre o leitor e 0 texto. Com isso 0s autores questionam
por que a escola e o ensino de Ciéncias ndo se beneficiam deste artificio, ignorando o que é
atualidade na midia e se prendendo a Ciéncia dos séculos anteriores?

Apesar de, a principio, a divulgacdo cientifica ser uma modalidade de leitura que
circula fora da escola, ela pode ser usada como recurso didatico, material de suporte e até
mesmo ser o0 foco principal do ensino, pois se aproxima da linguagem e vivéncia cotidiana do
aluno, que o ajudara a construir novos conhecimentos a partir desta linguagem comum. Varios
materiais de DC podem ser utilizados: revistas, livros de literatura, artigos, reportagens etc.

Orlandi (1987, apud SILVA E ALMEIDA, 2005) critica o fato de a escola possuir,
enraizada em si mesma e em seu curriculo, um discurso pedagdgico autoritario em relacdo a
Ciéncia, onde a mesma seria 0 Unico lugar de onde se pode pronunciar sobre 0 mundo, e o
discurso pedagdgico vem deste lugar pois pretende se apoiar na legitimidade da Ciéncia. E por
isso que, frequentemente, na escola ndo se pode dizer com outras (suas) palavras. Ha que se
dizer conforme a palavra do professor e do livro didatico, provenientes da voz da Ciéncia, que
se torna assim a voz onipotente. Neste tipo de discurso nao ha interlocutores, mas sim um agente
exclusivo. E interessante observar que neste funcionamento ha um impedimento de toda forma
de dizer e de pensar que ndo sejam cientificos.

E preciso haver um deslocamento das vozes constituintes do discurso pedagégico: a
voz do aluno (antes inexistente) passa a ser relevante para o processo de construcdo de
significados; a voz do professor (antes um agente locutor passivo) se constitui a partir do lugar
de escuta que foi construido aos estudantes. E importante destacar todo o conhecimento
possivelmente gerado no estudante toda vez que ele precisa dizer algo!
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J& o discurso da divulgacdo cientifica, ndo é um discurso da ciéncia, e sim um discurso
sobre a ciéncia. E importante notar como os textos de DC sempre deixam claro que seu teor
ndo se trata de uma traducéo do texto fonte, por que em um texto assim, o texto fonte é subtraido
de sua importancia, assim como seu tradutor. No texto de DC sempre é explicitado que se trata
de um trabalho de reconstituicdo de um texto-fonte, que é o "objeto de estudo” dele. Esta
caracteristica do texto de DC o torna uma leitura da Ciéncia mais acessivel e interessante ao
publico em geral e, por geralmente contemplar assuntos polémicos, contemporaneos, futuristas
ou de construcao historica, torna-se um material de uso indispensavel na escola.

Se queremos que os alunos saibam se posicionar intelectualmente perante os problemas
sociais, tecnoldgicos e ambientais da atualidade, como fazé-lo ensinando e insistindo em por o
foco do ensino na Ciéncia dos séculos anteriores? Obviamente, este conhecimento é o pilar de
toda Ciéncia Moderna, mas acreditamos em uma abordagem de ensino que tem como ponto de
partida um problema social polémico, para depois ir desentranhando os conceitos cientificos. E
muitos destes problemas, indagacdes e curiosidades atuais estdo em textos de divulgacédo
cientifica.

Para Almeida e Zanotello (2013), os materiais de Divulgacao Cientifica, como revistas
e livros, “s3o atrativos e motivadores para leitura, uma vez que procuram apresentar os
conceitos de forma acessivel a um publico leigo” (ALMEIDA E ZANOTELLO, 2013, p. 115).
Contudo, esclarecemos que o objetivo do autor ao usar o termo “leigo” ¢ de explicitar que o
publico alvo desses textos de divulgacdo cientifica ndo é exclusivamente a comunidade
cientifica especializada em determinada area de conhecimento.

Confirmando os beneficios da utilizacdo de textos de DC para a sala de aula, Martins,
Nascimento e Abreu (2004) indicam que ““a contribui¢do da divulgagado cientifica para o ensino
pode se efetivar, entre outras formas, a partir dos potenciais beneficios advindos do contato
com diferentes formas de dizer e argumentar contidas nesses textos [...]” (MARTINS;
NASCIMENTO; ABREU, 2004, p. 97 apud ALMEIDA E ZANOTELLO, 2013, p.115).

Reis (2018) salienta que a divulgacdo cientifica é especialmente importante no ensino
em nosso pais devido a existéncia de uma parcela consideravel de pessoas fadadas ao pouco
ensino, quase iletradas cientificamente. A DC completaria o ensino ndo oferecido pela escola,
dadas as condicGes socioecondmicas do pais. Para o autor, a DC tem duas fung¢des no ensino
de ciéncias: suprir algumas lacunas deixadas pelo ensino tradicional, e fomentar o ensino

através do despertar de interesses e vocagdes.
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Em relacdo a utilizagdo de livros de literatura de DC como recurso didatico, Strack et al
(2009) salientam que a temaética da utilizacdo de materiais de divulgacéo cientifica no campo
educacional das ciéncias exatas tem crescido no cenario dos periddicos cientificos. Almeida e
Ricon (1993, p. 11) em estudo sobre o uso de obras literarias em aulas de fisica, destacam que
“diferentes tipos de textos literarios podem ser usados [...], ndo apenas com finalidade
estritamente motivadora, mas como meio para gerar nos alunos [...] sentimentos e emoc¢odes
desejaveis, curiosidade cientifica, consciéncia critica, etc.”

A conciliagdo entre literatura e ciéncia “ganham quando postas em interacdo e ganha a
humanidade quando se apercebe das diferentes leituras que as duas abordagens lhe permitem
fazer” (GALVAOQ, 2006, p. 36). A respeito disso, Damasio (2006, apud GALVAOQ, 2006, p. 33)
salienta que o curriculo que integra as artes (em forma de literatura, inclusive) e a Ciéncia sdo
indispensaveis a formagao do cidadéo, e que “ciéncia e a matematica sdo muito importantes, mas
a arte e as humanidades sdo imprescindiveis a imaginagdo e ao pensamento intuitivo que estdo
por trds do que é novo. As capacidades cognitivas ndo bastam".

Silva (2005) em seu trabalho sobre o ensino de CTS através de revistas de divulgacédo

cientifica concorda com o objetivo do presente trabalho, ao salientar que

os diversos materiais produzidos pela divulgacéo cientifica, [...] podem ser utilizados
pelo professor ndo s6 para ensinar conceitos cientificos, mas também para discutir
aspectos relativos ao processo de produgdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
suas relagBes com o contexto politico-econémico e sociocultural em que as atividades
cientifica e tecnol6gica estdo inseridas e até mesmo os interesses envolvidos na
difusdo destes conhecimentos. (SILVA, 2005, p.51).

Com isso, defendemos a utilizacdo de materiais de DC para 0 ensino de Quimica, com
vistas a promover um ensino diversificado e atualizado. Como sugestdo, temos preferéncia
pelos livros literarios, apesar de haver criticas a respeito do seu uso. Silva (2005) critica 0 uso
de livros de DC porque, segundo o autor, sdo textos longos demais e isso desmotivaria ou
dificultaria a leitura por parte do aluno. De forma semelhante, FIor (2009) trabalhou com alunos
de ensino médio dois tipos de textos: um texto puramente literario (Cem Anos de Solidao, de
autoria de Gabriel Garcia Marquez) e um livro, considerado como uma obra de literatura de
divulgacao cientifica (Tio Tungsténio: memorias de uma infancia quimica, de autoria de Oliver
Sacks). Como resultado do trabalho aplicado, a autora concluiu que os alunos ndo acharam
esses textos adequados para serem trabalhados nas ciéncias exatas, e que seria melhor textos

mais informativos, com conceitos bem definidos, objetivos e de leitura rapida.
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Contudo, diversos autores tém intensificado o apoio para que a leitura seja uma prética
comum na escola, ndo somente dentro da disciplina de lingua portuguesa, mas dentro de todas
as outras, pois “todo professor, independente da disciplina que ensina, é professor de leitura”
(ZANETIC, 2005). A aproximacéo entre as comunidades de cientistas e escritores possibilita
aos cidadaos manterem um dialogo inteligente com o mundo. O hébito da leitura pode propiciar
aos alunos a apropriacdo da cultura cientifica. Para Vogot (2003) essa expressdo “cultura
cientifica” ¢ mais adequada do que alfabetizagdo cientifica, popularizacdo/vulgarizacdo da
Ciéncia e compreensao publica da Ciéncia, pois engloba todas essas vertentes e também a
questdo de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico como um processo cultural, desde a
sua producéo, disseminacao intrapares e extrapares, no ensino e na educagéo.

Rojo (2008) aponta para a necessidade da escola se adequar a sociedade atual no sentido
de uma necessaria revisao do letramento praticado, tendo em vista que estamos inseridos na
sociedade da informacgédo. Cada vez mais impregnada de textos que exigem mais do que o
letramento alfabético, é exigido também um letramento que prepare o cidaddo para a velocidade
sem precedentes (ou instantaneidade) da circulacdo de informacgdes tanto impressas como
televisivas, visuais e digitais aos quais somos expostos diariamente - um letramento cientifico,
para a correta selecdo, interpretacdo e apropriacdo do que é novidade no mundo moderno. Por
isso, a autora defende que a escola deve propiciar aos alunos o contato com diversos géneros
textuais e de discurso, incluso o género discursivo da Divulgacdo Cientifica, e assim possa
possibilitar que os alunos participem de praticas de letramento que os preparem para a cidadania
de forma ética, critica e democratica.

Com isso, nos perguntamos se € valido o argumento de que os livros de divulgacdo
cientifica sdo “demasiadamente longos” ou “cansativos a leitura”, se queremos melhorar a
habilidade leitora e interpretativa na educacao basica. A respeito disso, Destacio (2000, apud
PINTO, 2007) salienta que um material de DC se torna cansativo de acordo com a densidade
de conceitos cientificos presentes no texto, e ndo necessariamente ao seu tamanho. Acreditamos
que textos curtos e artigos de revistas de DC sdo materiais excelentes para serem trabalhados
em sala de aula, mas por qué descartar os livros de DC se eles se configuram como um mar de
informagdes, historias, contextos, curiosidades, ciéncia e aprendizado que pode inclusive ser
desmembrado para diversas atividades ao longo de todo processo educativo?

E assim, ao procurar inserir textos de divulgacdo cientifica nas aulas de Ciéncias, a
escola promove um dos maiores objetivos da prépria DC: levar o letramento cientifico as

grandes massas, numa linguagem acessivel e cativante, que usa o envolvimento para promover

[Digite aqui]



37

apropriacdo ndo apenas dos produtos finais da Ciéncia e da Tecnologia, mas também dos
aspectos processuais e sociais aos quais elas se veem envolvidas.

Com isso, inferimos que a utilizacdo de textos de DC para o ensino de Quimica na
educacdo bésica pode promover a educacdo CTS no que se refere ao estudo dos elementos
quimicos em relacdo & sua inser¢do historica e cultural na sociedade através do

desenvolvimento tecnoldgico.

3.2 Ensino de Quimica através da Divulgacdo Cientifica (Estado da Questao)

O pesquisador, desde o inicio da observacao da problematica a ser estudada, até a busca
exaustiva de referéncias bibliograficas que o apoiem em seu objetivo de estudo se depara com
uma ddvida constante em sua mente: alguém ja pesquisou isso antes? E comum a procura de
trabalhos e estudos semelhantes ao que se tem em mente, seja para diferenciar seu trabalho do
que ja foi feito anteriormente, seja para apoia-se na experiéncia de quem ja passou todas as
fases dificeis de um projeto de pesquisa do mesmo assunto.

Por esta razéo, optamos por fazer um estado da questdo com a finalidade de descobrir
qual a proporcdo de estudos relacionados ao Ensino de Quimica através de materiais de
Divulgagdo Cientifica no Brasil. Em parte para iluminar nossas ideias em relagdo a escrita deste
estudo, em parte buscando a seguranca de fontes de conhecimento que pudessem nos amparar,
e em parte buscando saciar a curiosidade a respeito do quanto se tem estudado a aplicacdo da
DC no Ensino de Quimica, por considerarmos uma alternativa de ensino muito pertinente aos
dias atuais.

Segundo Nobrega-Therrien e Therrien (2004), o estado da questdo é um estudo
bibliografico que busca entender como andam as pesquisas referentes ao assunto de interesse
do pesquisador no estado atual da ciéncia. O que diferencia o estudo do tipo estado da arte do
estado da questdo, é que o primeiro se trata de um estudo que busca conhecer a totalidade de
estudo e pesquisas em uma determinada area de conhecimento, [...] “sustentados e movidos
pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda nao foi
feito” (FERREIRA, 2002, p. 259). Ja o estado da questdo se restringe a busca de estudos
proximos ao objeto de pesquisa de interesse do pesquisador, com a finalidade de ajuda-lo a
conhecer o que ja foi escrito sobre o tema. Esta leitura investigativa e critica do “j& produzido”

possibilita ao pesquisador fazer uma delimitacdo mais efetiva de seu objeto de estudo.
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Portanto, com a finalidade de compreender como anda a pesquisa em relacdo ao uso de
materiais divulgacdo cientifica para o ensino de quimica na educacao bésica, especificamente
no ensino medio, iniciamos uma pesquisa online com a intencao de fazer um estado da questao
sobre 0 Ensino de Quimica utilizando materiais de DC. Para a selecédo dos trabalhos, optamos
pela plataforma do banco de teses e dissertagdes da CAPES®. Na busca, utilizamos os
descritores ensino de quimica e divulgacao cientifica, nos anos de 2010 até 2019, que mostrou
um total de 704.702 trabalhos - um nimero demasiadamente excessivo para esta analise. Para
refinar a busca, utilizamos o operador “AND” em maiusculo, com a intencédo de obter resultados
que unissem os dois termos. Este operador é inclusivo, e limita a pesquisa a termos que
obrigatoriamente se quer ver no resultado da busca. Desta forma, foram encontrados 215
trabalhos, de 2010 a 2019, dentre teses e dissertacdes.

Durante a busca, mesmo colocando ‘ensino de Quimica’ especificamente, apareceram
muitos trabalhos relacionados ao ensino de biologia, fisica e salde, talvez por que praticamente
todos os programas de pds graduacéo se intitulavam como ‘Ensino de Ciéncias’. Portanto, uma
peneira mais fina se fez necessaria para selecionar os trabalhos que se encaixam com a tematica
desenvolvida neste trabalho. Por isso, utilizamos como critério de incluséo a leitura do resumo,
com o objetivo de avaliar se o trabalho se tratava do ensino de Quimica especificamente usando
materiais de DC. Como critério de exclusdo, encaixamos os trabalhos onde a temética era
diferente da abordada neste trabalho, tais como: formac&o de professores, museografia, musica,
teatro, analise documental de material de DC sem aplicacdo no ensino, ensino de biologia,
fisica, matematica e ciéncias para o ensino fundamental e outros cuja lonjura do tema abordado
é explicito e incontestavel.

E importante lembrar que a divulgac&o cientifica abrange também museus, espagos nio
formais de ensino, jornais televisivos, manchetes, matérias de jornais, folhetos, cartilhas etc.
Nossa busca limitou-se a materiais impressos de DC usados para o objetivo de ensinar qualquer
contetido de quimica.

Na busca utilizando os descritores mencionados, percebemos que o portal trazia os
trabalhos enumerados, que naquele momento, nos ajudou a fazer sua separagdo nas categorias
elencadas por nds. Assim, os 215 trabalhos foram separados em onze categorias (listadas abaixo
das letras a até k), que foram elencadas por nos apds a percepcdo da natureza dos trabalhos
encontrados. Fizemos esta separacdo através da numeracdo da posicdo de cada trabalho na

busca. E importante salientar que esta numerac&o é completamente arbitraria e nfo deve ser

3 Disponivel em: http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses. Acesso em: 05 de agosto, 2020.
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levada em consideragdo por qualquer pessoa que busque encontrar algum trabalho especifico.

Abaixo, mostro as categorias e os trabalhos encontrados (identificados por sua numeragao na

busca):

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)
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Ensino de Quimica e Divulgacéo cientifica: 02, 04, 21, 33, 58, 61, 63, 64, 72, 96,
98, 189.

Ensino de Ciéncias em geral e Ensino Fundamental: 19, 38, 50, 56, 92, 102,
103(Forense), 111, 135, 136, 150, 208.

Ensino de Fisica: 06, 08, 10, 17, 24, 78, 85, 100, 106, 110, 112, 116, 119*, 133,
138.

Ensino de Biologia: 09, 34, 39, 44, 53, 57, 87, 99, 142.

Ensino de Matemética: 73, 74, 79.

Museografia, situacdes e espacos nao formais de ensino: 03, 05, 07, 11, 14, 16(feira
de ciéncias), 18, 22, 25(evento), 26, 28, 30, 31*, 32, 40, 43, 46, 49, 51, 52, 54(Seara
UFC), 55, 60, 66, 83(Ensino de Quimica com palestras), 88, 119*, 120*, 140, 143.
Formacdo de professores: 01, 27, 31*, 37, 48, 76, 84, 95, 115, 120*, 121*, 122,
123, 128, 137, 144, 147, 152, 173, 180.

Divulgacdo Cientifica e Teatro: 15, 65, 141, 191.

Historia da Ciéncia: 97, 121*, 142*, 199.

Fora do contexto pesquisado: 12, 23(apenas analise de material de DC sem
aplicacdo no ensino), 29(analise do Enem), 35(estado da arte de teses de DC no
Brasil), 36(analise da DC produzida pelos cientistas), 41(analise de um programa
de popularizacdo da ciéncia), 42, 45(papiloscopia), 47(percepcéo dos professores
sobre educacdo ambiental), 59(anélise dos editais da CNPq), 62(analise de material
de DC em ensino de biologia), 67, 68(analise de préaticas de DC em duas escolas),
69(analise de material de DC de neurociéncia), 75(analise de obras de DC no inicio
do séc. XIX), 80(analise de evento), 81(cancdo para ensino de astrologia),
82(anélise de uma revista, abordagem CTS apenas), 86(analise do discurso de 2
cientistas debatendo sobre experimentacdo animal), 89( Ensino de Quim. Sem DC),
90(entrevista com agricultores sobre transgénicos), 91(analise da secdo ‘sexo’ da
revista Capricho), 93(criagéo de cartilha falando de biodiversidade), 94(anélise da
C&T no jornal nacional), 101(analise de programa de extensdo), 104(geografia),
105(analise de artigos brasileiros sobre Lavoisier), 107(Estado da Q. de trabalhos
em EQ da UFRP), 108(Ens. De quim. Com multimidias), 109(ensino de
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astronomia), 113(estado da arte sobre educagdo em Quimica), 114, 117(obstaculos
epistemoldgicos), 118(estado da questdo sobre T.l. no Ensino de Quimica),
124(estado da questdo sobre resolucédo de problemas de quimica como método de
ensino), 126(analise linguistica da revista Ciéncia Hoje), 127(ensino de quimica em
libras), 130(ensino de quimica com videos), 131(elaboracao de um jornal cientifico
pelos alunos), 134(ensino de quimica com a plataforma Phet®), 139(TIC’s), 145,
146, 148, 149, 151, 153, 154(DC porém sem aplicacéo no ensino), 155, 156, 157,
158, 159, 160, 161, 162, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 174, 175, 176,
177,178,179, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 190, 192, 193, 194, 195, 196,
197(ensino de quimica com DC, mas abrange varios outros recursos pedagdgicos),
198, 200, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 210, 211, 212, 213, 214, 215.

Né&o disponiveis on-line: 13, 20, 71, 70, 77, 125, 129, 132, 163, 201, 209.

Os trabalhos marcados com asterisco (*) se encaixam em mais de uma categoria. Nos

esforcamos em sintetizar entre parénteses a ideia central de muitos trabalhos, principalmente os

gue explicitavam claramente seus objetivos, e também aqueles cuja temética era muito distante

do interesse desta pesquisa. A partir do trabalho n. 145, no entanto, gradativamente fomos

encerrando

este processo de sintese, pois a tematica foi ficando cada vez mais distante do

assunto pesquisado: haviam trabalhos de diversas areas, como por exemplo engenharia civil,

letras, energia nuclear na agricultura, gestdo e avaliacdo da educacdo publica, quimica pura,

administracdo e controladoria, tecnologia de processos quimicos, quimica bioldgica, ciéncias

da saude, engenharia quimica, nutrigdo, e etc.

O gréfico a seguir resume, em termos de porcentagem, os trabalhos de acordo com cada

tema encontrado na busca. Pode-se notar que a maioria dos trabalhos se encontra fora do

contexto pesquisado, 0 equivalente a 45%:
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Gréfico 1 — Categorizacdo das Teses e Dissertacoes

CATEGORIZAGAO DAS TESES E DISSERTACOES

o Ensino de Quimica ¢ DC

® En@no de Cidncas em gerl @ ensing Fundamental

 Ensing de Fisics
Ensino de Biologia

o Museografia, situaches @ espacos ndo formals de
ansing

® Formagdo de professores

B Divulgac3o centifica e Teatro

» Fora do contexto pesqusado

m Nilo dispaniveis online

® Ensino de Matematica

W Histora da Cignoa

Fonte: a autora.

Os resultados da busca mostraram, ao nosso ver, que sim, a DC tem sido estudada no
Brasil para aplicagbes em ensino. Muitos trabalhos, mesmo que divergentes do objetivo desta
dissertagéo, abordaram a DC de alguma forma. Seja em forma de pecas teatrais, idas a parques
e museus, feiras cientificas, confeccdo de jornais, panfletos e cartilhas etc. A respeito disso,
Bueno (1984, apud ZAMBONI, 1997) explica que a difusdo cientifica € um género que se
desdobra em disseminacdo cientifica e divulgacdo cientifica. A disseminacdo consiste na
divulgacdo entre especialistas, que, por sua vez, se desdobra em disseminacdo intrapares
(circulagdo de informac0es entre especialistas de uma area ou de areas conexas) e disseminagédo
extrapares (circulacdo de informacGes entre especialistas que se situa fora da area de estudo em
questdo, mas ainda assim € considerado um publico ndo-leigo). J& a divulgacdo cientifica
consiste na disseminacdo de informacdes cientificas para o publico em geral, considerado leigo
ou ndo-especialista. A figura 1 demonstra, em forma de mapa conceitual, as defini¢cGes
elencadas por Bueno. Ainda para o autor, sdo exemplos de divulgacdo cientifica: livros
didaticos, as aulas de ciéncias do segundo grau, cursos de extensdo para ndo-especialistas as
estérias em quadrinhos, suplementos infantis, folhetos de extensdo rural e de campanhas de
educacdo voltadas para determinadas areas (como salude e higiene), fasciculos de ciéncia e
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tecnologia produzidos por grandes editoras, documentarios, programas especiais de radio e
televis&o, etc. (BUENO, 1984 apud ZAMBONI, 1997).

Figura 1 — Mapa Conceitual da Difus&o Cientifica

Divide-se

em

Disseminacao

Divulgacao
Cientifica “ientifi

Cientifica

Disseminacao
para o publico
em geral

Divulgacgao
entre
especialistas

Podendo
ser

Disseminacao Disseminagao
intrapares extrapares

Fonte: a autora.

Portanto, a divulgagdo cientifica é todo e qualquer esforco de divulgar a ciéncia, seja
por meios escritos, orais, situacionais ou televisivos. A lista de Bueno, ainda incluimos outros
materiais e situacdes, como: livros de literatura adultos e infantis, revistas sobre ciéncia, satde
e politica, arquitetura, museus, parques, planetarios, feiras cientificas, pecas teatrais, oficinas
tematicas etc.

Com o objetivo de conhecer a pesquisa em ensino de Quimica utilizando materiais
impressos de DC (preferencialmente textos de revistas ou livros) decidimos analisar mais
cuidadosamente os 12 trabalhos encontrados em nossa busca que traziam esta tematica
identificados na categoria (1), que correspondem a 6% do total de trabalhos encontrados. Para
cada trabalho, verificamos qual o material de DC utilizado, qual a metodologia utilizada, se foi
feita alguma aplicacdo de ensino em sala de aula ou apenas a analise de material de DC, e quais
os resultados alcangados.

O primeiro trabalho analisado intitula-se “ALFABETIZACAO E DIVULGACAO
CIENTIFICA DE QUIMICA POR MEIO DA PRODUGAO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS” de Iwata (2015). A autora utilizou as Historias em Quadrinhos (HQs), mais
especificamente HQs no formato japonés denominado “mangas”, como material de DC. Seu
principal objetivo foi analisar o uso de HQs para o ensino de quimica.
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Primeiro foram feitas atividades com alunos do ensino superior, que compreenderam
em aulas, oficinas e experimentos sobre variados assuntos de Quimica intercalados com aulas
de desenho, caricaturas, narrativas, aquarela e estilos de HQs. Os participantes receberam como
propostas de atividade a confec¢cdo de HQs, confecgéo de tirinhas, relatorios, e responderam a
um questionario previo e um final. Uma das tirinhas produzidas tinha como proposta
personificar um elemento quimico. O trabalho final proposto foi a confeccdo de uma histéria
completa de HQ sobre qualquer assunto cientifico que os participantes quisessem, porém o
esperado era que o assunto fosse relacionado a alguma das aulas ou oficinas de Quimica
ministradas no projeto. O projeto também foi aplicado da mesma maneira com alunos de ensino
médio. Em todo o trabalho, a autora da maior enfoque as HQs do que a DC.

A autora analisa as percepcfes dos alunos sobre o projeto, sobre a Quimica enquanto
Ciéncia, sobre as HQs, e classifica as HQs produzidas em relacdo a graus de alfabetizacao
cientifica. O resultado das analises mostra uma mudanga de linguagem dos alunos quando
questionados como veem a Quimica e como esta sua insercdo no dia a dia, mostra também a
qualidade das HQs produzidas no que se refere ao conteudo e a linguagem cientifica basica
utilizada. A autora considera o resultado positivo a respeito da producdo de HQs capazes de
alfabetizar cientificamente os leitores, que € o seu principal objetivo no projeto. O trabalho é
insuficiente em relagdo a uma maior atencdo a DC, pois seus esforgos pareceram estar mais
concentrados em ensinar a criar HQs, incluindo parte técnica e contetdo de Quimica.

O trabalho intitulado “PERCEPCOES DE PROFESSORES DE QUIMICA DO NiVEL
MEDIO ACERCA DO ENSINO POR RESOLUCAO DE PROBLEMAS POR MEIO DA
DIVULGACAO CIENTIFICA DE PESQUISAS DESENVOLVIDAS NESTA DIRECAO” de
Freitas (2017) tem como objetivo a divulgacao e a coleta de percepgdes a respeito de um website
contendo recursos digitais de ensino baseados na aprendizagem por resolucdo de problemas
voltado para professores de Quimica da Educacdo Basica. Este website contém uma
sistematizacdo das pesquisas desenvolvidas pelos pesquisadores da UFRPE em nivel nacional
sobre esta temética. A autora pretendeu fazer a divulgacéo cientifica para os professores destas
pesquisas através do website.

Este trabalho ndo possui aplicacéo direta no ensino, e nem foi utilizado nenhum material
de divulgacdo cientifica ja conhecido e consolidado na midia. A autora pretendeu promover a
divulgacdo cientifica, e ndo a utiliza-la como recurso didatico. Colheram-se resultados
positivos em relacdo as percepcdes dos professores a respeito da abordagem de ensino por

resolucéo de problemas. Os participantes também ficaram satisfeitos em conhecer este recurso
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didatico, oferecido através do website apresentado pela autora. E visivel que este trabalho
possui grande relevancia para a area de formagdo de professores, e a leitura do resumo néo foi
suficiente para exclui-lo da nossa analise, tendo em vista sua tematica ser divergente da tematica
de interesse para este estudo.

No trabalho intitulado “TEXTOS LITERARIOS DE DIVULGAQAO CIENTIFICA
NA ELABORACAO E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A LEI
PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS” de Targino (2017), a autora fez uma minuciosa
pesquisa de Textos Literarios de Divulgacdo Cientifica (TLDC) que tratassem do assunto de
sua preferéncia: a Lei Periddica dos Elementos Quimicos. A autora encontrou cinco obras
literarias as quais leu previamente para se certificar de que se encaixavam com o tema de
preferéncia dela. Sob uma perspectiva sociocultural, a autora utilizou os seguintes critérios para
selecionar trechos ideais a tematica proposta: estrutura da narrativa; estilo de linguagem;
representacdes visuais; temas da Quimica; relagbes da Quimica com aspectos socioculturais e
imagem da Quimica. Seguindo estes critérios, a analise das obras levou a autora a escolher
trechos de trés delas: A Tabela Periddica de Levi (1994); Tio Tungsténio: memorias de uma
infancia quimica de Sacks (2011) e A colher que desaparece: e outras historias reais de
loucura, amor e morte a partir dos elementos quimicos de Kean (2011). Esta Ultima é objeto
de estudo do nosso trabalho.

Para alcancar seus objetivos, a autora criou uma sequéncia didatica (SD) contendo 18
aulas cujo tema foi “Elementos Quimicos na natureza e na sociedade: o desastre ambiental do
Rio Doce”, onde os trechos dos livros foram utilizados como problematizadores do discurso da
DC, enfatizando as intencionalidades deste tipo de discurso que, assim como qualquer discurso
midiatico, vem carregados de acordo com o meio sociocultural em que esta inserido. A
aplicacdo da SD ocorreu em turmas da 12 série do ensino médio em duas escolas publicas
localizadas na zona leste de S8o Paulo. A autora optou por extrair das obras excertos
relacionados a mineracdo, e com isso trabalhar conceitos como propriedades dos metais,
estrutura cristalina, propriedades periddicas e aperiddicas dos elementos quimicos. Porém a
autora destaca que, para a SD, somente 0s excertos ndo foram ferramentas suficientes para
trabalhar o conteudo desejado, e por isso também foram utilizadas aulas expositivas, videos de
reportagens, slides em Power Point e um experimento sobre cristalizagdo. Como
contextualizacdo ao tema abordado, a autora se utilizou do desastre ambiental ocorrido no
municipio de Mariana em Minas Gerais, com 0 rompimento de uma barragem da mineradora
SAMARCO MINERACAO S.A. ocorrido em novembro de 2015.
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Como resultado, a autora analisou entrevistas feitas aos professores das escolas que
aplicaram a SD. A maioria dos professores demonstraram grande satisfacdo com a aplicacgdo do
projeto e observaram uma participacdo melhor dos alunos em relacdo as aulas tradicionais. Uma
professora destacou que sentiu falta de um feedback ser dado aos alunos, para que 0s mesmos
pudessem avaliar seu proprio desempenho. Com relacdo a contextualizagdo proposta, um
professor relatou que ndo conseguiu inseri-la na SD, porém os demais professores acharam de
grande valia para o aprendizado dos alunos. Os entrevistados enfatizaram a importancia que 0s
TLDC (textos de literatura de divulgacéo cientifica) tiveram na SD para o desenvolvimento da
habilidade leitora dos alunos. Consideramos que este trabalho mostrou um esforco de incluir a
literatura de divulgac&o cientifica dentro da escola, no ensino formal. A SD foi uma ferramenta
excelente para aproveitar ao maximo as potencialidades do uso deste material para o ensino de
Quimica.

Em Rodrigues (2015) a autora prop&e um projeto cujo objetivo principal é desenvolver
a habilidade leitora dos alunos através de textos de DC para o ensino de Quimica. O trabalho
intitula-se “LEITURA E INTERPRETACAO: DESENVOLVENDO AUTONOMIA NO
APRENDIZADO DE QUIMICA”. Os textos utilizados pela autora eram retirados da internet e
trabalhados com os alunos de forma virtual, em um site desenvolvido pelo orientador e pela
autora e assim promover o ensino através das tecnologias da informac&o e comunicagao (TICs).

Os textos utilizados pela autora foram de sites e revistas de divulgacéo cientifica, como
a superinteressante, ciéncia hoje, e o site da sociedade brasileira de quimica. Os textos tratavam
de reportagens abordando assuntos polémicos e cotidianos. O projeto foi aplicado com alunos
da 32 série do ensino médio. O contetdo dos textos estava relacionado basicamente a Quimica
Organica, assunto comumente bastante trabalhado nesta série. A autora propds aos alunos duas
atividades: uma consistia em dar titulos a cada paragrafo do texto lido, e a outra eram perguntas
baseadas no texto que os alunos tinham que responder. A autora pretendeu a imersdo dos alunos
no texto, buscando com essa atividade um esforco por parte dos alunos para interpreta-lo da
forma mais profunda possivel. A autora trabalhou pouco na analise de dados. Nenhum texto ou
trecho trabalhado foi transcrito com o objetivo de mostrar ao leitor do que se tratava. Em um
primeiro momento, a autora se limitou a analisar as impressdes dos estudantes sobre as
atividades propostas, e com isso colheu resultados satisfatorios em relagédo aos textos a respeito
do nivel de dificuldade, nivel de trabalho e nivel de interesse. Em um segundo momento, a
autora analisou o percurso de oito estudantes que obtiveram as menores notas nas atividades

propostas.
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A autora analisou os titulos dados pelos alunos aos paragrafos, porém nédo analisou 0s 6
textos trabalhados, apenas alguns. Ela analisou também as respostas dadas pelos alunos as
perguntas feitas sobre o texto, em relacdo a coeréncia da resposta com o contetdo do texto. A
autora conclui que os alunos foram melhorando a préatica de interpretacdo de texto ao longo do
processo, 0 que vai de encontro com o objetivo principal do seu trabalho: melhorar a
proficiéncia leitora.

E possivel ver que neste trabalho os textos de DC foram fundamentais para o alcance
dos objetivos da autora, além disso foram a base do ensino do contelddo proposto nédo
necessitando de aulas complementares: Eles foram suficientes para abordar os assuntos
pretendidos. Trouxeram também a contextualizacdo tdo necessaria e por muitas vezes
negligenciada nas aulas de Quimica que tendem a ser mais quantitativas do que qualitativas.

Em Santana (2016) com o trabalho intitulado “O USO DE TEXTO DE DIVULGACAO
CIENTIFICA EM UMA UNIDADE DE ENSINO COM UMA ABORDAGEM CTS PARA
EDUCACAO QUIMICA” a autora pretendeu analisar a aplicagdo de uma unidade de ensino
com o objetivo de trabalhar Quimica Organica para alunos da 32 série do Ensino médio usando
um texto de DC. Para isso, a autora aplicou, em um primeiro momento, quais as percepcoes
iniciais dos participantes a respeito de questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia (CT), tais
como: quais as ideias dos alunos sobre Ciéncia; qual a relacdo risco versus beneficio da CT;
problemas relacionados a CT e etc. Através deste questionario prévio a autora colheu respostas
bastante diversificadas a respeito dessas questdes, os dados também mostraram que essa
divergéncia de respostas poderia ser decorréncia da falta de interesse e falta de tempo para
estudar CT, o que pode vir da deficiéncia da abordagem dessas questdes no ensino formal.

Para entender a producdo cientifica a respeito do uso da DC no ensino formal para o
Ensino de Ciéncias, a autora fez um estado da arte em peridédicos nacionais e internacionais de
um periodo bem abrangente, 1978 a 2014. Com um total de 6.319 trabalhos encontrados, 57
eram sobre divulgacéo cientifica no ensino formal, e apenas 11 era sobre textos de DC. Este
estudo foi de fundamental importancia para a compreensdo do cenério de estudos académicos
a respeito da proposta de ensino utilizando a DC e também para orientar a autora na producéo
da sua unidade de ensino.

A autora escolheu o tema fungdes organicas oxigenadas para trabalhar em sua unidade
de ensino, e selecionou o texto “Ha algo no ar: A Quimica dos perfumes” - Revista Ciéncia
Hoje, julho/ 2011. A unidade de ensino compreendeu em 4 etapas: o levantamento dos

conhecimentos prévios, a leitura do texto de DC, uma atividade experimental, e a exibicéo de
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um video. Para colher resultados, a autora aplicou uma série de atividades que buscavam
compreender o nivel de envolvimento dos alunos com as atividades propostas e a sua
compreensdo sobre o assunto trabalhado. A autora percebeu que grande parte da compreensao
dos alunos girava em torno da leitura do texto, pois 0s alunos sempre remetiam a partes de texto
que tinham lido em toda a unidade de ensino. A autora mostrou como um texto de DC pode
fornecer subsidios para desencadear uma série de contextualizagdes, discussdes e aprendizados
tanto de quimica quanto da relagdo CTS.

Em “ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA: TEXTOS DE DIVULGACAO
CIENTIFICA DESENCADEANDO DEBATES”, Fatareli (2011) propde uma metodologia de
ensino baseada em debates usando dois textos de DC como fonte problematizadora do assunto
Radioatividade. Fica claro o esforco do autor de fundamentar teoricamente o ensino atraves de
debates, baseando-se no padrao de argumento racional desenvolvido por Toulmin e no Modelo
de Anadlise de Argumentacdo Aplicdvel a Processos de Resolucdo de Questdes Sdcio
Cientificas. Para isso, o0 autor selecionou dois textos de DC extraidos da Revista Ciéncia Hoje.
Os dois artigos selecionados foram: A rica polémica sobre o uranio empobrecido e Angra 3:
Uma decisdo polémica.

A proposta de ensino foi realizada em uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma
escola particular de S&o Paulo. E interessante notar que antes do debate ocorrer, foi ministrada
uma aula tedrica para os alunos sobre radioatividade, fissdo nuclear e meia vida, conhecimentos
basicos para a compreensdo do texto a ser lido. Isso mostra como o texto de divulgacédo
cientifica (TDC) foi utilizado como um recurso complementar de ensino. Apesar disso, 0
método de aprendizagem por argumentos ajudou o TDC a ter destaque no processo, ja que 0s
alunos precisaram desenvolver argumentos, justificativas, conclusfes solugdes e propostas de
monitoramento a respeito do assunto tratado nos textos, que tinham alto cunho polémico. O
TDC foi o0 objeto central para a problematizacdo e promocdo da contextualizacdo do assunto
Radioatividade.

O autor analisou a estrutura dos argumentos dos alunos, as categorias dos argumentos
apresentados, por exemplo: argumentos de natureza ética, ambiental, social, econémica e etc.,
as fontes de evidéncias apresentadas, capacidade de elaboracdo de perguntas, respostas e
refutacdo e também um questiondrio auto avaliativo respondido pelos alunos sobre as
habilidades que os mesmos acreditavam ter desenvolvido durante a atividade. Os resultados
obtidos mostram que os alunos desenvolveram: habilidades de comunicagéo oral, habilidades

de comunicagéo escrita, habilidades de resolucdo de problemas e tomada de deciséo,
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entendimento de como a Ciéncia é construida, habilidades de trabalho em grupo e habilidades
de leitura e interpretacdo de textos. Um destaque para esta Ultima habilidade, onde 100% dos
alunos responderam favoravelmente ao seu desenvolvimento. Para Martins et al (2001) o
contato dos estudantes com diversos tipos de texto, incluindo os TDC nédo importando a fonte,
gera apropriacdo cientifica, habilidade leitora, dominio de conceitos, familiarizagdo com
elementos da terminologia cientifica e capacidade de argumentag&o.

Valério (2019) com o trabalho intitulado “O USO DE TEXTOS DE DIVULGACAO
CIENTIFICA EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA APROVADOS NO PNLD 2018”
mostrou o parametro de utilizacdo de textos de divulgacao cientifica nos livros didaticos (LD)
aprovados no PNDL de 2018. Para isto, a autora se utilizou da Anélise Textual Discursiva, a
mesma metodologia de analise empregada no nosso estudo. O trabalho mostrou que das 6 obras
aprovadas no PNDL, incluindo os 3 volumes de cada obra, foram encontrados um total de 217
textos de divulgacdo cientifica (TDC). As mais variadas fontes foram encontradas: jornais
impressos e eletrdnicos, portais da internet, livros, revistas de DC e revistas de contetdo geral.

Em relacdo a utilizacéo de livros de literatura de divulgacdo cientifica, a autora critica
sua pouca utilizacdo, com apenas 3,7% do total dos TDC encontrados. A autora recomenda uma
revisdo desse cenario, pois a insercdo de TDC provenientes de livros incentivaria a leitura ao
mesmo tempo que economizaria tempo, ja que o aluno no momento da aula ndo ia precisar ler
o livro todo. A autora também analisou os textos no que se refere a fungdo do TDC no contexto
em que ele foi inserido. Os textos poderiam ter funcdo de: contextualizar, complementar ou
ambos, e ilustrar.

Foi constatado que a maioria dos TDC possuia funcdo de contextualizar, como também
se utilizavam da abordagem CTS, o0 que mostra uma preocupacdo dos autores em trazer
informacdes atuais e pertinentes ao cotidiano, com vistas a promover nos alunos uma formacao
critico-social. Em relacdo a forma de apresentacdo dos textos, 0s mesmos poderiam se
apresentar como: citagdo, trecho, integra, adaptado e totalmente adaptado. E interessante notar
que 73,4% dos textos se apresentaram como trechos, o que é bastante razoavel devido ao limite
de espaco disponivel no LD. Porém, um percentual alto foi visto nos textos que foram adaptados
— 37,9%. Este fato pode ser explicado por que os autores dos livros didaticos tém o receio de
que a linguagem utilizada nos TDC seja distante demais da proposta de linguagem para um
livro didatico. Inclusive, nos textos totalmente adaptados, o que resta do original TDC € apenas

a ideia, pois foram completamente reescritos pelo autor do LD, 0 que pode descaracterizar o
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trabalho do divulgador cientifico — que se esforca para tornar a linguagem cientifica mais
atraente e de mais facil entendimento.

Os textos de DC estdo dispostos nos LD de acordo com a tematica desenvolvida no
capitulo em que estd presente. Em cada volume das 6 colecbes analisadas, houve uma
predominancia de assunto nos TDC. No volume 1, destinado a 1? série, os TDC eram
predominantemente sobre Quimica Ambiental e Rea¢fes Quimicas; no volume 2, destinado a
22 série, Solucdes e Solubilidade; e no volume 3, destinado a 32 série, Fungdes Organicas.

A autora também analisou os textos em relacdo a presenca de tracos de cientificidade,
didaticidade e laicidade conforme os estudos de Zamboni (2001) e adaptacOes das
consideracdes de Queiroz e Ferreira (2013), a mesma metodologia de analise do nosso estudo.
Os tracos de cientificidade (TC) dizem respeito a aspectos do TDC relacionados a remissao ao
discurso cientifico, como por exemplo a busca de credibilidade, alta densidade discursiva e
descricdo de métodos cientificos. Os tracos de didaticidade (TD) s@o procedimentos linguisticos
como explicacBes, aspeamento, recapitulacdes etc. J& os tracos de laicidade (TL) dizem respeito
a aproximacao do discurso com o cotidiano do leitor.

A autora identificou nos 217 textos de divulgacdo cientifica presentes no LD
aproximadamente a mesma porcentagem de ocorréncia de TC, TD e TL, com leve
sobressaléncia para tracos de cientificidade, o que pode ser explicado com base na tentativa dos
autores de aproximar o conteudo didatico a praxis cientifica. As analises mostraram que a
inclusdo de TDC ao LD proporcionam maior flexibilidade a linguagem utilizada nestes tipos
de livro, que geralmente sdo altamente conteudistas e cientificos, deixando-os mais
interessantes, contextualizados e proximos a linguagem e cotidiano dos estudantes.

Em “TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA E INTERDISCIPLINARIDADE:
INVESTIGANDO SUAS POTENCIALIDADES EM SUPERAR CONCEPCOES
DISTORCIDAS DE CIENCIA E DO TRABALHO CIENTIFICO”, Staconi (2017) realizou
um estudo sobre a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) sobre Radiacao para alunos da 92
série do Ensino Fundamental. O autor utilizou a interdisciplinaridade em seu projeto, aliando
Ciéncias, Historia e Lingua Portuguesa. Ao longo da SD ndo apenas um, mas varios TDC foram
retirados das revistas Ciéncia Hoje Criancas e Quimica Nova na Escola. Os textos eram sobre
radiacdo e o trabalho do cientista, pois 0 autor também procurava minimizar nos alunos algumas
visdes distorcidas a respeito da Ciéncia e do trabalho do cientista.

O autor promoveu debates e discussdes ao longo de 16 encontros que compreenderam

a SD. E notavel o esforco do autor de contextualizar bastante o assunto que queria trabalhar
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através dos TDC, porém a analise de dados mostrou uma maior preocupacdo do autor em colher
as mudancas na visdo dos estudantes a respeito das percepc¢des adequadas sobre a Ciéncia; as
gravacdes dos debates e discussdes para verificar a melhora em relacdo a apropriacdo dos
assuntos, tanto quimicos quantos sociais e ambientais trabalhados nos TDC. Pouco se Vvé sobre
a anélise dos TDC em si.

Luciana Nobre de Abreu Ferreira (2012) realizou um magnifico trabalho intitulado
“TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA PARA O ENSINO DE QUIMICA:
CARACTERISTICAS E POSSIBILIDADES” com objetivos bem trabalhados: selecionar e
analisar TDC da revista Ciéncia Hoje publicados no periodo de 2004 a 2008; acompanhar
licenciandos em Quimica na disciplina de estadgio supervisionado onde 0S mesmos
desenvolveram e aplicaram um projeto de ensino com TDC; e analisar as impressdes dos
licenciados em relacdo a sua experiéncia com os TDC para seu uso em ambientes formais de
ensino.

E interessante notar que, apesar dos TDC utilizados pela autora serem artigos de revista,
a autora enaltece também os livros de DC, observando que esse tipo de literatura apresenta
caracteristicas interessantes como narrativas de envolvimento, tentativa de aproximagcao com o
leitor, riqueza de detalhes, e concepgdes sobre a natureza da Ciéncia mais evidentes.

Dos 29 TDC sobre Quimica encontrados pela autora, ela decide analisar 8, ndo seguindo
nenhum critério especifico, mas acreditando que esses 8 representam o todo. A autora discute
0 contetdo e a forma dos artigos segundo o instrumento de analise de Ribeiro e Kawamura
(2005) e também segundo o grau de didaticidade, laicidade e cientificidade de Zamboni (2001).

E assim, os oito TDC escolhidos pela autora foram:

Quadro 1: Textos de DC escolhidos por Ferreira (2012).

TDC Autor Data de publicacéo
“A descoberta racional dos E.J. Barreiro Marg¢o/2007
farmacos”
“Energia verde” J.F. de Carvalho Novembro/2006
“As ‘Damas de companhia’ das C.H.l. Ramos Dezembro/2007
proteinas”
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Continuagéo do quadro 1: Textos de DC escolhidos por Ferreira (2012).
“Solugdo biode(sa)gradavel: C.E.A e Silva; S.A.C. de Novembo/2008

componente de detergentes e Souza

cosméticos pode dar origem
a substancias toxicas”
“Nanociéncia e H.E. Toma e K. Araki Julho/2005

Nanotecnologia: o

gigantesco e promissor

mundo do muito pequeno”

“Angra 3: uma decisdo F. Furtado Novembro/2008
polémica”
“Eletricidade estatica — F. Galembeck, A. F. Ramos Setembro/2004
Onde ficam as cargas?” e R. F. Gouveia
“A quimica na padaria — 0 F.A.P. Cunha Abril/2008

acucar nos paes dietéticos”

Fonte: a autora.

Para todos os artigos, a autora diz a tematica geral, da um breve resumo do assunto, e
comeca a identificar caracteristicas estruturais e discursivas em cada artigo, como: mencdes as
caracteristicas da atividade cientifica; abordagem e contexto; estrutura do texto e recursos
visuais e textuais. Na categoria que ela chama de linguagens, alguns aspectos foram observados
como: densidade discursiva, conhecimentos tacitos, inser¢fes parentéticas, uso de aposto e
nomeacao, definicdo por conceituacdo e defini¢do por justaposicdo metalinguistica. E assim, ao
final da analise, a autora conclui se o artigo é predominantemente didatico, cientifico ou laico,
discursivamente falando.

Fazia parte também dos objetivos principais da autora um acompanhamento com
licenciandos em Quimica que estavam na disciplina de estagio supervisionado em 3 escolas
publicas de ensino médio. A autora prop6s aos licenciandos que 0s mesmos desenvolvessem
um projeto de regéncia cujo material didatico usado fosse um TDC. Contudo, a autora se
surpreendeu pois os licenciandos tiveram uma visdo equivocada do que é um TDC, e
selecionaram para suas regéncias textos cientificos. No planejamento de suas regéncias, 0s
alunos ndo souberam envolver a aula em torno do TDC, a maioria priorizou atividades

experimentais em laboratorio. Os licenciandos relataram dificuldades em aplicar estratégias de
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ensino baseadas em TDC tanto por ser um “método novo”, quanto por eles proprios ndo terem
experiéncia em docéncia. Mesmo apds fazer alguns direcionamentos no sentido de reverter essa
situacdo, e apesar dos licenciandos terem modificado as escolhas dos textos, a autora percebeu
que o espaco reservado nos planejamentos das aulas aos TDC era muito timido, provavelmente
porque os proprios licenciandos ndo acreditavam no potencial dos TDC como ferramenta de
ensino. Contudo, ap0s a regéncia, os licenciandos perceberam que os alunos se interessaram
pelos textos e que eles poderiam ter explorado melhor os TDC como recurso pedagdgico, pois
a principio ndo haviam percebido seu potencial.

Em “ANALISE DE CARACTERISTICAS DE TEXTOS DE DIVULGACAO
CIENTIFICA DA REVISTA MINAS FAZ CIENCIA: POSSIBILIDADES PARA O ENSINO
DE QUIMICA”, Batistele (2016) realizou um estudo muito semelhante ao pretendido no nosso
estudo. O autor decidiu analisar 10 artigos de DC da revista Minas Faz Ciéncia publicadas entre
2010 e 2014. Para a escolha dos artigos, o autor utilizou como critérios que os artigos fossem
relacionados a Quimica e relevantes no cotidiano. Para sua andlise, o autor utilizou a Analise
Textual Discursiva, mesma metodologia utilizada no nosso trabalho, que se utiliza de categorias
a priori, previamente elencadas pelo autor para compartimentalizar a analise do corpus textual
escolhido; e de categorias emergentes, que surgem apos a imersao e impregnacao com o objeto
de estudo. Como categorias a priori, 0 autor empregou categorias muito semelhantes as
empregadas por Ferreira (2012), que se baseiam nos tracos de didaticidade, cientificidade e
laicidade de Zamboni (2001) e em caracteristicas elencadas por Ribeiro e Kawamura (2005).
Assim, o autor identificou nos 10 artigos caracteristicas textuais inerentes ao discurso da DC,
como: garantia ao leitor de confiabilidade, mostrando prémios e reputacdo das Instituicdes de
pesquisa e pesquisadores; apelo inicial a leitura com titulos curtos e impactantes que despertam
acuriosidade do leitor para ler o texto inteiro; cautela e prudéncia do autor diante dos resultados,
mostrando assim que a Ciéncia ndo é pronta e acabada, nem uma verdade absoluta; recuperacéao
de conhecimentos tacitos, onde alguns termos séo explicados mesmo sendo conhecimento geral
e consolidado na comunidade cientifica; procedimentos explicativos de forma
parentética(paréntesis) e apositiva(uso de aposto); interlocugéo direta com o leitor, onde o autor
busca se aproximar do publico diminuindo a distancia e as diferengas entre o que “sabe e o que
nao sabe”.

Apesar de o autor néo ter aplicado nenhum projeto em sala de aula, ele criou sequencias
didaticas com 6 dos 10 textos analisados, que podem ser utilizados por professores que queiram

trabalhar as tematicas Agua, Energia e Metais. A analise do autor abre os olhos para as intencdes
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de ensino contidas, subjetivamente, nos TDC. Devido a todas as caracteristicas mencionadas,
0s TDC se provam cada vez mais como um excelente recurso didatico de apoio ao professor
capaz de gerar beneficios como melhora da proficiéncia leitora, contextualizacdo, interpretacdo
de texto, envolvimento com o assunto, curiosidade, e tudo isso sem perder a cientificidade.

O pentiltimo trabalho analisado intitulado “TEXTOS DA REVISTA CIENCIA HOJE
COMO RECURSO DIDATICO: ANALISE E POSSIBILIDADES DE USO NO ENSINO
MEDIO DE QUIMICA” Castanhede (2012) teve como objetivo a seleco, caracterizacio e
analise de artigos da Revista Ciéncia Hoje publicadas entre 2004 e 2008, uma revista muito
utilizada nas pesquisas em Ensino de Ciéncias usando TDC. Também elaborou e analisou uma
estratégia didatica pautada no uso de TDC. A autora selecionou e analisou um total de 73
artigos. Dentro do corpo do trabalho, os artigos foram analisados segundo sua forma e contetdo,
sendo categorizados segundo a éarea cientifica abordada — Quimica, Fronteira e Temas
Transversais. Os artigos de Quimica por sua vez, foram categorizados em Quimica Geral,
Fisico-quimica e Quimica Organica. Apds isso, cada texto é analisado minuciosamente segundo
0 instrumento proposto por Salém e Kawamura e Ribeiro e Kawamura, adaptados pela autora,
no que diz respeito a tematica, caracteristicas da atividade cientifica, linguagem, estrutura e
recursos visuais e textuais. Nao pudemos deixar de perceber que este instrumento tem sido
muito utilizado para a analise de TDC. E interessante notar que a autora coloca, em forma de
imagem, cada texto analisado. Isso foi possivel devido aos textos serem pequenos, com uma
média de 4 paragrafos.

Na proposta de ensino aplicada, os contetdos trabalhados foram elementos quimicos e
ligacBes quimicas. A atividade em si parece ter sido pobre em metodologias de ensino, 0s textos
foram apenas lidos individualmente e relidos em grupo, e ao final os alunos elaboraram
perguntas sobre os textos. Para analisar a atividade, a autora se limitou a colher as impressoes
dos estudantes por meio de um questionario. Como resultado, a autora colheu reac6es positivas
dos alunos em relagdo aos TDC. O interesse maior dos alunos foi em relacdo aos textos do que
a atividade em si.

No Gltimo trabalho analisado, intitulado “O ESTUDO DOS ELEMENTOS QUIMICOS
NUMA ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE” Stange (2012) realizou
uma proposta de ensino aliando CTS e TDC. A autora realizou leituras de Textos de DC
presentes no proprio livro didatico dos alunos e realizou uma atividade com a revista
Superinteressante onde os alunos pesquisaram sobre elementos quimicos, CTS e tabela

periddica.
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A autora ndo mostrou os textos, nem os analisou. Seus resultados se basearam na coleta
de impressoes e falas dos alunos durante o desenvolvimento das atividades. E interessante ver
um trabalho como esse, completamente voltado para a visdao do aluno que € exposto a um
método de ensino baseado em TDC e também em CTS, visto que os dois andam de maos dadas
no processo de divulgar a Ciéncia, seu progresso, impasses, responsabilidades, beneficios e
maleficios, incidentes sobre a sociedade a partir do progresso cientifico e tecnoldgico.

Com este estado da questdo, concluimos que a pesquisa sobre as potencialidades da DC
no ensino de Ciéncias ainda € timida e desacreditada. Sem apoio institucional, o uso de TDC
na sala de aula continua sendo de iniciativa do professor, e de maneira muito pontual. Os
proprios profissionais da educagdo ndo se sentem capacitados para unir a leitura, a literatura e
a divulgacdo cientifica como metodologia de ensino. Nosso objetivo é procurar minimizar este
quadro, dando a quem possa interessar os subsidios necessarios para o entendimento de como
trabalhar com esse tipo de recurso nas aulas de Quimica através da anélise da obra A colher que
desaparece de Sam Kean (2011) com o objetivo de mostrar como as nuances performativas

dessa obra cabem no ensino de Ciéncias.

4 Metodologia

A palavra “pesquisa” pode receber varias conotagdes dependendo da situacao em que
esta inserida. Pode variar de uma simples busca de informacGes em textos, internet e noticias
até o uso de sofisticacdo metodoldgica em busca de novos conhecimentos, levantamento de
questdes e paradigmas, métodos de investigacdo e busca da estrutura do conhecimento real
(GATTI, 2003). O processo de pesquisar recebe, fundamentalmente, a curiosidade humana
aliada a um fundamento epistemolégico, a pratica metodoldgica da atitude cientifica, ao
seguimento de um plano de acdo e de um roteiro, a comunicacdo e a reflexdo (MORIN, 1997
apud ENS; ANDRE, 2007).

A pesquisa permite “fazer ciéncia” pelo estabelecimento de uma relagdo mais proxima
entre o sujeito que estuda e o objeto estudado. Pelas palavras de Severino (2013, p.63) “é que
a ciéncia é sempre o enlace de uma malha tedrica com dados empiricos, é sempre uma
articulacdo do l6gico com o real, do teérico com o empirico, do ideal com o real “.

Uma primeira diferenciacdo que se pode fazer é entre a pesquisa quantitativa e
qualitativa. A pesquisa quantitativa deve ser utilizada quando as descricbes matematica e
estatistica sdo Uteis para descrever as causas de um fendmeno e as relagdes entre varidveis. A
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partir disso, uma ou varias hipdteses sdo levantadas pelo uso da deducdo, sendo que,
obviamente, esta(s) hipdtese(s) deve(m) conter conceitos passiveis de serem medidos para sua
verificacdo; ja a pesquisa qualitativa é caracterizada pela diminuicéo da distancia entre a teoria
e 0s dados, entre o contexto e a acdo. O pesquisador observa os fatos como parte inserida ao
contexto estudado e busca sua profunda compreenséo; esta compreensdo dos fendmenos vem
pela sua descricao e interpretacdo. A pesquisa qualitativa enfatiza o processo ao longo do tempo
e as experiéncias pessoais do pesquisador sdo importantes; ndo ha fortes hipdteses no inicio da
pesquisa e por isso ela é mais flexivel (TEIXEIRA, 2005).
Ainda segundo Minayo (2000, apud ORSOLINI; OLIVEIRA, 2013)

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com um universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo das variaveis” (p.10)

Para este trabalho, utilizamos a pesquisa qualitativa no delineamento de uma pesquisa
bibliogréafica. Para Gil (2002) a pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em materiais
ja elaborados, como livros e periddicos. Segundo a autor, ha pesquisas que podem ser feitas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas, como é o caso da atual pesquisa, cuja principal
fonte de analise é o livro “A colher que desaparece”. O autor menciona como uma das fontes
possivel para pesquisa bibliografica: livros — de leitura corrente — obras de divulgacdo. Para o
autor, este tipo de obra objetiva proporcionar conhecimentos cientificos ou técnicos.

Como metodologia de andlise, utilizamos a Andlise Textual Discursiva (ATD). O
principal autor a nivel nacional da ATD é Roque Moraes, que escreveu primeiramente sobre
este tipo de analise em 2003, com o artigo intitulado Uma tempestade de luz: a compreensao
possibilitada pela andlise textual discursiva. Posteriormente, recebeu contribuicdo Maria do
Carmo Galiazzi para a escrita do livro Analise Textual Discursiva em 2007 pela editora Unijui.

Os autores classificam a ATD “uma abordagem de anélise de dados que transita entre
duas formas consagradas de anélise na pesquisa qualitativa que séo a andlise de conteudo e a
analise de discurso.” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 118). Esta metodologia de analise
consiste em um processo que se inicia pela selecdo do corpus textual a ser analisado. Segundo
Moraes (2003) o corpus consiste em produgdes textuais referentes a um determinado fenémeno,
gue podem tanto ser produzidos especialmente para a pesquisa como podem ser documentos ja

existentes previamente. Apds a delimitagdo do corpus, inicia-se 0 processo de analise cujo
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primeiro passo € a desconstrucdo dos textos. Tal desconstrucdo objetiva separar os textos em
unidades de anélise, ou unidades de significado. A este processo Moraes (2003) denomina
unitarizacdo, um processo que “implica colocar o foco nos detalhes e nas partes componentes”
(MORAES, 2003, p. 195).

O proximo passo € reunir as unidades de analise semelhantes em grupos maiores,
chamadas categorias, ¢ “¢ a partir delas que se produzirdo as descrigdes e interpretagdes que
comporao o exercicio de expressar as novas compreensdes possibilitadas pela analise”
(MORAES, 2003, p. 197). O autor explica que as categorias podem ser produzidas por dois
principais métodos. O metodo dedutivo — que consiste em um movimento do geral para o
particular, onde as categorias sdo deduzidas antes mesmo da analise ser feita a partir das teorias
que servem de base para a pesquisa. A essas categorias Moraes chama de categorias a priori.
Ja 0 método indutivo — consiste no movimento do particular para o geral, onde o autor ira
determinar as categorias a partir das informacdes contidas no corpus. A essas categorias Moraes
chama de categorias emergentes. O autor lembra, contudo, que uma andlise pode se constituir
em um processo misto, que contém categorias a priori que iniciam a analise e, ao se proceder
a impregnacdo do pesquisador com as unidades de andlise, surjam categorias emergentes,
derivadas do seu conhecimento técito a respeito das informagdes percebidas no corpus.

Ap0s este processo, inicia-se a explicitacdo dos argumentos a respeito das categorias no
sentido da compreensdo do todo, que produzira, como o autor chama, um metatexto resultante
da analise, que se traduz em uma nova compreensdo do conjunto de textos tomados como
corpus, “descrevendo e interpretando sentidos e significados que o analista constréi ou elabora
a partir do referido corpus” (MORAES, 2003, p. 202). Com isso, a ATD se utiliza da analise
qualitativa com a pretensdo de aprofundar a compreensao dos fendmenos que investiga a partir
de uma analise rigorosa e criteriosa das informacgfes do corpus, isto é, ndo pretende testar
hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a intengéo é a compreensao.

Com isso, a analise se constitui extensiva e discursiva, e ndo pontual, causando
naturalmente a producdo de um metatexto resultante das significacbes e analises
encontradas/feitas pelo pesquisador. Desta forma, Moraes salienta que “todo o processo de
anélise proposto se volta a producdo do referido metatexto. A partir da unitarizacdo e
categorizacdo do corpus, constroi-se a estrutura basica do metatexto, objeto da analise”
(MORAES, 2003, p. 202).

Nosso corpus de analise consiste no livro A colher que desaparece de Sam Kean (2001)

em sua totalidade. Por acreditarmos nas potencialidades do uso de TDC no ensino de Quimica
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com enfoque CTS, decidimos elencar algumas categorias a priori para a analise da obra. Sdo
elas:

a) Aspectos das relagdes CTS;

b) Tracos de didaticidade, tracos de laicidade e tracos de cientificidade, pelas

consideracOes de Zamboni (2001).

Em sua obra, Zamboni (2001) analisa alguns artigos de revistas e elenca alguns tragos
caracteristicos do discurso da divulgacdo cientifica. Para a autora, tal discurso é uma
formulacéo (e ndo reformulacéo) de um novo discurso a partir de um discurso fonte: o discurso
cientifico. Em funcéo de uma determinada audiéncia, o discurso da divulgagdo cientifica esta
primordialmente a servigo da compreensibilidade.

A autora deixa claro que o texto cientifico ndo é apenas traduzido, reformulado ou
degradado. Ocorre a formulacdo de um novo texto — o Texto de Divulgacdo Cientifica, que
surge como um género de discurso particular, proprio, autbnomo, que “se revela [como] uma
acdo comunicativa que parte de um “outro” discurso e se dirige para um “outro” destinatario”
(ZAMBONI, 2001, p. xix). Supondo um publico leitor diferente, o discurso da DC deve se
apropriar de recursos linguisticos que facilitem o entendimento, e assim o
enunciador/divulgador tem a missao de utilizar estratégias textuais e lexicais a fim de diminuir
a distancia que se supOe existir entre o cientista e o leitor leigo, que supostamente sabe
menos/ainda ndo sabe.

O discurso da divulgacéo cientifica se constitui como um género de discurso particular
centrado no assunto ciéncia e tecnologia, através da veiculacéo de conteidos préprios da ciéncia
adaptados a um publico ndo cientista. Para isso, o discurso da divulgacdo cientifica procura
vencer o hermetismo da linguagem cientifica pelo uso de recursos lexicais, fraseoldgicos e
gramaticais da lingua, abrindo-se ao emprego de analogias, generalizacdes, aproximacades,
comparacg0es e simplificacBes que pretendem se consolidar como uma pratica essencialmente
comunicativa no sentido de dissolver problemas de incompreensdes a respeito do que circula
na comunidade cientifica e assim reestabelecer a ponte que deve interligar dois grupos
historicamente apartados: o dos cientistas e o dos leigos. (ZAMBONI, 2001).

E é por isso que no quinto capitulo de seu livro Cientistas, Jornalistas e a Divulgacdo
Cientifica: subjetividade e heterogeneidade no discurso da divulgagédo cientifica, Zamboni
(2001) explana sobre tragos linguisticos presentes em textos de divulgacdo cientifica os quais

ela denomina Tracgos de Cientificidade, Tracos de Didaticidade e Tragos de Laicidade, que
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legitimam o discurso da divulgacéo cientifica como um trabalho especialmente elaborado para
um publico néo cientista.

Tracos que remetem a cientificidade do texto fonte, o texto cientifico, que a uma
primeira instancia seria ilegivel pelo leitor leigo, conferem ao TDC a confiabilidade que o leitor
precisa sentir, sabendo que nédo esta diante do texto cientifico em si. S&o exemplos de tragos de
cientificidade: quando o autor usa uma densidade discursiva mais alta, com formulas,
procedimentos, descricBes de técnicas e termos cientificos; quando fala sobre os prémios que
tal pesquisa ganhou, fala da reputacdo, curriculo e cargo do cientista e/ou instituicdo para
embasar sua fala.

Os tracos de didaticidade se manifestam como um esforgo por parte do divulgador em
diminuir a distancia suposta entre ele e o seu interlocutor, com recursos linguisticos como
paragrafos sintetizadores, recursos explicativos do tipo inser¢do parentética, aposicao, fala
direta com o leitor, recapitulacdes e outros. Ja os tracos de laicidade consistem em o TDC voltar
sua linguagem para uma aproximacdo do cotidiano do leitor, com tons de alerta, recursos
visuais, simplificacGes, formulas de envolvimento e contextualizagdes.

Desta forma, nossa analise buscou localizar tais tracos dentro da obra literaria referida,
assim como aspectos relacionados as relacbes CTS. Estas categorias a priori nos vieram a
mente baseando-nos no referencial tedrico estudado a respeito da divulgacao cientifica e do
ensino com enfoque CTS.

Atribuimos também uma caracteristica emergente em nossa andlise, que pretendeu
abranger as caracteristicas intrinsecamente literarias do livro A colher que desaparece. Pelas
consideracbes de Mora (2015), a ciéncia e a literatura sdo dois campos perfeitamente
concilidveis e a intersecdo entre eles se da por meio da divulgacéo cientifica. Para a autora, a
literatura como divulgacdo cientifica deve causar prazer ao leitor, por que a frieza, a
objetividade e a linguagem especializada sao ingredientes da Ciéncia que repelem o publico em
geral. Com isso, a autora elenca qualidades que estdo presentes no que ela chama de “bons
textos de divulgacdo cientifica:

a) Apoio na Histdria e na tradicéo;

b) Uso de ironia e humor;

c) Entrelagamento de arte e ciéncia;

d) Uso de analogias e metéaforas;

e) Recurso ao cotidiano;

f) Um lugar para metafisica e religido;
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g) Referéncia a cultura popular;

h) Reconhecimento dos erros humanos;

i) Desmistificacdo da Ciéncia.

A identificacdo desses termos foi percebida durante a nossa impregnacédo na leitura da
obra A colher que desaparece, que nos possibilitou vislumbrar a diferenca entre esse tipo de
material e artigos de revistas de DC, por exemplo. Assim, surgiu 0 anseio por uma categoria
que encaixasse 0s aspectos literarios do referido livro, 0 que nos levou a elencar a categoria
emergente:

a) Caracteristicas de uma boa obra de literatura como divulgacéo cientifica.

Com essas categorias, pretendemos analisar as contribuicdes da literatura de divulgacao
cientifica para o Ensino de Quimica com enfoque CTS, por acreditarmos que a DC € capaz de
promover a contextualizacdo do contetdo pragmatico de Quimica, assim como promover a
associacéo entre o estudo formal da Ciéncia e as implicagdes sociais da Ciéncia e Tecnologia.
Nos baseamos na utilizacdo da divulgacdo cientifica como instrumento metodoldgico para o
ensino com enfoque CTS. Acreditamos na importancia da insercédo desse tipo de literatura na
escola, nas aulas de ciéncias, e até mesmo fora desses ambientes, pois de acordo com Almeida
e Silva (1998, p. 1, apud SILVA, 2005, p.41)

[...] os textos de divulgacdo cientifica sdo produzidos para fazer parte do nosso
universo cultural de leitura, juntamente com romances, contos, poesias, jornais e

revistas mesmo quando o sujeito ndo se encontra inserido no contexto do ensino
formal de ciéncias.

Realizamos a analise da referida obra de forma extensiva, comecando pela introducéao
(devido a sua relevancia em termos de tracos didaticos presentes) e continuando capitulo por
capitulo, buscando no texto as categorias a priori e emergente que elencamos. Decidimos fazer
a analise desta forma pelo fato de o livro ser uma obra unificada e com um mesmo estilo de
linguagem em toda a narrativa.

O quadro 2 apresenta 0s tracos caracteristicos do discurso da divulgacéo cientifica que
foram encontrados na obra A colher que desaparece com sua respectiva classificacdo, que
equivalem a uma das categorias a priori elencadas por nos, baseado nas consideracdes de
Zamboni (2001) e de Queiroz e Ferreira (2013), que em seu trabalho se basearam nas
consideragbes de Zamboni e acabaram por ampliar as concepgdes sobre os tracos de

cientificidade, didaticidade e laicidade:
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Cientificidade

- Densidade discursiva

- Recuperacgéo de conhecimentos tacitos
- Nomeacéo

- Descricéo de metodologia cientifica

- Obtencdo de patente

- Cooperacdo entre diferentes campos de
conhecimento

- Limitac&o das técnicas cientificas

- Ciéncia em constante aperfeicoamento
- Busca de credibilidade

Didaticidade

- Tessitura Lexical

- Aspeamento

- Literarizagdo da narrativa

- Procedimento explicativo (por aposicéao)
- Procedimento explicativo (por inser¢éo
parentética)

- Definicdo (por justaposicéo
metalinguistica)

- Interlocucéo direta com o leitor

Laicidade

- Narrativa de envolvimento
- Aproximagé&o do contetdo ao cotidiano do
leitor

Fonte: a autora

O quadro 3 apresenta as caracteristicas inerentes a uma boa obra de literatura como

divulgacao cientifica encontradas em A colher que desaparece, baseado nas consideracdes de

Mora (2015), que equivalem & categoria emergente elencada por nos:

Quadro 3 - Caracteristicas de uma boa obra e Literatura como Divulgacéo Cientifica

Caracteristicas de uma boa obra de

literatura como divulgacédo cientifica

- Recurso ao cotidiano

- Um lugar para a metafisica e religido
- Reconhecimento dos erros humanos
- Uso de ironia e humor

- Uso de analogias e metaforas

- Referéncia a cultura popular

Fonte: a autora.

A categoria Aspectos da relagdo CTS, esta explicitada nos capitulos onde houve sua

ocorréncia: capitulos 2, 5, 6,89, 10, 11 e 16.
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“A colher que desaparece” ¢ uma obra de literatura de divulgacao cientifica que contém
uma introducdo e 19 capitulos, publicada originalmente em 2010 pela editora Little, Brown and
Company, Nova York. A edicdo traduzida (que é a utilizada neste trabalho) foi publicada no
Brasil em 2011 pela editora Zahar. Os 19 capitulos sdo divididos pelo autor em 5 partes, cujas
tematicas os capitulos se assemelham. O autor, Sam Kean, é fisico por formagao e colaborador
da revista Science. Ele oferece nesta obra casos impressionantes sobre os elementos da tabela
periddica, mostrando que eles ndo estdo apenas nas aulas de Quimica, mas também nos

pequenos eventos do cotidiano e até nos grandes acontecimentos historicos.

4.1 Relato pessoal

Minha paix&o pela divulgacdo cientifica comecgou ainda no ensino fundamental, quando
eu achava mais interessante e produtivo estar na biblioteca lendo uma revista Galileu do que
estar na sala de aula. No ensino médio, o contato com a revista Superinteressante me dava a
sensacdo de mergulhar em um mundo de conhecimentos que em algumas horas de leitura me
deixavam fascinada e impressionada com quantidade e qualidade de conhecimento produzido
em mim. Para fazer trabalhos na escola, na época sem acesso a internet, as revistas de
divulgacdo cientificas emprestadas pelo professor me ajudavam na confec¢édo dos trabalhos, e,
sem eu perceber, fomentaram minha formacdo enquanto estudante. Na graduacdo em
licenciatura em Quimica, ouvi falar do livro “Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que
mudaram a historia” de Penny Le Couteur e Jay Burreson. Porém, a quantidade de contetido a
ser estudado e afazeres da academia me impossibilitaram de 1é-1o. Sé o fiz depois da graduacéo,
ja trabalhando como professora da rede publica estadual do Ceara. Lembro de sentir a sensacao
de sempre: o fascinio de uma leitura leve e cativante que trazia aspectos que eu nunca tinha
visto da minha grande paix&o: a Quimica.

Como a minha segunda grande paixdo é o Ensino, tentei inserir este livro em minhas
aulas para as turmas de 3° ano. A falta de método, de planejamento e de conhecimento levaram
0 projeto ao fracasso. Pouquissimos alunos conseguiram ver o livro como eu via: um mundo de
conhecimento.

Algum tempo depois, vi a professora dra. Caroline (minha orientadora neste trabalho)
segurando o livro “A colher que desaparece”, marcado com um separador de paginas, dando a
impressdo de que quando tinha qualquer tempo livre para ler, lia o proximo paragrafo. O titulo

e a capa me chamaram muito a atencdo. O slogan continha elementos da tabela periddica em
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seus “quadradinhos” formando uma frase. O interesse em 1€-lo foi imediato. E quando comecei
a leitura, aquela velha sensacéo de entusiasmo foi a maior de todas: cada capitulo exaltva a
Quimica ao pedestal que ela merece estar. Entdo, durante a escolha de qual pesquisa realizar no
mestrado, logo me veio a mente esta obra que tanto me impactou em prazer de leitura,

conhecimento, motivacao e inspiracao.

A seguir, nossa andlise.

5 Analises e Discussao

Na introducédo - Elementos como remédio — Hg — o autor fala do seu contato com o
elemento mercurio quando tinha febre ainda crianca e o termémetro de mercurio quebrava, sua
mée permitia-lhe observar o mercudrio que ndo escoava como um liquido normal, mas tinha a
tendéncia a formar pequenas bolinhas que escorregavam no chéo até se juntarem e formarem
uma bola maior. O autor também descreve como esse elemento foi erroneamente usado na
medicina no século XVIII para tratar qualquer tipo de doenca. As pessoas ficavam intoxicadas
com mercurio, mas acreditava-se que a cura estava ai — seria veneno contra veneno. Explica
também seus motivos para a escrita do livro, bem como a escola do tema — Tabela periddica —
num relato pessoal com riqueza de detalhes que envolve o leitor neste inicio de narrativa que
mais parece uma auto biografia. Com uma linguagem leve, o autor tenta (e consegue) convencer
o leitor a respeito da importancia e do fascinio dos Elementos Quimicos e da Tabela Periddica,
colocando-0s como os protagonistas da fundamentagdo do Universo, como se pode verificar no

seguinte trecho

[1][...]a tabela periddica é uma maravilha antropolégica, um artefato que reflete todos
0s aspectos maravilhosos, artisticos e medonhos dos seres humanos e a maneira como
interagimos com o mundo fisico — a historia de nossa espécie narrada com um roteiro
compacto e elegante. E ela merece ser estudada em cada um desses niveis, comegando
pelo mais elementar e evoluindo gradualmente em sua complexidade. Além de nos
divertir, as historias da tabela periddica fornecem uma forma de compreender o que
nunca se vé nos livros-textos ou em manuais de laboratério. N6s comemos e
respiramos a tabela periddica; pessoas apostam grandes quantias de dinheiro nela;
filésofos a usam para sondar o significado da ciéncia; ela envenena pessoas e provoca
guerras. Entre o hidrogénio no alto a esquerda e as impossibilidades produzidas pelo
homem a espreita na parte inferior, pode-se encontrar bolhas, bombas, dinheiro,
alquimia, politicagem, historia, veneno, crime e amor. E até um pouco de ciéncia.

(p.12)
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E possivel identificar pequenas narrativas de envolvimento onde o autor procura
envolver o leitor em pequenas historias, relatadas com detalhes, sobre vivéncias do autor, que
usa bastante de um cunho pessoal para tentar prender o leitor a leitura e aumentar a atratividade

do texto, como mostra o trecho a seguir

[2] Na primeira vez em que me vi sozinho com um termémetro debaixo da lingua,
esse habito deu origem ao meu fascinio pela tabela periddica. Tive muitas crises de
infeccdo de garganta no decorrer do segundo e do terceiro ano do ensino basico, e em
alguns dias era dificil engolir. Eu ndo achava téo ruim ter de ficar em casa sem ir a
escola e me tratar com sorvete de baunilha com cobertura de chocolate. Além disso,
ficar doente sempre me dava a oportunidade de quebrar um daqueles antiquados
termometros de mercdrio. [...] o termdmetro caia da minha boca e se estilhacava no
ch&o de madeira, fazendo com que o mercurio liquido do bulbo se espalhasse como
bolinhas de gude. Um minuto depois, [...] usando um palito de dente como se fosse
um taco de hoquei, ela varria as esferas flexiveis em direcdo umas as outras até quase
se tocarem. [...]JQuando era crianca [...] cheguei até a acreditar [...] que aquela
substancia transcendia as categorias banais de liquido ou sélido, metal ou agua, céu
ou inferno e que abrigava espiritos do outro mundo. Como descobri depois, 0 mercurio
age dessa forma por suas caracteristicas como elemento. (p. 7)

Sendo uma obra literaria extensa, € imperativo que o autor utilize essas narrativas para
manter o leitor preso a leitura do livro, nutrindo e agugando a curiosidade, e também fazendo o
leitor se identificar com a leitura através da diminuicéo de distancia entre enunciador e leitor.
Fica a impressdo de que o autor convida o leitor a sentar-se com ele em um banco de pracga
qualquer, ao pér do sol, num momento de envolvimento pessoal de contacdo de historias -
instigando sua imaginacao através de tdo ricos detalhes sobre as cenas descritas. Como confirma
Zamboni (2001), essas pequenas historias constituem recursos discursivos e literarios para
manter o leitor interessado em toda a extensdo do texto, mesclando momentos de leveza e
rarefacdo com momentos de mais densidade cientifica.

O autor dedica a introducdo a falar apenas do elemento quimico mercdrio (Hg), que
parece ser sua motivacao para escrever o livro. A respeito da toxidade do mercurio, o autor diz

[3] se a ingestdo do mercdrio ja é toxica, seus vapores sdo ainda piores. Eles fritam os
“fios” do sistema nervoso central e fazem buracos no cérebro, assim como acontece

nos estagios avangados do mal de Alzheimer. (p. 10, grifo nosso)
A palavra “frios” vem dentro do aspeamento no trecho para marcar a estranheza dessa
expressdo em relacdo ao discurso cientifico e a linguagem formal (ZAMBONI, 2001), com
conotacdo metaforica que pretendeu se referir aos nervos. Além disso, destacamos a palavra

“fritar” que vem também com conotacdo metaforica para referir-se aos danos causados pelo
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mercurio ao sistema nervoso central. O quadro 4 apresenta os tragcos encontrado na introdugdo

do livro A colher de desaparece.

Quadro 4 — Tracgos contidos na introducéo

Trago Didaticidade Laicidade Cientificidade
Narrativa de
envolvimento X
Aspeamento X

Fonte: a autora.

Portanto, a introducdo cumpre o papel de introduzir o tema ao leitor e envolvé-lo com a
narrativa, ao mesmo tempo que se apresenta com uma linguagem de facil entendimento, que se
afasta um pouco da linguagem cientifica para se aproximar da linguagem cotidiana através do

recurso do aspeamento.
Parte I: Orientacdo: coluna por coluna, linha por linha (Caps. 1,2,3)

No primeiro capitulo — Geografia como destino — o autor fala sobre a conformacéo da
tabela periddica, sobre os gases nobres e sobre a ideia de perfeicdo de Platdo. Depois conta a
historia de Lewis e seu trabalho com reacdes acido-base, fala sobre um superacido a base de
antiménio que chega a ter pH -31. Fala também sobre o carborano, um superacido com pH -18
que tem o anion mais estavel dentre todos os acidos. Fala sobre os metais de transicdo e
relaciona o comportamento dos atomos com os elétrons de valéncia, explicando sobre os
orbitais. Fala sobre uma mulher, Mayer, ter lancado a teoria do ndcleo em camadas e explicado
a estabilidade dos gases nobres.

Este capitulo contém um exemplo da narrativa de envolvimento citada anteriormente,
onde se intercalam a ciéncia e o coloquialismo. Mostramos a seguir um trecho que mostra como
0 autor introduz sutilmente o assunto de acidos, forca acida e pH através da historia de Gilbert
Lewis, quimico responsavel pela elucidacdo dos acidos e bases de Lewis (teoria que fala sobre

0 acido ser um doador de um par de elétrons e a base ser uma receptora de um par de elétrons):

[4] Sempre em movimento, Lewis cresceu no Nebraska, fez faculdade e pds-
graduacdo em Massachusetts por volta de 1900 e foi estudar na Alemanha [...] O fato
mais marcante a respeito de Lewis é que ele talvez tenha sido o melhor cientista a
nunca ter ganhado o Prémio Nobel, e sabia disso. Ninguém jamais recebeu tantas
indicacfes, mas sua ambicdo desmedida e uma trilha de disputas pelo mundo todo
envenenaram suas possibilidades de conseguir o niimero de votos suficientes. A parte
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suas razdes pessoais, Lewis nunca ganhou o Prémio Nobel porque seu trabalho era
mais abrangente do que profundo. passou a vida analisando em detalhes a forma como
os elétrons do atomo funcionam em diversos contextos, em especial a classe de
moléculas conhecida com &cidos e bases. (p. 23)

E interessante observar como o autor primeiro familiariza o leitor com o cientista em
questdo, para depois falar do que ele descobriu/estudou. Isso se mostra como uma tentativa de
diminuir a distancia pressuposta entre o saber cientifico, os cientistas e o leitor, que tem o valor
de uma proposicdo do tipo: “os cientistas sdo gente como a gente”, e assim fazer com que o
leitor se sinta parte integrante da enunciacao.

J& envolvidos com a histéria e a pessoa de Gilbert Lewis, o autor introduz aos leitores
seus estudos sobre acidos e bases, e aproveita para abordar alguns conceitos, como mostra o

trecho a seguir:

[5] Reac0es &cido-base apresentam um exemplo claro e as vezes violento dessas trocas
(trocas de elétrons). [...] Até 1890, os cientistas analisavam &cidos e bases sentindo o
gosto ou mergulhando os dedos nas substincias, ndo exatamente o método mais
seguro ou confidvel. Em algumas décadas, os cientistas perceberam que os acidos
eram essencialmente doadores de prétons. Muitos &cidos continham hidrogénio, um
elemento simples que consiste em um elétron circulando um proéton (que é sé o que o
hidrogénio tem como nucleo). [...] Lewis achou que essa defini¢do de acido limitava
demais os cientistas, pois algumas substancias atuam como &cidos mesmo sem
depender do hidrogénio. Lewis mudou o paradigma. Em vez de dizer que o H+ se
destacava, ressaltou que o Cl— se esconde com seu elétron. (p.24)

[6] Assim, em vez de ser um doador de prétons, um &cido é um ladréo de elétrons. (p.
24, grifo nosso)

Em [6] vemos uma comparacdo inusitada do autor sobre o acido de Lewis ser um
“ladrdo” de elétrons. Este recurso de suspensdo da tensdo da linguagem formal constitui, para
Zamboni, o que ela chama de tessitura lexical — que ocorre quando o autor tem uma atitude
que se poderia qualificar com a expressdo “a vontade”. Irrompem na narrativa metaforas
inusitadas, comparages ousadas, coloquialismos e giria popular, “num sem-cerimonia
discursivo que beira a irreveréncia, nada comum quando o tema ascende a seriedade da ciéncia
e dos cientistas” (ZAMBONI, 2001, p.115). Neste caso, o autor se utiliza de uma metafora
guando diz que o acido de Lewis é um “ladrdo”, devido a afinidade eletrdnica que os acidos
tém com pares de elétrons disponiveis em reacGes acido-base.

O autor se distancia do formalismo da linguagem e do discurso cientifico mesmo quando

conceitos cientificos precisam ser abordados. Ele consegue essa proeza envolvendo conceitos
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cientificos, curiosidades, comparacdes e linguagem de simples entendimento, como mostra 0

trecho a seguir:

[7] A forga de um &cido é medida pela escala de pH, com os ndmeros mais baixos
indicando mais forca. [...] Em 2005, um quimico da Nova Zelandia inventou um &cido
a base de boro, chamado carborano, com um pH de —18. [...] comparando-se 0 suco
gastrico, de pH 1, com o &cido a base de boro, de pH —18, este tltimo é 10 quintilhdes
de vezes mais forte que o primeiro. 1sso € mais ou menos igual ao nimero de 4tomos
que se deve empilhar para alcancar a Lua. [...] Existem &cidos piores ainda, a base de
antimonio. [...] A mistura de pentafluoreto de antiménio, SbF5, com &cido fluoridrico,
HF, produz uma substancia com um pH de —31. Esse superacido ¢ 100 nonilhdes de
vezes mais potente que o suco gastrico e é capaz de dissolver vidro de uma forma tdo
implacavel quanto a agua dissolve papel. Vocé nédo poderia coloca-lo numa garrafa,
pois ele dissolveria a garrafa, e dissolveria a sua méo. [...] a substancia é guardada em
contéineres revestidos de teflon. (pgs. 24, 26, 26)

Em [7] o autor se aproxima do que é chamado por Peytard (1984, apud ZAMBONI,
2001) de densidade discursiva. Este conceito diz que o texto fonte, o cientifico, ndo pode ser
totalmente reescrito no processo de vulgarizagéo para originar o texto de DC. Muitos conceitos
cientificos ndo sdo passiveis de reformulacdo. E por isso, entradas de alta densidade discursiva
sdo necessarias e remetem a cientificidade do discurso fonte, dando ao texto vulgarizado a
autoridade do saber cientifico. E importante salientar aqui a possibilidade de ensino de 4cidos
e bases para além do conceito de Arrhenius (0 mais comumente ensinado no Ensino Médio, que
diz que o acido é um doador de prétons H+ e a base é uma doadora de hidroxila OH-) através
deste trecho da obra, introduzindo a leitura, o envolvimento e deslumbramento para o processo
de aprendizagem, além do conceito de forca acida e pH.

No inicio deste primeiro capitulo temos uma imagem do “esqueleto” da tabela periddica.
Apenas caixotes vazios, em preto e branco, para mostrar as linhas e colunas que ndo formam
uma estrutura simétrica, mas como o autor mesmo define, formam um “castelo” onde cada

“tijolo” ¢ um elemento Quimico. A seguir, o trecho na integra

[8] Uma espécie de castelo, com uma muralha principal desigual, como se as mansdes
reais ainda estivessem em construgdo na parte superior & esquerda, com grandes torres
de defesa nas duas extremidades. Contém dezoito colunas irregulares e sete linhas
horizontais, com uma “pista de pouso” de duas colunas extras debaixo de tudo. O
castelo é feito de “tijolos™, € a primeira coisa ndo Gbvia a respeito é que os tijolos ndo
sdo intercambidveis. (p. 16)

Para Zamboni (2001), o uso de aspeamento marca a estranheza de uma expressao que
se encontra distante da linguagem comum da Ciéncia, nesse caso utilizando metaforas em “pista

de pouso” e “tijolos”, que sabemos se tratar dos periodos dos Lantanideos e Actinideos; e dos
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elementos quimicos, respectivamente. Se veem metaforas recorrentes intercaladas com algum
dizer cientifico, como em [9] e [10]:

[9] Outra curiosidade arquitetdnica é o castelo ser feito de materiais diferentes em
areas diferentes. (p. 17)

[10] Setenta e cinco por cento dos tijolos sdo metais, o que significa que a maior parte
dos elementos tem a forma de s6lidos frios e cinzentos. (p.17)

Nesses trechos o autor continua se referindo a Tabela Periédica como um castelo, porém
traz informacdes cientificas, ao mencionar que a maioria dos elementos quimicos constituem
de metais, 0 que salta aos nossos olhos como uma juncéo sutil entre linguagem ludica e saber
cientifico. Ou como em casos do trecho a seguir, se misturam metéforas, dizer cientifico e um
discurso de deslumbramento, cortesia do autor que deseja que o leitor sinta as mesmas emocoes

vivenciadas por ele quando tomou conhecimento do assunto cientifico em questao:

[11] Algumas poucas colunas do lado oriental contém gases. Apenas dois elementos,
0 mercdrio e 0 bromo, sdo liquidos a temperatura ambiente. Entre 0s metais e 0s gases,
mais ou menos onde fica Kentucky no mapa dos Estados Unidos, encontram-se alguns
elementos dificeis de definir, cuja natureza amorfa lhes confere propriedade
interessantes, como a capacidade de formar acidos bilhGes de vezes mais fortes que
qualquer coisa trancada em qualquer deposito de substancias quimicas. (p.17)

Em [11] é possivel ver o tom do discurso, pois segundo Maingueneau (1989, apud
ZAMBONI, 2001) o que é dito e o tom com que €é dito sdo partes integrantes da formacao
discursiva. Apesar deste tom ser marginalizado epistemologicamente, ele acusa a voz que existe
na enunciacdo do texto, que de forma sutil e leve vai fazendo o leitor permanecer na leitura que,
envolvido por uma linguagem proxima a sua, passa a ver a si mesmo como parte integrante da
construcdo do conhecimento.

No trecho a seguir, fica evidente que o autor parece dar uma pausa no decorrer da
narrativa para fazer algumas explicacdes ao leitor a respeito da estabilidade eletrénica dos gases

nobres e sobre a tendéncia dos atomos de fazerem ligacdes quimicas

[12] Todos os atomos contém particulas negativas chamadas elétrons, que residem
em diferentes camadas, ou niveis energéticos, dentro do a4tomo. Esses niveis se
aninham de forma concéntrica uns dentro dos outros, e cada nivel precisa de um certo
nimero de elétrons para ser preenchido e se sentir satisfeito. No nivel mais interno,
esse nimero é dois. Em outros niveis, em geral é oito. Normalmente os elementos tém
0 mesmo ndmero de elétrons negativos e particulas positivas chamadas prétons, por
isso sdo eletricamente neutros. Os elétrons, no entanto, podem ser trocados livremente
entre atomos, e quando perdem ou ganham elétrons os atomos formam particulas
carregadas chamadas ions. (p. 19, grifos nossos)
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[13] elementos das colunas com dois elétrons a mais, como o célcio, e elementos de
colunas que precisam de dois extras, como o oxigénio, em geral se alinham entre si.
E a maneira mais facil de satisfazer a necessidade dos dois. Elementos de colunas n&o
reciprocas também se combinam de acordo com as mesmas leis. Dois ions de sddio
(Na*) se juntam a um fon de oxigénio (O?) para formar o 6xido de sodio, Na;O. O
cloreto de calcio se combina como CaCl; pelas mesmas razdes. De maneira geral, é
possivel dizer, a partir de uma rapida olhada, como os elementos vao se combinar ao
observar sua coluna de nimeros e calcular suas cargas. (p. 22)

Em [13] vemos o que Zamboni (2001) chama de recuperagédo de conhecimentos
técitos, que sdo entradas no texto que tem o objetivo de explicar conceitos cientificos que a
priori ndo precisariam ser explicados, pois ja estdo altamente difundidos e comprovados no
meio cientifico. Porém, supondo um leitor que (talvez) ainda ndo possui tais conhecimentos, o
autor suspende o caminhar da narrativa para fazer tais explicac6es, o0 que constitui uma intengéo
de didaticidade, tendo em vista a preocupacdo do autor em certificar-se que seu leitor ird
compreender o que foi dito anteriormente, e o0 que sera dito adiante. Em [12] vemos entradas
gue Zamboni chama de nomeacéao. Sao insercdes que tem o objetivo de legitimar o discurso da
DC, nomeando um segmento apds o autor ter dado um tratamento “mundano” a ele. E
caracteristico que essas insercdes iniciem com formulas metalinguisticas do tipo: chamadas de
X, OuU a teoria chama de y, ou os cientistas chamam de z. Note-se também a metafora utilizada
pelo autor para se referir a estabilidade eletronica adquirida pelos &tomos com o preenchimento
de seus orbitais, onde o autor diz que assim os atomos se sentiriam “satisfeitos”. Salientamos a
possibilidade de ensino de ligacGes quimicas e propriedades periddicas com os trechos [12] e
[13].

Outro trecho também realiza os mesmos procedimentos de recuperacdo de
conhecimentos tacitos e nomeacdo como uma forma de preparar o leitor para que pudesse
compreender 0 assunto que vira a seguir a respeito da teoria de Goeppert-Mayer dos nucleos

magicos, como demostramos através dos trechos [14] e [15]:

[14] Dentro do nucleo, o niumero de prétons positivos — o nimero atdmico — determina
a identidade do atomo. Em outras palavras, um atomo ndo pode ganhar ou perder
prétons sem se transformar num elemento diferente. Normalmente, os 4tomos também
ndo perdem néutrons, mas os atomos de um elemento podem ter quantidades
diferentes de néutrons — formando variagdes chamadas isétopos. Por exemplo, 0s
isétopos chumbo-204 e chumbo-206 tém ndmeros atdbmicos idénticos (82), porém um
ntmero diferente de néutrons (122 e 124). A soma do nimero atdbmico com o ndmero
de néutrons é chamada de peso atdmico. (grifos nossos) (p.31)

[15] [...] por que alguns elementos, como o oxigénio, tém nicleos tdo estaveis? [...]
Goeppert-Mayer [...] sugeriu que os prétons e os néutrons do nucleo estdo dispostos
em camadas, como os elétrons, e que essas camadas nucleares levam a estabilidade.
[...] juntou uma série de experimentos ndo correlacionados e conseguiu demonstrar
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que os nucleos tm mesmo camadas e formam o que ela chamou de nicleos méagicos.
[que] ndo reaparecem periodicamente como as propriedades dos elementos. Essa
magica acontece nos nimeros atémicos 2, 8, 20, 28, 50, 82 e assim por diante. (p.32)

Desta forma, este capitulo apresentou mais tracos de cientificidade do que de
didaticidade ou laicidade. O que ¢é justificavel, ja que o autor aborda assuntos como ligacdes
quimicas, estabilidade energética e afinidade eletrénica. Contudo, configura-se como um bom
exemplo desses tracos, que para Zamboni caracterizam o texto de divulgacao cientifica como
aquele que que pretende difundir os conhecimentos cientificos para fora de seu contexto
original e para isso mobiliza recursos, técnicas e processos linguisticos para viabilizar a
veiculacdo dessas informacdes ao publico em geral. O quadro 5 mostra, em resumo, 0s tracos

encontrados:

Quadro 5 — tragos encontrados no capitulo 1
Traco Didaticidade Laicidade Cientificidade

Narrativa de X
envolvimento
Tessitura Lexical X

Densidade discursiva X

Aspeamento X

Recuperacéo de
conhecimentos X
tacitos
Nomeacéo X

Fonte: a autora.

No capitulo 2 — Quase Gémeos e as ovelhas negras — a genealogia dos elementos o
autor disserta sobre a semelhanca quimica dos elementos pertencentes a0 mesmo grupo da
tabela periodica. Comeca falando sobre uma proteina, cujo nome é a palavra mais longa do
idioma inglés com mais de mil caracteres e que € uma proteina baseada no &tomo de carbono.
Falando sobre o carbono, puxa o assunto para o silicio, e assim o autor vai demonstrando as
semelhancas quimicas entre os elementos pertencentes ao grupo 14 da tabela periddica — C, Si,
Ge. Fala sobre uma doenga pulmonar causada pelo “p6 de vidro”, o diéxido de silicio, que

também é expelido por vulcBes em atividade. Por ser quimicamente semelhante ao carbono, 0s
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pulmdes ndo veem diferenca em absorver SiO> da mesma forma que fazem com o CO2, 0 que

pode ser fatal. Alguns trechos em especial trazem a perspectiva sobre esta narrativa:

[16] [..Juma doenca pulmonar incurdvel chamada pneumonoconiosis
[pneumoconiose]. A p16 se assemelha a pneumonia e é uma das doencgas causadas
pela inalacéo de amianto. A inalagéo de dioxido de silicio, o principal componente da
areia e do vidro, também pode causar pneumoconiose. (p.39 — 40, grifo do autor)

[17] Trabalhadores de construcbes, que usam lixas o dia todo, ou de linhas de
montagem de materiais de isolamento, que inalam pé de vidro, com frequéncia séo
vitimadas pela p16 por conta do silicio. (p.40)

A partir dessa tematica, podem surgir temas geradores de debates no enfoque CTS a
respeito da seguranca no trabalho, industrializacdo e salde. Se tornaria Gtil uma pesquisa, no
contexto da educacdo, sobre a legislacdo a respeito do uso de materiais que contém amianto.
Cabe também uma abordagem contextualizada desse tema com conceitos cientificos como: o0s
principais componentes quimicos do amianto, abundancia do silicio na terra (geometria
molecular estavel), semelhanca quimica entre elementos do mesmo grupo (carbono e silicio)
que favorece a absorc¢do da silica nos pulmdes, pois a silica expelida por vulcdes em atividade
pode ser especialmente prejudicial a saide de moradores das imediagdes. Com essas
contextualizacdes, se produz a concepc¢do de Solomon (1993, p. 19, apud CHRISPINO, 2017,
p. 85) de que as caracteristicas do CTS no campo do ensino devem incluir uma compreensao
das ameacas ambientais e a qualidade de vida. Além disso, o ensino com enfoque CTS deve ser
capaz de corroborar com a formagdo de um cidaddo letrado cientificamente que possa
direcionar a sua pratica cidadd a resolucao de problemas relacionados a tecnologia e a sociedade
industrial (SANTOS E MORTIMER, 2001; WAKS, 1992), e por isso a problematica
relacionada ao amianto e a inala¢do do silicio abordados no livro podem ser Uteis para a
aplicacdo do ensino contextualizado de propriedades periddicas e problemas sociais e
ambientais envolvendo este elemento quimico.

O autor fala também sobre a questdo dos semicondutores eletrdnicos primeiramente
feitos de germanio, porém os transistores de germéanio geravam calor extra e o equipamento
ndo funcionava bem em altas temperaturas. O Silicio era mais abundante, barato e eficiente
como semicondutor e por isso hoje existe o vale do silicio e ndo do germéanio, na California.

Neste capitulo, ha dois exemplos do tom que se fala no discurso, onde o autor descreve
a invencdo do primeiro transistor de germanio em 1947. Inventado por Bardeen e Brattain, 0s
transistores seriam a promessa da substituicdo das problematicas valvulas a vacuo em

computadores de grande porte, pois eram frageis e tendiam a superaquecer. Além disso,
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ocupavam espagos enormes chegando a encher andares de um prédio. Porém, as valvulas eram
necessarias para amplificar os sinais eletrénicos, além de direcionarem o fluxo de elétrons em
uma direcao especifica. Por seu trabalho, Bardeen, Brattain e Shockley ganharam um prémio

Nobel. A seguir, os trechos:

[18] Para a sorte de Bardeen, sua parte na historia teve um final feliz, ainda que de
forma canhestra. Seu trabalho com semicondutores de germanio se provou tdo
importante que ele, Brattain e, suspiro, Shockley ganharam o Prémio Nobel de fisica
de 1956. (p. 46) (grifo do autor)

[19] E no dia da cerimdnia ele [Bardeen] e Brattain ficaram tdo emocionados com o
encontro com o rei Gustav VI da Suécia que tomaram quinino para acalmar o
estdbmago. O que provavelmente ndo ajudou quando o rei repreendeu Bardeen por ter
deixado os filhos em Harvard (ele teve medo de que eles perdessem uma prova) em
vez de irem para a Suécia com ele. Diante dessa censura, Bardeen disse brincando
que, ha, ha, traria os filhos da proxima vez em que ganhasse um Prémio Nobel. (grifo
nosso) (p. 46)

A palavra “suspiro” esta destacada porque anteriormente o autor fala que Shockley,
supervisor de Bardeen e Brattain, estava em Paris no periodo em que eles inventaram o
transistor. Ansiando pelos créditos, Shockley voltou apressadamente aos EUA e inseriu-se no
contexto dos transistores. Acabou recebendo os creditos pela invencdo, e Bardeen e Brattain
sairam como assistentes. Suspiro e ha, ha conferem ao discurso e a narrativa fendmenos
caracteristicos da oralidade: ritmo e entonacdo, que conforme Maingueneau (1989, apud
ZAMBONI, 2001) conferem uma “voz” ao discurso e constituem-se como uma das dimensdes
da formacdo discursiva.

Ainda no capitulo 2, o autor introduz o conceito de semelhancas quimicas e fisicas de
elementos que pertencem a um mesmo grupo da tabela periddica. Para isso, faz a comparacéo
entre os elementos Carbono (C) e Silicio (Si) explicando que, por mais que os dois possam fazer
4 ligacGes covalentes, apenas o carbono é responsavel pelas formas de vida na terra, como é

possivel ver nos seguintes trechos:

[20] o carbono tem mais em comum com o elemento abaixo dele, o silicio, do que
com seus dois vizinhos horizontais, o boro e o nitrogénio. (p. 39)

[21] E infelizmente para os fas de ficcdo cientifica, o silicio simplesmente néo
consegue fazer os truques maravilhosos que o carbono pode fazer. (p. 39)

Desta forma, o autor continua sua corroboracao sobre semelhancas quimicas entre 0s
elementos quimicos Carbono e silicio, que pertencem ao mesmo grupo da tabela periddica. O
autor fala também dos elementos Oxigénio (O) e Nitrogénio (N), capazes de fazer duas e trés
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ligagOes covalentes, respectivamente. Para isso, utiliza bastante o recurso da tessitura lexical,
como mostram os trechos:

[22] Como ja estdo acostumados com didxido de carbono, nossos pulmdes ndo veem
nada de errado em absorver o seu primo SiO2, que pode ser fatal. (p. 40, grifo nosso)

[23] Ademais, por carregar mais elétrons do que o carbono, o silicio € mais volumoso,
como um carbono com uns 25 quilos a mais. (p. 42, grifo nosso)

[24] Néo é tao dificil encontrar dois elétrons, e 0 agressivo oxigénio pode ditar seus
préprios termos e bancar o valentdo com outros atomos. (p. 37, grifo nosso)

[25] Mas essa mesma aritmética mostra que o pobre carbono, elemento 6, tem quatro
elétrons sobrando depois de preenchido seu primeiro orbital, e, portanto, precisa de
mais quatro elétrons para completar oito. Isso é mais dificil de fazer, e o resultado é
que o carbono néo é nada exigente para formar ligacdes e se junta com quase qualquer
coisa. (p. 37, grifo nosso)

[26] Essa promiscuidade do carbono é a sua virtude. (p. 38, grifo nosso)

[27] O nitrogénio também precisa de liga¢cdes multiplas para se manter feliz, ainda que
ndo no mesmo nivel do carbono. (p. 38, grifo nosso)

Nestes trechos, a distancia da linguagem formal fica bem evidente e para Zamboni
(2001, p. 17) esses recursos constituem parte da estratégia comunicacional “de facilitar a
compreensdo da ‘mensagem’, tornando-a, além disso, atraente e convidativa a leitura.”

Inferimos aqui mais uma vez a possibilidade de ensino CTS: silicio e germéanio sendo
semicondutores que sdo usados na eletrénica, porém apenas o silicio se consolidou no mundo
da informaética e hoje é usado em todos os transistores e microchips fabricados no mundo — sem
ele ndo teriamos computadores, celulares, ou qualquer aparelho eletronico; é possivel também
falar sobre o Vale do Silicio, na Califérnia (EUA) — maior polo de tecnologia do mundo, que
concentra grandes empresas como a Google®, Intel®, Facebook®, empresas de tecnologia
farmacéutica e outras.

Falar do Silicio e da sua importancia no mundo tecnolégico é extremamente relevante
para aliar o ensino de Quimica ao enfoque CTS, pois como salientam Hofstein, Aikenhead e
Riquarts (1988, p. 358 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 113) “o CTS pode ser
caracterizado como ensino do conteudo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio
tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia
e 0 mundo social de suas experiéncias do dia a dia”. O trecho a seguir exemplifica a narrativa

dedicada pelo autor a questdo da tecnologia atrelada ao elemento quimico silicio:

[28] Nés usamos silicio em nossos computadores, em microchips, em carros e
calculadoras. Semicondutores de silicio puseram o homem na Lua e s&o responsaveis
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pela internet. Mas se as coisas tivessem sido diferentes sessenta anos atras, hoje todos
poderiamos estar falando sobre o Vale do Germanio, no norte da Califérnia. (p.43)

Portanto, salientamos que a narrativa do capitulo 2 contém aspectos excepcionais para
a abordagem de ensino voltada para a formacao de um cidaddo que possa compreender como a
tecnologia influencia 0 modo de vida moderno, e aliado a isso o conhecimento cientifico foi
capaz de propiciar avancos e melhorias em aparatos tecnoldgicos que revolucionaram o
processamento de dados, tendo em vista que “atualmente a tecnologia estd associada
diretamente ao conhecimento cientifico, de forma que hoje tecnologia e ciéncia sdo termos
indissociaveis” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 117). Assim, ciéncia e tecnologia andam
juntas na constru¢do do mundo moderno.

Desta forma, enfatizamos nesse capitulo a presenca apenas da tessitura lexical, que é
um traco de didaticidade bastante utilizado pelo autor ao abordar o assunto de Ligacdes
Quimicas. Portanto, € possivel uma contextualizacdo do ensino deste contetdo através do
capitulo 2. Além disso, salientamos o grande potencial deste capitulo para o ensino CTS através
da abordagem histdrica da construcdo dos primeiros transistores, que sabidamente foram um
grande avanco tecnoldgico no ramo de processamento de dados no século passado e hoje se
encontram em nossos celulares, notebooks e tantos outros aparelhos. Discutir o impacto
profundo desses aparatos tecnolégicos no nosso cotidiano, fazendo o resgate histérico que o
livro a colher que desaparece faz, proporciona o que Lépez e Cerezo definem para a proposta
curricular CTS: “uma integracdo entre educacdo cientifica, tecnoldgica e social, em que 0s
contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussao de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socioecondmicos (LOPEZ; CEREZO, 1996 apud SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 113).

O capitulo 3 — As ilhas Galdpagos da tabela periddica - inteiro € uma boa
exemplificagdo do que Zamboni (2001) chama de literarizacdo das narrativas — que ocorre
quando o autor descontr6i o formato tradicional do paper (artigo cientifico estruturado
geralmente com introducdo, metodologia e analise de dados) para dar lugar a narrativas que
contam histdrias que mais se identificam com o género literario do que com género cientifico.
O autor vai desencadeando os acontecimentos, dando lugar a um sujeito literario que narra de
forma intuitiva e calorosa.

Este capitulo contém uma interessante narrativa sobre o historico da Tabela Periddica.

Aproximadamente 5 paginas sdo dedicadas a Dimitri Mendeleiev (considerado o pai da tabela
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periddica) incluindo os percalgos de sua vida (em forma de uma minibiografia), seu trabalho,
genialidade, erros e acertos do percurso até chegar no seu modelo de tabela periddica:

[29] A ciéncia precisa de herdis, tanto quanto qualquer outro meio, e Mendeleiev
tornou-se protagonista da historia da tabela periddica por uma série de razdes. Uma
das raz@es foi sua incrivel biografia. Nascido na Sibéria, filho mais novo de catorze
irm&os, Mendeleiev tinha treze anos em 1847, quando perdeu o pai. Corajosa para sua
época, sua mae assumiu uma fabrica de vidro local para sustentar a familia. [...]
Depositando suas esperancas na inteligéncia do filho, ela o despachou na sela de um
cavalo por quase 2 mil quildmetros através das estepes ingremes e cobertas de neve
dos montes Urais para chegar a uma universidade de elite em Moscou — que rejeitou
Mendeleiev por ele ndo ser natural da regido. Inabalavel, mamae Mendeleiev botou o
filho a cavalo de novo e viajou mais 650 quildmetros até a universidade onde seu pai
havia estudado, em S&o Petershurgo. Assim que o viu matriculado, ela morreu. (p. 51)

Perceba-se no trecho [29] a sutileza com que a narrativa escorrega pela historia,
envolvendo o leitor a cada linha, deixando-o interessado em saber o final dos acontecimentos.
Com destreza e até mesmo com um pouco de esperteza, o0 autor vai introduzindo o assunto

cientifico em questdo, mas sem desvencilhar a parte histdrica e literaria da narrativa:

[30] Mendeleiev se revelou um estudante brilhante. Quando se formou, foi estudar em
Paris e em Heidelberg, onde o eminente Bunsen o orientou por um tempo [...] voltou
a Séo Petersburgo como professor nos anos 1860 e |4 comecou a pensar na natureza
dos elementos, trabalho que culminou em sua famosa tabela periddica de 1869. [...] O
mais sério rival de Mendeleiev foi Julius Lothar Meyer, um quimico aleméo com uma
barba branca desgrenhada e cabelos negros emplastrados. [...] publicou sua tabela
periddica praticamente na mesma época em que Mendeleiev, e, em 1882, os dois
dividiram um prestigioso antecessor do Prémio Nobel, chamado Davy Medal, pela
descoberta simultanea da “lei periddica”. [...] Mendeleiev também revisou sua tabela
de forma obsessiva, chegando a escrever os nomes dos elementos em pequenos
cartdes para jogar uma espécie de paciéncia quimica em seu escritério. [...] Enquanto
tanto ele como Meyer deixaram espacos em branco onde nenhum elemento se
encaixava na tabela, Mendeleiev, ao contrério do medroso Meyer, teve a coragem de
prever o lugar onde 0s novos elementos se encaixariam. Procurem com mais afinco,
quimicos e gedlogos, ele parecia instigar, pois vocés ainda vao encontra-los. (p. 53,
grifo do autor)

Como mostra o trecho acima, apesar de Meyer também ter trabalhado na lei periddica e
ter, inclusive, previsto que haveriam elementos quimicos que ainda ndo tinham sido
descobertos, apenas Mendeleiev conseguir prever caracteristicas especificas de tais elementos,
chegando inclusive a nomeéa-los. Salientamos que estes trechos uma oportunidade para ensino
de Tabela Periddica para aléem de memorizagdes, pois ao conhecer o caminho percorrido pelos
cientistas na sua producdo, o aluno poderd enxergar a importdncia da organizagdo dos
elementos, que traz informacdes essenciais sobre eles, fazendo da sua geografia o seu destino

— assim como diz o titulo do capitulo 1 — que faz uma aluséo ao fato de o posicionamento de
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um elemento quimico na Tabela periddica ser determinante para aquele elemento ter
caracteristicas quimicas e fisicas especificas.

A narrativa continua com a histdria por tras de um dos elementos que Mendeleiev previu
que ainda iria ser descoberto — e que ele chamou de eka-aluminio — foi descoberto por Lecoq
de Boisbaudran em 1875, na Franc¢a, usando o espectroscopio inventado por Robert Bunsen.
Esta narrativa conta a histdria desse elemento, Gélio, que da origem ao nome da presente obra

analisada — A colher que desaparece. O trecho a seguir mostra recortes desta narrativa:

[31] [...]JEle chamou o elemento de galio, em homenagem a Gélia, o nome latino da
Franga. (Adeptos de teorias conspiratdrias o acusaram de espertamente ter batizado o
elemento com seu nome, ja que Lecoq, ou “o galo”, é gallus em latim.) Lecoq de
Boisbaudran decidiu que queria segurar e sentir seu hovo achado nas maos, por isso
resolveu purificar uma amostra do elemento. Demorou alguns anos, mas, em 1878, o
francés afinal obteve um belo e puro pedaco de gélio. Apesar de sua forma sélida
numa temperatura ambiente moderada, o galio derrete a 29°C, o que significa que, se
vocé segurad-lo na palma da mao (a temperatura do corpo é de cerca de 36,5°C), o
material se derrete numa pequena poca granulosa e espessa quase como mercdrio. [...]
Um dos trugues mais populares, ja que o galio é facilmente moldavel e parece
aluminio, é fazer colheres de galio, servir numa xicara de cha e observar quando o
convidado se assusta ao ver o cha Earl Grey “comer” o utensilio. (p. 56)

Perceba-se a literarizacdo da narrativa presente no trecho, que intercala informacdes
que, pretensiosamente poderiamos dizer, sao cientificamente irrelevantes (como a motivacao
da escolha do nome do elemento quimico em questdo) com informacGes mais cientificas, como
o0 ponto de fusdo do galio, caracteristicas fisicas, e as situacdes em que ele se torna liquido. Por
fim, para dar um tom de leveza e curiosidade, o autor menciona a “pegadinha” que se faz com
a “colher que desaparece”. E possivel ver também o recurso tessitura lexical, quando o autor
usa de metafora dizendo que ché “come” a colher feita de Galio.

Portanto, esse capitulo traz como tracos caracteristicos do discurso da DC a tessitura
lexical e a literarizacdo da narrativa, ambos classificados como tracos de didaticidade. E um
capitulo bastante narrativo e histérico, que apresenta potencial para aplicacdo no ensino de
Quimica no assunto de Tabela Periddica, pois o0 autor refaz os passos dos cientistas que primeiro
tentaram “colocar ordem” nos elementos, principalmente Dimitri Mendeleev. Consideramos
essa abordagem historica importante para o ensino deste conteudo, pois é por meio da histéria
gue os conceitos e contetidos podem ser melhor compreendidos através da importancia que se
dé a evolucéo e sequéncia dos fatos, mostrando o conhecimento como algo construido em sua

dimensao historica, politica e social.

Parte Il: Fazendo &tomos, quebrando atomos (Caps. 4,5,6,7)
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O Capitulo 4 — De onde vem os atomos? Todos somos feitos de material das estrelas
- fala sobre a origem do universo e sobre o projeto B2FH, que estudou o comportamento das
estrelas quando o hidrogénio em seu interior acaba (as estrelam fundem H em He no seu interior
para gerarem energia a si proprias). Quando isso acontece, o0 He formado comeca a se fundir
numa tentativa da estrela de conseguir mais energia. Com isso, comegam a se formar elementos
quimicos de numero atbmico par, e se alguns prétons e néutrons se fundirem a eles, ent se
formam os elementos impares — esses elementos séo Li, B, Be e C. O Hélio queimado ndo dura
muito tempo e esse tipo de estrela dura alguns milhdes de anos. Estrelas pequenas quando
morrem se tornam massas de carbono derretido chamadas de anés brancas. Se a estrela for
grande ela vai fundir &tomos de carbono para formar mais seis elementos até o Mg. O projeto
rastreia esses processos até a formacéao do Fe. Os trechos a seguir representam um pouco desta

narrativa

[32] Em meados dos anos 1950, um punhado de astrénomos perspicazes percebeu que
as proprias estrelas sdo vulcdes celestiais. Embora néo estivessem sozinhos, Geoffrey
Burbidge, Margaret Burbidge, William Fowler e Fred Hoyle fizeram o maximo para
explicar a teoria do nucleossintese estelar num famoso estudo de 1957 conhecido
simplesmente, para os peritos, como B2FH. (p.68)

[33] Estrelas que ruminam hidrogénio durante éons se transformam de uma forma
mais radical do que qualquer alquimista se atreveria a sonhar. (p. 68, grifo nosso)

[34] Desesperadas para manter suas altas temperaturas, as estrelas com falta de
hidrogénio comecam a queimar e a fundir hélio em seus nucleos. [...] Em pouco
tempo, quantidades consideraveis de litio, boro, berilio e em especial de carbono se
acumulam no interior das estrelas. (p. 68)

[35] Em decorréncia do B2FH, hoje os astrbnomos podem considerar, [que] quando
encontram ferro em uma estrela ndo precisam se preocupar em procurar nada menor
—sempre que o ferro é identificado, é seguro supor que o resto da tabela periddica até
esse ponto estara representado. (p. 69)

Note-se a metéafora utilizada em [33] para explicar que as estrelas se utilizam da energia
proveniente da fusdo nuclear dos &tomos de hidrogénio para se manterem vivas.

O autor continua a narrativa explicando gque antes de uma estrela de grande porte morrer
por falta de Hélio, ela implode em sua prépria gravidade e apos isso explode, gerando o que se
chama de supernova.* Neste processo se formam os elementos mais pesados que sdo espalhados

pelo espago. A partir dai o autor descreve: os planetas do sistema solar em relagdo aos elementos

4 Supernova é um corpo celeste pontual com luz extremamente intensa que dura algumas semanas. S&o geradas
por explosdes de estrelas anas brancas, através da fusao de carbono e hidrogénio em seu interior. CHAVES, Alaor.
Supernova: a morte catastréfica de grandes estrelas. Caeté: Mg. 2011. Disponivel em
http://www.observatorio.ufmg.br/Pas105.htm Acesso em: fev. 2021.
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quimicos; a origem do universo; a idade do planeta Terra através da anélise de Pb; e a extingéo
dos dinossauros pela anélise de uma fina camada de iridio encontrado em depdsitos de calcario,
demonstrando algo como uma “nuvem” de iridio que assolou a terra (¢ importante salientar que
o iridio é mais facilmente encontrado no interior da Terra € em corpos celestiais como
meteoros), dando a ideia uma possivel colisdo de um grande corpo estelar com a peninsula de
Yucatan no México que teria dizimado os dinossauros.

Com toda essa abordagem a respeito do cosmos e da fundamentacédo cientifica baseada
na quimica que explica a composi¢do do universo, o autor nos proporciona uma visao metafisica
da existéncia do ser humano e do porqué do universo é evidenciada pelo autor logo no inicio

do capitulo, através do trecho a seguir:

[36] Havia um bocado de pelejas metafisicas sobre quem (ou Quem) poderia ter criado
0 COSMOS € por qué, mas o consenso era de que o tempo de vida de todos os elementos
coincidia com a vida do universo. Eles ndo sdo criados nem destruidos: 0s elementos
simplesmente sdo. (p.67)

Para Mora (2015) pensar sobre o universo infinito e imutavel faz parte da busca humana
por um pertencimento, motivo e finalidade de sua existéncia; além de ser essencial nos livros
de literatura de DC.

Apesar deste capitulo ser fundamentalmente de cunho literario, com histdrias,
curiosidades, informacBes que causam espanto e curiosidade, foi possivel ver alguns
procedimentos explicativos, que para Zamboni (2001), séo entradas no texto que objetivam
explicar conhecimentos que estdo relativamente distantes do puablico leigo. Trago dois
exemplos onde tais procedimentos se deram por meio de aposicdo. A seguir, um trecho que
explica de onde as estrelas “conseguem” energia para manterem-Se Vvivas e outro que fala sobre
0 elemento quimico iridio:

[37] Com o tempo, o hidrogénio se encarogou para formar estrelas, e a extrema

pressdo gravitacional dentro das estrelas comecou a fundir o hidrogénio em hélio, um
processo que alimenta todas as estrelas do céu. (p. 68, grifo nosso)

[38] Era estranho também que aquele barro contivesse seiscentas vezes o nivel normal
do elemento iridio. O iridio é um sidero6filo, um elemento que adora ferro, e como
resultado a maior parte do iridio estd presa no nucleo de ferro derretido da Terra. A
Unica fonte comum de iridio s@o os meteoros ricos em ferro, asteroides e cometas. (p.
77, grifo nosso)

Os trechos acima mostraram o uso de aposto (com grifos nossos) para dar cabo ao

procedimento explicativo. Um procedimento que também tem funcdo explicitadora é a
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definicdo. E possivel verificar a insercdo de uma definicio por justaposicio metalinguistica
nos trechos a sequir:

[39] Os planetas mais impressionantes, os gigantes gasosos, se formaram quando um
vento estelar — um jato de matéria ejetado pelo Sol — soprou elementos mais leves
para mais longe. Entre esses gigantes, 0 mais gasoso é Japiter, que por vérias razoes
é uma ilha da fantasia para os elementos, pois la eles podem viver em formas nunca
imaginadas na Terra (p. 70, grifo nosso)

[40] Vocé deve se lembrar de ter visto na escola aqueles nimeros debaixo de cada
elemento da tabela periodica. Eles indicam o peso atdmico do elemento — o nimero
de prétons mais o nimero de néutrons. (p.74, grifo nosso)

Em [39] o trecho destacado mostra a explicacdo dada pelo autor do que é um vento
estelar, e para Zamboni (2001), a definicdo por justaposicdo metalinguistica consiste em um
segmento explicitador que aponta para o objeto ao falar dele. Em [40] o autor da a explicacédo
do que significa o peso atdmico de um elemento. Destaco também a presenca da tessitura
lexical, quando o autor se refere ao planeta Jupiter como uma “ilha de fantasia para os
elementos”.

Portanto, foi expressivo nesse capitulo os procedimentos explicativos e as defini¢bes
que sao tragos de didaticidade, tendo em vista que o0 assunto abordado, astroquimica, necessita
de explicacgdes considerando que sdo dirigidas a um receptor leigo, desconhecedor de termos
cientificos.

Os capitulos 5 e 6 tratam do envolvimento de alguns elementos quimicos com cenarios
de guerra. No capitulo 5 — Elementos em tempo de guerra -, o autor fala sobre gases usados
como armas quimicas em guerras. Comeca falando sobre o Bromo (Br), que na primeira guerra
mundial em 1914 foi utilizado pelos franceses em forma de bomba de bromoacetato de etila —
um composto altamente irritante ao nariz e aos olhos. Porém as bombas cairam em um
precipicio e o gas se dispersou antes que os aleméaes fossem atingidos. O autor comenta também
sobre um cientista importante - Fritz Haber. O aleméo foi responsavel por descrever um
processo simples de sintese de amdnia (NHs3) a partir de nitrogénio do ar — processo
fundamental para a fabricacdo de fertilizantes. Porém, ele ndo estava interessado nos
fertilizantes, e sim na fabricacdo de explosivos a base de nitrogénio, e assim os militares
alemdes o promoveram a capitdo na primeira guerra. Paralelamente, Haber continuava
trabalhando com gases toxicos para serem usados na guerra. Depois de o bromo néo ter dado
certo, Haber partiu para o cloro. E assim o autor continua com a explicacdo de semelhanca

guimica de elementos do mesmo grupo, como fez em capitulos anteriores.
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O cloro, se localiza logo acima do bromo na tabela periodica e é ainda mais prejudicial
a respiracdo. Ao inalar Clz, a vitima morre devido a formacéo de acido cloridrico (HCI) nos
pulmdes. Por causa do trabalho de Haber, a substituicdo do bromo pelo cloro na fabricacéo de
gases toxicos deu lugar a um capitulo cruel na segunda guerra mundial. Eram 0s gases:
grunkreuz, ou “cruz verde”; o blaukreuz, ou “cruz azul”; e o terrivel agente vesicante gelbkreuz,
ou “cruz amarela”, também conhecido como géas mostarda, todos os trés a base de cloro.

Neste capitulo temos como impressdo mais marcante, a presenca de tracos e laicidade e
de assuntos que podem ser abordados com enfoque CTS no ensino de Quimica. O trecho a
seguir demonstra a abordagem de um assunto muito relevante - a elaboracdo dos fertilizantes

a partir do trabalho de Haber:

[41] Por volta de 1900, [Haber] tornou-se um dos mais famosos cientistas do mundo
ao descobrir como converter a substancia quimica mais comum — o nitrogénio
existente no ar — em um produto industrial. (p. 83)

[42] [o nitrogénio] é tdo crucial para as plantas como a vitamina C para 0s humanos
(Quando plantas insetivoras pegam insetos, € do nitrogénio do bicho que elas estao
atras.) (p. 84)

[43] S&o muitos os passos do processo que Haber inventou para “capturar” nitrogénio,
com muitas substancias quimicas aparecendo e desaparecendo. Resumindo, ele
aqueceu o nitrogénio a centenas de graus, injetou gas hidrogénio, aumentou a pressao
para centenas de vezes mais do que pressdo normal do ar, adicionou uma parte
importante de 6smio como catalisador e voila: o ar comum se transmutou em amonia,
NH3, o precursor de todos os fertilizantes. (p. 84)

[44] [...] até hoje devemos a ele [Fritz Haber] a capacidade que temos de alimentar os
6,7 bilhdes de habitantes do planeta. (p.84)

Em [41] o autor destaca que Haber se tornou um dos cientistas mais famosos do mundo
devido a relevancia social do seu trabalho. A insercdo parentética de [42] tem a intengdo de
complementar a informacdo. Em [43], o trecho se aproxima do que Queiroz e Ferreira (2013)
denominam de descricdo de metodologia cientifica, que se configura como um traco de
cientificidade, principalmente por que descreve um processo metodol6gico inerente aos
processos do campo cientifico, no caso o procedimento laboratorial da sintese da amoénia.

O trecho [44] traz a aproximacdo do conteddo com o cotidiano do leitor na questdo
dos fertilizantes. A laicidade se faz presente ai, pois como afirmam Queiroz e Ferreira (2013,
p. 950) “tracos dessa natureza séo evidenciados por meio de recursos discursivos que envolvem
a relagéo da tematica cientifica tratada no TDC com o cotidiano do leitor” e portanto inferimos
a possibilidade de ensino com enfoque CTS para este tema no contexto social, tendo em vista
que a utilizacdo de fertilizantes € uma tematica bastante controversa pois ao passo que
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proporciona o melhor aproveitamento das lavouras e consequentemente a chegada dos
alimentos & mesa das pessoas, também é alvo de criticas pois a abundancia desses alimentos
tem gerado desperdicio. Além disso, a desigualdade da distribui¢do de alimentos numa escala
mundial € motivo de preocupacédo social, porque enquanto alimentos perdem a validade nas
prateleiras dos supermercados das grandes cidades, muitas pessoas em situacdo de pobreza
ainda sofrem com a fome. A respeito disso, Silva (2005) salienta que a escolha de temas
geradores para o0 ensino com enfoque CTS deve se basear em temas de natureza controversa,
que possibilitem debates, diferentes analises e interpretacdes; deve ser relevante no contexto
em que os alunos estéo inseridos e deve abarcar as trés dimensoes da sigla CTS, proporcionando
a interacdo entre o aspecto cientifico (descoberta do procedimento quimico da sintese da
amonia), o aspecto tecnoldgico (agronegocio mundial baseado no uso de fertilizantes) e o
aspecto social (distribuicdo desigual de alimentos, fome, desperdicio, armas quimicas
fabricadas na época da 22 guerra mundial a partir da amonia).

O cunho literério da obra continua, onde o autor relata que depois de alguns anos, Haber,
ironicamente, foi morto pelos alemées por ter origens judaicas. Apds isso, a Alemanha se
concentrou na fabricacdo de armas de aco enriquecidas com Molibdénio. Os alemdes também
procuravam por tungsténio pois artefatos fabricados com esse metal eram capazes de perfurar
blindagens devido a alta densidade do tungsténio. A partir dai o autor comenta sobre todo o
processo de extracdo e comércio de molibdénio e tungsténio durante a guerra e explica suas
propriedades de acordo com sua posi¢do na tabela periodica. Os trechos a seguir representam
essas informacoes:

[45] Paralelamente aos investimentos em guerra com gas, durante a Primeira Guerra
os militares alemaes comegaram a explorar um bolséo diferente da tabela periddica e
acabaram decidindo que ameagar 0s combatentes inimigos com dois metais, 0
molibdénio e o tungsténio, fazia mais sentido do que escalda-los com cloro ou bromo.

Mais uma vez a guerra se voltava para a quimica simples e basica da tabela periddica.
(p. 88, grifo nosso)

[46] [...] a famosa empresa de armas Krupp encontrou uma receita para reforcar o aco,
temperando-o com molibdénio. O molibdénio conseguia suportar 0 excesso de calor
porque derrete a 2.620°C, milhares de graus acima do ferro, o principal metal
componente do a¢o [...] ademais, quando a temperatura se altera, os atomos dos
s6lidos se rearranjam de forma espontanea e, em geral, desastrosa, 0 que costuma
resultar em metais quebradigos que racham e falham. Quando se trata o ago com
molibdénio, os atomos de ferro ficam mais unidos, o que evita que se agitem tanto.
(p- 89, grifo nosso)

[47] Em 1918, a Alemanha ainda usou canhdes de aco molibdénio para bombardear
Paris a uma incrivel distancia de 120 quilémetros. (p. 91)
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[48] Quando a Segunda Guerra Mundial eclodiu, o molibdénio ja havia sido
substituido na producdo de aco pelo elemento logo abaixo na tabela periddica, o
tungsténio. (p. 91)

[49] A Alemanha nazista ansiava por tungsténio para construir maquinario e misseis
que perfurassem blindagens. (p. 92)

E interessante notar o coloquialismo nas palavras do autor no trecho destacado em [45]
que configura como o recurso chamado de tessitura lexical, ja mencionado anteriormente. Para
Zamboni (2001, p. 115) este recurso se configura como “o afrouxamento das restri¢des [da
linguagem formal] e da vazdo a enunciagdes espontaneas e intuitivas”. Em [46] constata-se o
emprego da aposi¢ao (uso de aposto) no trecho destacado para um procedimento explicativo,
no caso explicitando que o aco ndo € um elemento quimico, e sim uma mistura onde o principal
componente é o ferro. Os trechos [47], [48] e [49] demonstram o cunho narrativo e literario
abordado na obra, que tem como principal objetivo manter o leitor interessado e envolvido na
leitura. Note-se que em [48] o autor leva a narrativa & men¢do da propriedade periddica a
respeito da semelhanca quimica entre elementos pertencentes ao mesmo grupo da tabela
periddica.

Apbs isso, o autor fala sobre a extracdo do Niobio e do Tantalo na Africa central,
elementos quimicos necessarios a fabricacdo de smartphones. A demanda por esses elementos
aumentou exponencialmente a partir da década de 90, o que ajudou a tensionar a guerra civil
no local devido a competitividade pela exploracdo desses metais. Os trechos a seguir contém
uma variedade de recursos linguisticos e lexicais pertinentes:

[50] Infelizmente, com todos os avangos tecnolégicos obtidos durante a revolugdo dos
metais, alguns elementos continuam a auxiliar as guerras. (p. 95)

[51] E bem provavel que vocé tenha tantalo ou nidbio no bolso neste momento. (p.
95, grifo nosso)

[52] Assim como seus vizinhos na tabela periddica, esses dois elementos sdo metais
densos, resistentes ao calor e ndo corrosivos que seguram bem uma carga elétrica
qualidades que o tornam vitais para telefones celulares compactos. (p. 95, grifo nosso)

[53] Entram em cena o tantalo, o nidbio e a tecnologia dos celulares. (p. 96, grifo
N0ss0)

[54] O Congo tem 60% do suprimento mundial dos dois metais, que se misturam no
solo na forma de um mineral chamado coltan, ou columbita-tantalita. Quando a
producéo de celulares deslanchou — as vendas subiram de praticamente zero em 1991
para um bilhdo em 2001. (p. 96, grifo nosso)

[55] Qualquer um com uma pé e uma boa espinha dorsal podia retirar o material de
leitos de riachos (ele parece uma lama espessa). (p. 96, grifo nosso)
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[56] [...Jos mineiros congoleses ndo faziam ideia do uso que se fazia do mineral,
sabiam apenas que os brancos pagavam pelo produto e que os lucros poderiam ser
usados para apoiar as milicias de sua preferéncia. (p. 96)

[57] O Congo foi consumido por conflitos entre 1998 e 2001, quando os fabricantes
de telefones celulares perceberam que estavam financiando uma anarquia. (p. 97)

[58] Num célculo geral, mais de 5 milhdes de pessoas morreram no Congo desde
meados dos anos 1990, o que representa a maior perda de vidas humanas desde a
Segunda Guerra Mundial. (p. 97)

Em [51] tem-se um recurso que Zamboni (2001) chama de interlocucéo direta com o
leitor, que consiste em uma forma de fazer o leitor sentir-se parte do processo, uma forma de
buscar sua participacao ativa. Ao falar diretamente com o leitor, o autor busca fazé-lo perceber
a importancia e a proximidade com a vida cotidiana a respeito do assunto que esta sendo
abordado.

Em [54] o autor utiliza um recurso denominado por Zamboni de nomeacéao para explicar
de qual minério se extraem os metais Niobio e Tantalo . Para a autora, esse recurso tem a fungéo
de legitimar a atividade enunciativa do discurso de DC. Na fala que antecede o termo nomeado,
usa-se uma linguagem mais “acessivel” para somente depois inserir o termo cientifico. E por
isso que, em geral, essas inser¢des sdo acompanhadas de formulas metalinguisticas do tipo: a
teoria chama de x..., cos cientistas denominam de y..., processo chamado de z... etc. Em [55] o
autor utiliza uma insercdo parentética como um procedimento explicativo, para
complementar a informacdo que ele havia dado sobre o mineral coltan.

Ja nos trechos [50], [52], [53], [56], [57] e [58] o autor explora o viés tecnoldgico e
social associado aos elementos Nidbio e Tantalo, que por suas caracteristicas fisicas e quimicas
sdo usados até hoje em smartphones. A mineracdo e exploracdo desses elementos no Congo
ajudou a financiar a guerra civil instaurada neste pais, que acabou por vitimar mais de 5 milhdes
de pessoas. Este tema é bastante relevante para conscientizar os alunos a respeitos das
consequenciais sociais e ambientais do avango da tecnologia relacionada ao uso do smartphone.
A respeito disso, Cerezo (1998) diz que adicionar contetdos CTS ao ensino de ciéncias faz os
temas puramente cientificos serem mais interessantes, e Chrispino (2017) diz que a abordagem
CTS procura trabalhar a realidade, tendo em vista que os aparatos tecnologicos tem se tornado
cada vez mais indispensaveis ao dia-a-dia e as relagdes sociais.

Portanto, este capitulo apresentou uma variedade de tragos de didaticidade, laicidade e
cientificidade como mostram o quadro 6. A presenca de tais tracos revelam o esforgo do
autor/divulgador em transformar a linguagem hermética e dificil da ciéncia em compreensivel

para muitos, através da utilizacdo desses recursos linguisticos caracteristicos de cada traco.
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Quadro 6: tragos encontrados no capitulo 5

Trago Didaticidade Laicidade Cientificidade
Descricao de X
metodologia

Aproximacéo do
contetdo com o X

cotidiano do leitor

Tessitura Lexical X

Procedimento
explicativo X

(aposicéo)

Procedimento
explicativo (insercao X

parentética)

Interlocucéo direta X

com o leitor

Nomeacéo X

Fonte: a autora.

Além disso, sugerimos o ensino com enfoque CTS para dois temas de grande relevancia
abordados neste capitulo:

a) Fertilizantes;

b) Extracdo do Niobio e Tantalo para fabricacdo de smartphones financia guerra civil
no Congo.

Estes temas expressam as ideias de Caamafio (1995, p. 4, apud SILVA, 2005) quando o
autor estabelece 3 objetivos principais do ensino de Ciéncias numa perspectiva CTS, dentre 0s
quais 2 sao relevantes para o Ensino de Quimica dentro do contexto da utiliza¢do do livro A
colher que desaparece: abordar aplicacOes cientificas que tenham relevancia social e propiciar
que os alunos consigam conectar a ciéncia com suas aplicacfes tecnologicas; e abordar as
implicagdes sociais e éticas do uso da tecnologia.

Rosenthal (1989, apud SILVA, 2005) considera importante que os conteidos presentes

no ensino CTS sejam também voltados as questdes externas, ou seja as questdes sociais da
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Ciéncia. Isso inclui o estudo da historia da Ciéncia e da Tecnologia em relacéo as influéncias
que determinados fatos histdricos tiveram na historia da humanidade.

O capitulo 6 — Completando a tabela com um estrondo — tem por objetivo falar do
avanco da ciéncia em relacdo a invencdo das bombas atdmicas e como elas foram usadas nas
guerras. O autor conta como Henry Moseley criou um meio de identificar &tomos a partir de
sua carga nuclear (n. atbmico) bombardeando atomos com feixes de elétrons através de uma
relagdo matematica entre 0 comprimento de onda dos raios X emitidos e 0 numero de protons.
A partir desse experimento foi possivel analisar amostras de minérios contendo terras raras e
definir quais metais constavam ali. Vrios cientistas comecaram a descobrir outros elementos
e terminar de preencher a tabela de Mendeleev foi se tornando possivel. Em 1949, trés cientistas
do Tennessee descobriram o ultimo elemento que faltava, o 61. O autor fala também sobre a
radioatividade, o problema relacionado aos is6topos (enquanto nao se sabia da existéncia dos
néutrons) e depois fala sobre o trabalho de Rutherford na descoberta dos néutrons, e como isso
explicava a radioatividade (decaimento alfa, beta e gama). Assim 0s cientistas comegaram a
pensar em reacOes nucleares com bombardeamento de néutrons. 1sso criava reagdes em cadeia.
Assim, os cientistas do projeto Manhattan receberam ordens para calcular a quantidade de
plutonio e urénio necessaria para fazer uma bomba. Este capitulo fala também sobre a bomba
de cobalto, que libera radiagdo gama.

Ao explicar o experimento de Moseley, a partir do qual os elementos quimicos passaram
a ser organizados na tabela periodica por meio do seu nimero atbmico (nimero de prétons
presentes no nucleo do atomo), o autor utiliza o artificio da recuperacdo de conhecimentos
tacitos, que segundo Zamboni (2001, p. 99) sdo conhecimentos os quais “ndo cabe mais sujeitar

a comprovagdo ou contestagdo”, COmo mostra o trecho a seguir:

[59] Como sabemos hoje, quando um feixe de elétrons colide com um atomo, o feixe
expele elétrons desse atomo, deixando um buraco. Os elétrons sdo atraidos pelo
nacleo do 4&tomo porque elétrons e prétons tém cargas opostas, e por isso arrancar
elétrons de um nucleo é uma faganha violenta. E como a natureza abomina o vacuo,
outros elétrons correm para preencher o buraco formado, e as colisdes desse processo
fazem com que raios X de alta energia sejam liberados. (p. 99, grifo nosso)

Para Zamboni, a inser¢do desses conhecimentos ja consolidados no meio cientifico se
configura como uma comprovacdo de que o enunciador esta ciente de que se dirige a leitores
ndo-pares, ou seja, todos os leitores em geral excluidos os especialistas da area.

Neste capitulo, o autor aborda o importante tema da radioatividade — e algumas

implicagdes sociais, cientificas e tecnoldgicas que esse conhecimento trouxe. Destaco a seguir
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alguns trechos (com grifos nossos e do préprio autor) que exemplificam a abordagem desse

tema:

[60] As pessoas haviam visto muita coisa, e um elemento mediano como o promécio
ndo causava mais a empolgacdo que elementos pesados como o pluténio e o uranio
haviam provocado, sem falar de seu famoso filhote, a bomba atémica. (p. 102, grifo
Noss0)

[61] Luis Alvarez [...] estava batendo papo e folheando o San Francisco Chronicle
quando topou com uma noticia enviada por cabograma sobre experimentos realizados
por Otto Hahn na Alemanha, envolvendo a fissdo nuclear — a divisdo do atomo de
uranio. (p. 103, grifo do autor)

[62] O grande tapa na testa coletivo — o momento do “E claro!” — aconteceu em 1932,
quando James Chadwick, outro aluno de Rutherford, descobriu o néutron. (p. 104)

[63] [...] um néutron podia ser disparado num conjunto de atomos sem ser
eletricamente repelido, o0 que ndo acontecia com os projéteis com carga. [...] Um
atomo com néutrons demais logo se divide, liberando energia e os néutrons excedentes
no processo. Se 0s atomos ao redor absorverem esses néutrons, eles se tornam
instaveis e cospem mais néutrons, uma cascata conhecida como reagéo em cadeia. (p.
105, grifo nosso)

[64] A sondagem de elementos instaveis levou os cientistas ao encontro da fisséo
nuclear e das reacBes em cadeia de néutrons. (p. 105-106)

Em [60] o autor utiliza a tessitura lexical se referindo a bomba atdmica feita com

pluténio e uranio, lancadas em Hiroshima e Nagasaki em 1945 como “filhote” ou produto do

conhecimento cientifico desses dois elementos. A partir dai, se desenrola a histéria por trés da

confecc¢do das primeiras bombas atdmicas, que so6 foi possivel a partir da descoberta do néutron

e das reacBGes em cadeia. O autor usa a nomeacao em [63] depois de explicar como se processa

uma reacdo em cadeia, a principal responsavel pela explosdo de uma bomba de fissdo nuclear.

No entanto, criticamos a postura do autor ao se referir ao projeto Manhattan e ao

genocidio ocorrido em Hiroshima e Nagasaki em 1945 com as bombas Little Boy e Fat Man,

demonstrando falta de humanidade e empatia para com as vitimas do ocorrido, deixando

transparecer apenas o “sucesso” dos EUA. Os trechos a seguir exemplificam esta perspectiva

do autor:
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[65] [...] a guerra ndo teria terminado com duas nuvens em forma de cogumelo se,
em vez de exigir armas maiores e mais velozes ja, o governo dos Estados Unidos nao
tivesse reunido vontade politica para investir bilhdes num campo até entdo nada
pratico: a ciéncia subatémica. (p. 106, grifo nosso)

[66] Mesmo assim os cientistas do Projeto Manhattan tinham ordens para calcular
exatamente a quantidade de plutdnio e de uranio necessaria para criar uma bomba: se
fosse pouco, a bomba seria um fracasso; se fosse muito, a bomba explodiria muito
bem, mas significava o prolongamento da guerra por muitos meses, pois era
tremendamente complicado purificar os dois elementos. (p. 107, grifo nosso)
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[67] o Projeto Manhattan ndo teria chegado a lugar algum sem essas mulheres
escrevendo longas tabelas de dados a méo. (p. 108, grifo nosso)

[68] [...] o nimero bruto de calculos realizados durante o Projeto Manhattan deixou
os cientistas muito confiantes — uma confianca confirmada pelo sucesso do teste de
Trinity, no Novo México, em meados de 1945. A rapida e impecavel detonacdo de
uma bomba de urénio sobre Hiroshima e de outra de plutdénio em Nagasaki algumas
semanas depois demonstrou também a precisdo dessa abordagem cientifica ndo
convencional e baseada em célculos. (p. 108, grifo nosso)

[69] Hiroshima e Nagasaki ja& eram mais ou menos habitaveis dias depois das
explosdes de 1945. (p. 112, grifo nosso)

Salientamos que anteriormente ao trecho [67] o autor ndo explica em nenhum momento
do que se tratava o projeto Manhattan. A falta de empatia por parte do autor fica clara em todos
os trechos citados, ao mencionar o “sucesso” do teste Trinity - projeto que objetivou testar o
poder destrutivo de uma bomba atémica de plutdnio. O teste foi realizado em 16 de julho de
1945 no deserto do estado do Novo México, nos EUA. A poténcia da exploséo foi avaliada em
aproximadamente 20 mil toneladas de TNT. O general Thomas F. Farrel comentou sobre um
deslocamento de ar que se chocou contra as pessoas e sobre uma trovoada ensurdecedora e
interminavel, que os fizeram sentir como pequenos seres blasfemadores que haviam ousado
tocar nas forcas do Todo Poderoso (MOURAO, 2005).

Entendemos que em [69] o autor menciona que Hiroshima e Nagasaki ja era
“habitaveis” alguns dias apos as explosdes por estar se referindo a radiacdo gama que, segundo
0 autor, “ndo dura muito no ar”. Porém a ambiguidade desta declaracdo leva o leitor a refletir
como a destruicédo de lares, empresas, familias inteiras, indastrias, comeércio, agricultura, solo,
agua, animais pode néo ser levada em consideracdo quando o autor usa a palavra “habitavel”.
Ao nosso ver, o autor tambem foi infeliz em sua fala quando se ausenta de dizer que o fim da
guerra se deu também pela morte de milhares de pessoas inocentes tendo em vista a posicédo de
impoténcia da nacdo Japonesa perante a forca das bombas atdmicas. Justificando nossa critica,
Mourdo (2005) esclarece que em 6 de agosto de 1945, a bomba chamada Little Boy foi lancada
sobre a cidade japonesa de Hiroshima. A bomba continha 60kg de Uzss e matou
instantaneamente 140 mil civis. Outras 300 mil pessoas foram afetadas a curto, médio e longo

prazo devido aos efeitos da radiacdo. O autor esclarece detalhes sobre o ocorrido:

Nos primeiros milionésimos de segundos, a energia térmica liberada na atmosfera
transforma o ar em uma bola de fogo de aproximadamente 1 km de didmetro. Durante
alguns segundos um calor de varios milhdes de graus paira sobre Hiroshima[...]. Num
raio de 1 km, tudo foi instantaneamente vaporizado e reduzido a cinzas; até 4 km do
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epicentro os prédios e o0s seres humanos sofreram combustdo instantanea e
espontanea; num raio de 8 km, as pessoas sofreram queimaduras de 3° grau. Apos 0
calor, ocorreu uma onda de choque que provocou um efeito devastador, causado pela
enorme pressao devida a expansdo dos gases; essa onda de choque progrediu a uma
velocidade de 1.000 km por hora, como se fosse um muro de ar sélido. Ela reduziu a
pG tudo o que se encontrava num raio de dois quildmetros. (MOURAO, 2005, p. 698).

Trés dias depois, em 9 de agosto de 1945, a bomba com 8kg de Puzzg chamada Fat Man
foi lancada sobre a cidade japonesa de Nagasaki, matando instantaneamente 70 mil pessoas.
Independente das motivacdes que levaram os EUA a protagonizar este genocidio, romantizar o
acontecido nos parece irresponsabilidade social e humana para com as vitimas do atentado.
Falta ao autor a visdo atual das concepcdes CTS que implicam a responsabilidade social,
ambiental e ética sobre os avancos da Tecnologia e da Ciéncia. Para todo este capitulo,
sinalizamos a possibilidade de ensino de radioatividade, particulas subatémicas, instabilidade
atbmica, decaimento nuclear, meia vida, fissdo e fusdo nuclear, além dos aspectos sociais e
ambientais envolvendo elementos radioativos naturais e sintéticos, assim como acidentes
nucleares e energia nuclear.

Diante do tema abordado no capitulo, consideramos que teria sido pertinente que o autor
mencionasse 0 equivoco da nagcdo americana em relacdo a crenga no modelo linear de
desenvolvimento, que os levaram a manter a autonomia da Ciéncia, tendo em vista que seu
desenvolvimento e aplicacdo na tecnologia os estava ajudando a ganhar a segunda guerra
mundial, e consequentemente 0s ajudaria a ganhar a guerra fria. Cerezo (1998) afirma que foi
justamente a préatica da Ciéncia autbnoma, ou seja, desprovida de reflexdes sociais e ambientais
a respeito de seu desenvolvimento, durante e logo apds a segunda guerra mundial, que se
iniciaram as criticas a respeito desta suposta neutralidade da Ciéncia e Tecnologia. E neste
momento, historicamente falando, que surgem os estudos CTS com vistas a promover uma
revisdo desta politica cientifico-tecnoldgica de “cheque em branco”. Portanto, a abordagem a
respeito do projeto Manhattan e segunda guerra mundial através deste capitulo do livro A colher
que desaparece é de extrema relevancia para se trabalhar os aspectos sociais e ambientais
resultantes do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia da época, incluindo, obviamente, a
participacdo da Quimica como uma das ciéncias fundamentais que propiciou a invengédo da
bomba nuclear.

Desta forma, além dos aspectos CTS relacionados a radioatividade, bombas atbmicas e

22 guerra mundial, tambeém foi possivel verificar neste capitulo os seguintes tracos:
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Quadro 7 — Tragos encontrados no capitulo 6

Traco Didaticidade Laicidade Cientificidade
Recuperacéo de
conhecimentos X
tacitos
Tessitura Lexical X
Nomeacéo X

Fonte: a autora

Este capitulo se mostrou rico em possibilidades de ensino CTS de modo a desmistificar
a Ciéncia e a Tecnologia como unicamente provedoras de bem estar social. Os temas aqui
abordados podem ser utilizados tanto para o CTS puro, que objetiva introduzir aos estudantes
0s problemas sociais, éticos culturais e ambientais trazidos pelo desenvolvimento da Ciéncia e
da Tecnologia; quanto para o CTS como excerto curricular, onde os conteudos CTS sdo
utilizados para complementacdo nas aulas de Ciéncias com o0 objetivo de conscientizar os
alunos acerca das consequéncias sociais e ambientais da Ciéncia e Tecnologia e tornar os temas
puramente cientificos mais interessantes e estimulantes (CEREZO, 1998).

O capitulo 7 — Ampliando a tabela, expandindo a Guerra Fria - conta a historia dos
Cientistas Glenn Seaborg e Al Ghiorso, que descobriram varios elementos transuranicos:
Americio, Curio, Berquélio, Californio, Einsténio, Férmio, Mendelévio, Lauréncio e Nobélio
com bombardeamento de Plutonio com particulas alfa. O autor fala muito de politica e “detona”
a Russia e Stalin. Mesmo assim, menciona o trabalho do russo Flyorov que descobriu o
elemento 104 através da fusdo de elementos mais leves e estaveis como o Mg. Isso ocasionou
uma disputa entre EUA e Russia para ver quem descobriria mais elementos transuranicos e
quem teria direito de nomeéa-los — essa briga se arrastou até os anos de 1990. Esse é o Unico
aspecto referente a guerra fria que o autor menciona.

Portanto, decidimos ndo descrever os tracos didaticos, cientificos ou laicos segundo as
consideracBes de Zamboni (2001) pois consideramos que ndo sdo expressivos o suficiente para
nossa mencgao aqui, assim como aspectos relevantes do enfoque CTS. Este capitulo tem cunho
bastante literario e a narrativa objetiva aproximar o leitor da vida do cientista através do
desenrolar dos fatos historicos. Salientamos que néo se deve subestimar a importancia do cunho
literario presente ndo somente neste capitulo, mas em toda obra. A respeito disso, Mora (2015,
p. 88) defende que “o0 uso dos recursos literarios tem uma finalidade que véo além da simples

comunicacdo de ideias: causar, na maioria das pessoas, uma emogao afetiva ou estética”.
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Parte I11l: Confuséo periddica: o surgimento da complexidade (Caps. 8,9,10,11)

No capitulo 8 — Da Fisica a Biologia - 0 autor une as disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia com a interdisciplinaridade necessaria para falar da descoberta da estrutura do DNA,
em que o grande Quimico Linus Pauling se aventurou a propor um modelo (incorreto,
obviamente) de tripa hélice. Fala também sobre Emilio Segré e a descoberta do elemento
Tecnécio, um &tomo esquivo e dificil de ser encontrado. E assim, finalmente, a tabela periddica
estava completa. E um capitulo bastante literario, que narra sobre picuinhas e desavencas entre
cientistas que disputavam entre si serem o primeiro a fazer uma grande descoberta e publica-
la. Porém, ¢ interessante ver a leveza com a qual o autor trata sobre esses assuntos, e faz isso
diversas vezes envolvendo a vida pessoal e curiosidades sobre os cientistas, e com isso ele
aproxima a pessoa do cientista com seu interlocutor. Os trechos a seguir exemplificam o

exposto acima:

[70] nenhum elemento foi descoberto “pela primeira vez” mais vezes do que 0 43
[tecnécio]. E o0 monstro do lago Ness do mundo dos elementos. (p. 135, grifo nosso)

[71] [...] Linus Pauling, o génio do sul da Califérnia. [...] Em resumo, Pauling
descobriu como a mecénica quantica governa as ligages quimicas entre os 4tomos: a
forga das ligagdes, a extensdo das ligagdes, o angulo das ligacdes, quase tudo. Ele foi
o0 Leonardo da Vinci da quimica. (p. 141, grifo nosso)

[72] um colega disse que Pauling provou que “a quimica poderia ser entendida melhor
do que memorizada” (p. 141, grifo do autor)

[73] E como Pauling reagiu a humilhacdo publica das hélices triplas e do fésforo
invertido? E por ter perdido — para o laboratério rival de Bragg, ainda por cima — a
maior descoberta cientifica do século? Com uma dignidade incrivel. (p. 146)

[74] Frustrado com seus resfriados crénicos, [Pauling] comegou a experimentar em si
mesmo tomando megadoses de vitaminas. Por alguma razéo, parece que as doses 0
curaram, e ele contou a outras pessoas, todo animado. No fim, seu imprimatur como
ganhador do Prémio Nobel deu vazdo a mania de suplementos alimentares que
continua até hoje, inclusive a nogdo cientificamente duvidosa (sinto muito!) de que a
vitamina C pode curar resfriados. (p.147)

Em [70] o autor usa tessitura lexical, que é um traco de Didaticidade, se referindo ao
elemento Tecnécio (Z = 43) como o “monstro do lago Ness” devido a dificuldade de ter sido
encontrado, permanecendo em branco na tabela periddica até meados da década de 1930. Em
[71] utiliza uma metafora ao comparar o talento e a genialidade de Linus Pauling a Leonardo
da Vinci. Perceba-se o traco de Laicidade de [74] pela aproximacéo do assunto ao cotidiano

do leitor — em relacdo a questdo dos suplementos vitaminicos e da vitamina C.
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Quando usa um traco de didaticidade, o autor/divulgador ndo tem a pretensédo de
“simplificar” o conteudo cientifico de modo a torné-lo acessivel a um leitor leigo. O foco esta
na forma como o divulgador domina a lingua do destinatario, de como leva em consideracéo
seu grau de escolaridade e o valor socialmente construido que se agregou aos recursos
expressivos da lingua com os quais o leitor esta familiarizado. Além disso, o divulgador tem a
imagem de seu interlocutor como sendo um individuo completamente leigo no assunto e por
isso procura tornar a compreensdo bastante acessivel, buscando uma linguagem que esteja mais
préxima do seu interlocutor do que de si mesmo (ZAMBONI, 2001). Quando o autor usa um
traco de Laicidade, tem como objetivo principal a aproximagdo do contedldo com o cotidiano
do leitor, o que nos leva a pensar sobre a semelhanca entre esse tipo de trago e o ensino com
enfoque CTS, pois como reitera Silva (2005, p. 32) [...] “a perspectiva de ensino CTS valoriza
as situacdes do cotidiano ao abordar problemas reais da comunidade na qual estdo inseridos 0s
educandos.” Portanto, o livro A colher que desaparece tem se mostrado um bom exemplo de
como a literatura de DC é um veiculo rico em conhecimento acessivel, que busca tornar a
Ciéncia um patriménio de todo cidaddo, e pode tornar o processo de ensino e aprendizagem

leve, significativo, contextualizado e cotidianizado.

O Capitulo 9 — O corredor do envenenamento — € muito interessante pois trata dos
elementos quimicos Talio, Bismuto, Poldnio e Radoénio, localizados em um mesmo periodo da
tabela periddica, que sdo os mais toxicos dentre os elementos, os quais o autor chama de “o
corredor do envenenamento”. Além disso, também cita o cddmio, através de uma longa
narrativa que trata de um caso de envenenamento coletivo em uma aldeia de produtores de arroz
préxima a uma mina de zinco, em Kamioka, Japdo, 1912. A demanda por zinco para ser usado
em blindagens, aviGes e munic¢des fazia com que os mineradores explorassem um minério de
zinco que continha cadmio. Apéds a purificacdo do zinco, os rejeitos eram descartados em
riachos e no solo préximo a mineradora, o que contaminou as lavouras de arroz. Os fazendeiros

e a comunidade comecaram a ficar doentes. Alguns trechos exemplificam esta narrativa:

[75] Os agricultores se queixavam de dores nas juntas e nos 0ssos, [...]. Também
sofriam de faléncia dos rins, e 0s 0ssos amoleciam e quebravam sob a pressdo de
tarefas cotidianas. Um dos médicos chegou a quebrar o pulso de uma menina ao
verificar seus batimentos. (p. 149)

[76] A misteriosa doenca explodiu nos anos 1930 e 1940 com a implantacdo do poder
militarista no Jap&o. (p. 149)

[77] A demanda por zinco mantinha os minérios e a borra escorrendo pelas
montanhas. (p. 149)
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[78] [...] poucas areas sofreram tanto durante a Segunda Guerra Mundial como a
regido ao redor das minas de Kamioka. (p. 149)

[79] Quando se disseminou de aldeia a aldeia, a doenca ficou conhecida como itai-
itai, ou “doenga d6i-d6i”, numa referéncia aos gritos de dor de suas vitimas. (p. 150,
grifo do autor)

[80] [...] aquele arroz era uma esponja embebida em cadmio. (p. 150)

E especialmente interessante notar que estes trechos mostram um grande desastre
ambiental e sanitario que derivou diretamente da aplicacao da tecnologia. Desta forma, o recorte
desta narrativa ¢ uma 6tima exemplificacdo dos motivos pelos quais, em meados dos anos 1950,
académicos em todo o mundo comegaram a questionar o desenvolvimento tecnoldgico que era
arbitrario em relacdo as consequéncias sociais e ambientais da ciéncia e da tecnologia, que
foram dando inicio aos estudos CTS.

Em extenso estudo a respeito de tedricos que propuseram o ensino CTS, Chrispino
(2017) menciona que uma das modalidades seria o ensino do CTS puro, cuja énfase esté no fato
social e/ou ambiental e o conteudo cientifico é incluido para enriquecer a explicacdo deste
conteddo CTS. Para o autor, 0 CTS puro pode ser usado para mostrar como questfes sociais
/ambientais vinculadas a ciéncia e tecnologia foram abordadas no passado ou como se chegou
a uma certa situacdo problematica no presente. A questdo da polui¢do causada por mineradoras
€ uma problematica antiga, que foi mostrada pelo autor através desse terrivel caso de
envenenamento coletivo por cadmio, porém que se estende até os dias atuais com casos
inclusive no Brasil de desastres ambientais como 0s rompimentos de barragem nas cidades de
Mariana e Brumadinho, em Minas Gerais. Portanto esses trechos mostram as consequéncias
sociais e ambientais da Ciéncia e Tecnologia e cabe aqui uma abordagem de ensino de CTS
puro cujo objetivo principal seria trazer a problematica de poluicdo ambiental causada por
mineradoras.

A explicacdo quimica para o potencial toxico do cadmio, vem a seguir.

[81] O zinco € um mineral essencial, e, assim como o cadmio se mistura com o zinco
do solo, ele também interfere no zinco do corpo humano, substituindo-o. As vezes

também expulsa o enxofre e o célcio, o que explica por que afetava 0s 0ssos das
pessoas. (p. 150)

O trecho acima revela um procedimento explicativo, com pouca densidade discursiva
e cientifica, com o objetivo de dar uma nocdo para o leitor de como se processa O
envenenamento por cadmio no corpo humano. Reiteramos a possibilidade do uso desta histdria

narrada pelo autor para a promocao do ensino com enfoque CTS. A respeito disso, Lopez e
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Cerezo (1996, apud SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 113) defendem que no ensino de ciéncias
os “contetdos cientificos e tecnologicos devem ser estudados juntamente com seus aspectos
histéricos, €ticos, politicos € socioecondmicos”.

O autor continua narrando a respeito dos elementos quimicos como “venenos”, falando

sobre o elemento mais mortal da tabela periddica, o Télio:

[82] [...] enquanto o potassio sempre reage como K*, o talio pode se apresentar como
TI* ou TI*®. Como resultado, o talio pode imitar muitos elementos e se enfiar em
nichos bioquimicos muito diversos. (p. 152)

[83] E por isso que o talio, elemento 81, é considerado o mais mortal da tabela. As
células animais tém canais de ions especiais para sugar o potassio, € o0 talio entra no
corpo via esses canais, em geral por osmose pela pele. Uma vez dentro do corpo, o
talio deixa de fingir que é potdssio e comeca a descosturar ligagdes-chave de
aminoacidos dentro das proteinas e a desmanchar suas elaboradas dobras, tornando-
as inuteis. (p. 152)

Essa explicacdo parece ser mais discursiva e literaria do que cientifica, o que néo
necessariamente invalida sua funcdo pragmatica, pois de acordo com Mora (2015) uma obra
tera valor educativo de acordo com a intencdo do leitor ao 1é-la. Uma pessoa pode ler a obra de
um autor que fala sobre 0 cosmos, ndo com a intencdo de conhecer sobre o universo, mas sim
de se deleitar nas representacdes de soliddo do ser humano, por exemplo. O mesmo vale para
obras de literatura, de onde o leitor pode extrair aprendizados cientificos. Ainda para a autora,
a divulgacdo cientifica tem o carater pratico de recriar a ciéncia sem, contudo, deformar os
conceitos.

O autor narra também o caso de um serial killer britanico que envenenou a familia e

mais 7 pessoas com talio, trazendo um pouco da sensa¢do de horror a narrativa:

[84] Nos anos 1960, um notorio rapaz britanico chamado Graham Frederick Young,
depois de ler relatos sensacionalistas sobre assassinatos em série, comegou a fazer
experiéncias com a familia borrifando talio em suas xicaras e panelas de cozinha.
Logo depois foi internado numa instituicdo mental, mas acabou sendo liberado, sem
explicacBes, e envenenou mais sete pessoas, inclusive uma sucessdo de patrdes. SO
trés morreram, pois Young queria prolongar seus sofrimentos com doses nao letais.
(p- 152)

Ao longo do capitulo, os elementos toxicos Bismuto, Polénio e Radonio sdo citados,
sempre acompanhados de fatos historicos relacionados a eles:

[85] o bismuto merece um exame mais detalhado. Alguns fatos ligeiros sobre ele:
embora seja um metal esbranquicado e com nuances réseas, 0 bismuto queima com
uma chama azul e emite vapores amarelos. [...] pode formar rochas conhecidas como
cristais de bismuto, que se contorcem em elaborados tons do arco-iris. (p. 153)
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[86] [...]o polbnio, o veneno dos venenos da era nuclear. Assim como o talio, faz as
pessoas perderem os cabelos, como o mundo descobriu em novembro de 2006 quando
Alexander Litvinenko, um ex-agente da KGB, foi envenenado por poldnio num sushi
em um restaurante de Londres. (p. 156)

[87] [...] o raddnio é incolor e inodoro e ndo reage com nada. Mas como elemento
pesado ele substitui o ar, assenta nos pulmdes e descarrega particulas radioativas letais
que inevitavelmente causam cancer no pulméo — outra maneira com que o corredor
do envenenamento pode nos pegar. (p. 156)

Terminamos este capitulo sem apresentar tracos de laicidade, didaticidade ou
cientificidade. Porém decidimos mostrar estes trechos para representar a caracteristica
fortemente literaria da obra. E a essa altura, atribuiremos a nossa analise uma categoria
emergente, que surgiu aos nossos olhos através da imersdo na obra analisada. Pela percepcgéo
do cunho fortemente literario da obra, nos sentimos obrigadas a procurar um referencial teérico
que tratasse da perspectiva literaria em obras de DC, e achamos esse conceito em Mora (2015).
Segundo Moraes (2013, p. 198) as categorias emergentes “sdo construg¢des tedricas que o
pesquisador elabora a partir das informacdes do corpus”. Portanto, elencamos a categoria
emergente: caracteristicas de uma boa obra de literatura de DC a partir das consideractes
de Mora (2015) sobre a literatura como divulgacdo cientifica. Segundo a autora, 0s campos
literdrio e cientifico que aparentemente seriam inconciliaveis, na verdade se conectam pela
intersecdo da Divulgacdo Cientifica. Esta categoria emergente. A literatura consiste em uma
forma de escrever em que a linguagem comum € violentamente organizada, transformada e
intensificada.

Ainda para Mora, a divulgacdo cientifica como literatura utiliza ferramentas da
linguagem para resgatar o que é humano no conhecimento cientifico, recriando os conceitos da
ciéncia para proporcionar as pessoas a incorporacao da cultura cientifica. Para Mora, uma boa
obra de divulgacdo cientifica como literatura deve despertar o prazer de ler no leitor além de
conter, dentre outras caracteristicas, o apoio na Historia e 0 uso de ironia e humor —
caracteristicas bastante presentes neste capitulo 9, como também em toda a obra, mesmo que
em medidas variadas.

O capitulo 10 — Pegue dois elementos — me acorde de manh& cedo — trata dos
elementos quimicos cobre, vanadio, gadolinio, prata, enxofre e rodio e através deles o autor
trata de varios assuntos: metais com propriedades antissépticas, espermicida, antibi6ticos e
descoberta da quiralidade.

Este capitulo mostra muitos assuntos estreitamente relacionados ao cotidiano — que para

Mora (1998) constitui-se como um requisito para, nas palavras da autora, ser um bom material
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de divulgacéo cientifica. O recurso ao cotidiano vem pelo levantamento de questdes de saude
publica relacionados ao cobre e a prata, elementos que possuem propriedades germicidas. Os

trechos a seguir representam a abordagem do autor a respeito desse assunto:

[88] [...] boa parte das familias dos pioneiros na histéria dos Estados Unidos investia
numa boa moeda de prata, que era escondida em um tambor de leite durante as viagens
de carrocas|...] — ndo por seguranca, mas para o leite ndo azedar. [...] O metal estava
na moda e, mais importante, evitava infec¢oes. (p. 162)

[89] A prata é cara demais para uso cotidiano, mas dutos e encanamentos de cobre sdo
o0 padrdo no interior dos edificios atuais, como medidas de seguranca publica. (p. 163)

[90] Em julho daquele ano [1976], uma bactéria desconhecida penetrou nos dutos
Umidos do sistema de ar condicionado, proliferou-se e se aninhou na corrente de ar
fresco. Em poucos dias, centenas de pessoas no hotel [na Filadélfia] contrairam a
“gripe” e 34 morreram. (p. 163)

Podemos considerar também que esses trechos remetem a tracos de laicidade no que diz
respeito a aproximagdo do contetido ao cotidiano do leitor segundo Zamboni (2001). E
notavel como o recurso ao cotidiano traz sentido ao que esta sendo abordado e busca aproximar
a linguagem e os conceitos cientificos as atividades que o leitor conhece. Sempre que a laicidade
¢ abordada pelo recurso ao cotidiano, cabe o ensino CTS, para que se dé mais sentido ao que
estd sendo ensinado, relacionando o conhecimento cientifico as aplicagdes cientificas e
tecnoldgicas atuais, ao invés de ater o ensino a ciéncia dos seculos passados.

Apbs a introducdo do fato historico para contextualizacdo do assunto abordado, o autor
costuma utilizar de procedimentos explicativos para esclarecer ao leitor sobre a parte cientifica,

como mostram os trechos a seguir

[91] Se algum fungo, bactéria ou alga se infiltra por alguma coisa feita de cobre, ele
absorve atomos de cobre, 0 que perturba seu metabolismo (as células humanas ndo
sdo afetadas). Os micrébios sufocam e morrem em poucas horas. (p. 163)

[92] Esse efeito — o efeito oligodindmico ou “autoesterilizante” — torna 0s metais mais
estéreis do que madeira ou plastico e explica por que usamos maganetas de latdo e
corrimdos de metal em locais publicos. (p. 163, grifo nosso)

[93] [...] explica também por que a maior parte das moedas que passam de mdo em
mé&o nos Estados Unidos contém quase 90% de cobre ou (como as moedas de 1
centavo) sao revestidas de cobre. Os tubos de cobre nos dutos de ar-condicionado
também eliminam os microbios prejudiciais que se reproduzem ali. (p. 163)

Em [91] e [92] o autor objetiva explicar ao leitor por que o cobre (ou a prata) possuem
efeitos antissépticos. Para Zamboni (2001) os procedimentos explicativos sdo entradas de
natureza explicativa no texto, que parecem dar “uma pausa” no desenvolvimento do assunto
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para se dirigir ao leitor desconhecedor de conhecimentos cientificos, exercendo assim uma ac¢éo
educativa e didatica de compartilhnamento de saberes. Em [92] o aposto grifado cumpre a fungéo
de nomeacdo. O trecho [93] corrobora com a concepcdo de Chrispino (2017, p. 86) a respeito
do ensino com enfoque CTS, do qual se espera que se “possa utilizar o conhecimento cientifico
contextualizado a fim de melhor entender o mundo que o cerca”, e que isso “pedird atencao
maior a interdisciplinaridade, a contextualizacdo do conhecimento, a cotidianizacdo do fato
tecnocientifico, a problematizacao do aprendizado”.

Um ponto importante abordado pelo autor € a questdo da automedicacdo e as
consequéncias (ruins) disso. Crencas antigas (ndo comprovadas cientificamente) de cura pela
ingestdo de elementos quimicos aleatorios é abordada pelo autor através do relato da histéria
de Stan Jones, um homem norte americano que teve coloracdo da pele modificada
(permanentemente) para azul depois da ingestdo de altas quantidades de ions de prata (Ag®). A
literarizagdo desta parte do capitulo parece dar uma “pausa” para proporcionar um momento de
leveza e humor, ao mesmo tempo que ndo deixa de falar de Quimica. A seguir mostramos 0s

principais trechos desse assombroso acontecimento

[94] Devemos repetir que existe uma base cientifica aparente para o uso da prata, por
apresentar os mesmos efeitos esterilizantes que o cobre. A diferenca entre a pratae o
cobre é que a prata, se ingerida, deixa a pele azulada. Para sempre. (p. 166)

[95] Mas uma coisa é 0 azul vivo e engragado que as pessoas imaginam quando ouvem
falar disso, outra é o tom acinzentado espectral de zumbis misturados com smurfs que
as pessoas na verdade adquirem. (p. 166, grifo do autor)

[96] No inicio dos anos 1900, um homem chegou a ganhar a vida como “o Homem
Azul” num espetaculo de aberragdes depois de ingerir uma superdose de nitrato de
prata para curar sua sifilis. (Ndo funcionou.) (p. 167)

[97] Por sorte essa condi¢do, chamada argiria, ndo é fatal e nem provoca danos
internos. (p. 167, grifo nosso)

[98] Muito atento e preocupado com teorias conspiratorias, em 1995, [Jones] ficou
obcecado com o bug do milénio, em especial com a potencial falta de antibidticos no
apocalipse vindouro. Por isso, decidiu que era melhor aperfeicoar seu sistema
imunoldgico e comegou a destilar uma pocdo de metal pesado no proprio quintal
mergulhando fios de prata ligados a baterias de 9 volts em tubos de agua [...] correntes
elétricas com essa poténcia dissolvem ions de prata demais no recipiente. Jones tomou
sua bebida com confianga absoluta durante quatro anos e meio, até o fiasco do bug do
milénio, em janeiro de 2000. (p. 167, grifo do autor)

Perceba-se em [97] o uso do recurso nomeacgdo. Stan Jones diz néo ter se arrependido
e continuaria ingerindo ions de prata, caso fosse necessario:

[99] Jones declarou a uma revista nacional: “Eu fui culpado por ter exagerado na dose
[de prata], mas ainda acredito que é o melhor antibiético do mundo ... Se houvesse
um ataque bioldgico aos Estados Unidos ou se eu contraisse alguma doenca, eu
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voltaria a tomar imediatamente. Estar vivo é mais importante do que ficar roxo.” (p.
167)

Diante do exposto, concordamos com as consideracdes de Mora (2015) que diz que “a
divulgacdo cientifica lanca méo de recursos que pertencem mais a literatura que a ciéncia” e
que apesar de muitos cientistas defenderem que a divulgacdo deveria ser apenas pura
informacao dita em palavras simples, a autora defende que o ideal para a divulgacdo cientifica
é tratar um tema cientifico de forma criativa, com uma forma de expressao pessoal e inovadora
por parte do autor.

Apos isso, 0 autor aborda até o final do capitulo um assunto de grande importancia tanto
no que se refere ao ambito cientifico quanto ao humanistico: a quiralidade. Este fendbmeno se
deve a capacidade do &tomo de carbono de fazer 4 ligacbes covalentes com outros atomos (ou
grupo de atomos) em uma estrutura tridimensional de um tetraedro. Quando os 4 ligantes sdo
diferentes entre si, ocorre que duas moléculas especulares sdo possiveis - sd8o a imagem no
espelho uma da outra, 0 que ocorre com figuras ou objetos assimétricos, inclusive com as maos
- dai o nome “quiralidade” que deriva da palavra grega kheir que significa “mao”. Os dois
isdbmeros sdo capazes de desviar um plano de luz polarizada para a direita ou para a esquerda.
O isémero que desvia a luz polarizada para a direita € chamado de dextrogiro, o que desvia para
a esquerda de chama levogiro. Uma mistura com quantidades iguais dos isdmeros dextrogiro e
levogiro ndo desvia o plano da luz polarizada, devido a uma compensacdo interna. A essa
mistura se d& 0 nome de mistura racémica.

O autor introduz esse assunto considerado por muitos de dificil entendimento da forma
mais literaria, poética e humanistica possivel: a relacdo da quiralidade com a vida no planeta
terra. Isso porque todos os aminoacidos que formam as proteinas sao moléculas levogiras. Além
disso, a bioguimica e a farmacéutica contém um sem numero de compostos quirais que agem
no organismo de forma distinta, inclusive determinando a morte ou a vida.

Nos trechos a seguir, objetivamos mostrar como o autor trata desse assunto de forma

menos cientifica e mais literaria

[100] comega com Louis Pasteur e uma descoberta peculiar que fez sobre uma das
propriedades das biomoléculas chamada simetria quiral, que diz respeito a prépria
esséncia da matéria viva. (p. 168)

[101] O mais provavel é que vocé se considere destro, mas isso ndo é verdade. Vocé
é canhoto. Todos os aminodacidos e todas as proteinas do seu corpo tendem a ser
canhotas. Alids, virtualmente todas as proteinas em todas as formas de vida que ja
existiram sdo exclusivamente canhotas. (p. 168, grifo nosso)
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Em [101] notamos a interlocugéo direta com o leitor, que sabemos se tratar de um
traco de didaticidade por parte do autor ao expor uma tentativa de aproximar-se do seu
interlocutor. Além disso, vemos a metafora que o autor utiliza para os compostos levogiros, 0s
quais ele chama de “canhotos”.

Sinalizamos para o fato de o autor se abster de uma explicagdo com mais densidade
discursiva e cientifica a respeito da quiralidade. Em alguns momentos, fala como se o leitor j&
soubesse do que se tratam 0s compostos quirais, em outros momentos traz alguma explicacao
carregada de metaforas. Deixa a sensagdo de que tem receio de explicar e o leitor achar “dificil
demais para entender”, ou que fique cansado, entediado, ou até mesmo desista da leitura; ou
ainda o receio de que a obra fique com “cara” de livro didatico. De qualquer forma, um ponto
positivo ao nosso ver é a contextualizacdo com a descoberta/invencdo do primeiro antibidtico
— 0 prontosil, precursor da sulfonamida. A importancia deste feito € sem precedentes para a
medicina e para 0 aumento da expectativa de vida do ser humano, com a diminuigdo dréstica
de mortes por infecgo bacteriana. E notdrio que aqui cabem diversas discussdes sob o aspecto
CTS em relacdo ao desenvolvimento da bioquimica e da inddstria farmacéutica que podem ser
abordadas no ensino de ciéncias. A seguir, alguns trechos que exemplificam nossas
consideracdes. A respeito da estrutura dos isbmeros, note-se a metafora que compara as

moléculas a punhos esquerdos e direitos:

[102] Em 1849, aos 26 anos, uma vinicola pediu que ele [Louis Pasteur] estudasse o
acido tartarico, um subproduto inofensivo na producéo de vinho. [...] se for dissolvido
em &gua e se langarmos um facho de luz vertical na solucéo, o raio de luz gira em
torno da vertical em sentido horério. E como girar um dial. O 4cido tartarico industrial,
feito pelo homem, néo tem essa propriedade. Um facho de luz vertical segue a mesma
direcéo vertical. Pasteur queria saber por que isso acontecia. (p. 168, grifo do autor)

[103] [...] quando examinou os cristais com uma lente de aumento é que percebeu uma
diferenca. Os cristais do acido tartarico da levedura eram todos torcidos na mesma
direcdo, como minusculos punhos esquerdos amputados. O &cido tartarico industrial
se distorcia para os dois lados, uma mistura de punhos direitos e esquerdos (p. 168-
169)

[104] Intrigado, Pasteur comecou o trabalho inimaginavelmente tedioso de separar
com uma pinga os grdos do tamanho de cristais de sal em uma pilha de punhos
esquerdos e uma pilha de punhos direitos. Depois misturou as duas pilhas em agua e
fez o teste com os feixes de luz. Como imaginava, os cristais da levedura giravam o
feixe para a direita, no sentido do relogio, e os cristais especulares giravam o feixe
para a esquerda, em sentido anti-hordrio, e exatamente 0 mesmo ndmero de graus. (p.
169)

[105] embora ninguém pudesse ter previsto uma relagdo entre quiralidade e uma luz

rotativa, Pasteur tinha Biot para orienta-lo com experimentos de rota¢do Optica. (p.
169)
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Perceba-se em [105] a colaboragéo entre cientistas, que corrobora com a ideia de que a
Ciéncia ndo € uma construcdo pontual, mas sim um conjunto de saberes construidos por
diversos cientistas, de diversas épocas, de diversos campos disciplinares, o que claramente
constitui um trago de cientificidade — a cooperacdo entre diferentes campos de

conhecimento. A respeito do trabalho pioneiro com antibiotico

[106] Domagk havia feito uma grande descoberta — a primeira droga antibacteriana
genuina. [a respeito do experimento em ratos com um composto chamado prontosil,
anteriormente usado como uma tintura] (p. 172)

[107] O mundo na época de Domagk era moderno em muitos aspectos. As pessoas
dispunham de transporte rapido intercontinental via trens e de comunicacGes
internacionais via o telégrafo, mas ndo tinham a menor esperanca de sobreviver nem
mesmo as infec¢des mais comuns. (p. 172)

[108] [...], mas os cientistas do Pasteur perceberam algumas coisas estranhas quando
rastrearam seu percurso pelo corpo. Primeiro, ndo era o prontosil que combatia a
bactéria, mas um derivado dele, a sulfonamida, que as células dos mamiferos
produziam partindo o prontosil em dois. (p. 174)

[109] Os cientistas do Instituto Pasteur publicaram seus resultados com uma alegria
indisfarcavel, fornecendo ao mundo uma licenga para contornar a patente do prontosil.
(p. 174)

Note-se em [109] a busca pela obtencdo de patente, um campo extremamente
importante na praxis cientifica, e que muitas vezes ocasiona a disputa entre cientistas. Segundo
Queiroz e Ferreira (2013) este é um traco que demonstra a cientificidade.

O autor termina o capitulo pela abordagem de mais um episodio determinante da
medicina: o caso da droga farmacéutica talidomida. Esta droga, por ter um atomo de carbono
quiral, possui dois isémeros, d-talidomida e I-talidomida. Usada com a finalidade de aliviar
enjoos matinais em gravidas, ndao se sabia na época que os isdbmeros teriam efeitos distintos, e
por isso muitas maes deram a luz a bebés deformados. A seguir, alguns trechos (com grifos
N0SSO0S):

[113] Nos anos 1950, uma companhia farmacéutica alemd comecou a vender um
remédio para o enjoo matinal em mulheres gravidas, mas a versao benigna e curativa

do ingrediente ativo foi misturada com a forma de quiralidade errada porque 0s
cientistas ndo conseguiram separa-las. (p. 176)

[114] As aberracdes de defeitos de nascenca que se seguiram — especialmente de
criangas nascidas sem pernas ou bragos, com as méos e os pés brotando do corpo
como barbatanas de tartaruga — transformou a talidomida na mais infame droga
farmacéutica do século XX. (p. 176)
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Sinalizamos para a profundidade dada pelo autor ao assunto da quiralidade que vai além

de conceitos quimicos e se estende a questdo da vida humana através dos trechos a seguir

[110] [...] Pasteur disse outra coisa que, mesmo que ndo tdo incisiva, desperta uma
sensacdo de espanto mais profunda, pois se relaciona a algo realmente misterioso: o

que faz a vida viver. (p. 175, grifo nosso)

[111] Pasteur sugeriu que a quiralidade era a Unica “demarca¢do bem definida que
atualmente pode ser tracada entre a quimica da matéria morta e a quimica da matéria

viva”. (p. 175)

[112] Se vocé algum dia ja se perguntou o que define a vida, essa é a sua resposta em

termos quimicos. (p. 175, grifo nosso)

Esta ideia vai de encontro as consideracfes de Mora (2015) que demonstram a

dificuldade de conceituar a esséncia da literatura. Contudo, a autora salienta que talvez

atribuamos valor a uma obra de literatura por meio daquilo que nos interessa, nos move e nos

agita como seres humanos, que nos faz olhar no espelho. E, portanto, esses trechos revelam um

lugar para a metafisica nesta obra, que Mora considera como uma caracteristica de uma boa

obra de literatura de DC. O autor alia a quimica da quiralidade ao que faz a vida viver, e leva o

leitor a refletir sobre a existéncia humana estar “nas maos” de moléculas essencialmente

“canhotas”.

Portanto, este capitulo trouxe tracos variados de didaticidade, laicidade e cientificidade,

além de trazer aspectos referentes a nossa categoria emergente, como mostra o quadro 8. Temos

também a possibilidade de ensino do assunto “Estereoisomeria”, que trata de moléculas quirais

e sua respectiva contextualizacdo com a talidomida e a descoberta dos primeiros antibi6ticos,

cuja abordagem se encaixa na perspectiva CTS.

Quadro 8 — categorias encontradas no capitulo 10

Zamboni Mora
Trago Didaticidade Laicidade Cientificidade
Aprox. do - Recurso ao
contetdo com o X cotidiano
cotidiano do Um il
leitor - Um lugar para
Procedimento X metafisica e
Explicativo religido
Nomeacéo X
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Continuacao do quadro 8 — categorias encontradas no capitulo 10

Trago Didaticidade Laicidade Cientificidade

Interlocucéo
direta com o X
leitor
Cooperacao
entre diferentes X
campos de
conhecimento
Obtencéo de X

patente
Fonte: a autora.

O capitulo 11 — Como os elementos enganam — é predominado principalmente por
metaforas, um recurso citado tanto por Mora (2015) quanto por Zamboni (2001) como
caracteristico de textos de divulgacdo cientifica. Neste capitulo o autor contextualiza
conhecimentos cientificos com fatos curiosos a respeito do mecanismo de alguns elementos
quimicos no nNosso organismo que causam sensacgdes, sabores, doengas, curas e até mesmo a
morte, usando um enredo de que alguns elementos quimicos podem “enganar” o organismo
humano.

O primeiro fato curioso relatado é a respeito da morte tragica de 5 pessoas na Nasa
devido ao erro humano em relacdo aos gases oxigénio (O2) e nitrogénio (N2). A primeira
tragédia ocorreu em 1967 durante um treinamento, onde 3 astronautas morreram carbonizados.
O fogo incendiou o local vigorosamente por que a Nasa costumava encher os compartimentos
apenas com Oz puro, e ndo com uma mistura segura de 80% de N2 e 20%de O, (como ocorre
no ar atmosférico). A proporcao entre esses dois gases no ar comum garante o ambiente ideal
para a vida na Terra. Uma quantidade maior de oxigénio faria materiais combustiveis
gueimarem sem controle, e uma quantidade menor faria os seres vivos sufocarem.
Aparentemente o autor deixa nas entrelinhas que manter o local apenas com Oz puro era menos

oneroso. Os trechos a seguir revelam essa narrativa:

[115] Até aquele momento, a Nasa ndo havia perdido nenhuma vida no solo ou no
espaco desde 1967, quando trés astronautas morreram queimados durante um
treinamento para a Apolo 1. (p. 181, grifo do autor)

[116] Na época, sempre preocupada com cortes de custos, a Nasa sO permitia a

circulagdo de oxigénio puro nas espagonaves e nao o ar comum, que contém 80% de
nitrogénio (ou seja, 80% de peso morto). (p. 181)
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[117] Quando uma inexplicavel faisca disparou durante o treinamento de 1967, o fogo
engolfou 0 médulo e cremou os trés astronautas em seu interior. (p. 181)

[118] Infelizmente, como a Nasa reconheceu em relatério técnico de 1966, “no
oxigénio puro [as chamas] queimam mais rapido e mais quentes sem a diluicdo do
nitrogénio atmosférico para absorver parte do calor ou provocar alguma
interferéncia”. (p. 181)

[119] [...] o relatoério concluia que, embora “gas inerte tenha sido considerado uma
forma de suprimir a capacidade de combustao ... aditivos inertes ndo apenas nio sdo
necessarios como também sdo cada vez mais complexos”. (p. 181)

[120] As vezes, um desastre pode esclarecer algumas questdes, e, desde ent&o, a Nasa
decidiu que os gases inertes eram necessarios, com ou sem complexidades, em todos
os langadores ou simuladores. (p. 181)

Note-se que esses trechos deixam transparecer uma das caracteristicas elencadas por
Mora (2015) para um bom texto de divulgacdo cientifica: o reconhecimento de erros
humanos. Em [118] e [120] o autor menciona um relatério divulgado pela Nasa a respeito da
tragédia, que reconhece o erro e procura repara-lo. A outra tragédia ocorrida ainda na Nasa se
refere ao gas nitrogénio, que era utilizado puro em alguns compartimentos exatamente para
evitar a combustdo com qualquer faisca. Paradoxalmente, pessoas também morreram. A seguir

os trechos:

[121] Na missdo da Columbia de 1981, eles encheram qualquer compartimento que
pudesse produzir faiscas com nitrogénio inerte (N.). Motores e sistemas eletrénicos
funcionam muito bem com nitrogénio, e, se alguma faisca for disparada, o nitrogénio
— que se prende a sua forma molecular com mais forca que o oxigénio — vai abafa-la.
(p. 181-182, grifo do autor)

[122] Alguém deu o sinal verde cedo demais, 0s técnicos entraram na camara
desprevenidos e tombaram como numa coreografia. (p. 182, grifo nosso)

[123] Nao s6 o nitrogénio impediu que seus neurdnios e as células do coragdo
absorvessem oxigénio novo como também furtaram o pouco oxigénio estocado nas
células para tempos dificeis, acelerando a morte dos profissionais. (p. 182)

[124] O nitrogénio “mata com delicadeza”, passando pelo sistema de seguranga do
corpo com um aceno familiar. (p. 183, grifo nosso)

Perceba-se a analogia em [122] quando o autor compara o desfalecimento dos
profissionais a um desmaio ensaiado, em [124] usa ironia quando diz “mata com delicadeza”
e a metafora quando diz que o gas nitrogénio “acena” para o organismo. Estes trés recursos
linguisticos representam caracteristicas de uma boa obra de DC segundo Mora (2015). E notavel
apresenca recorrente desses recursos por parte do autor na tentativa de deixar a leitura agradavel
e principalmente compreensivel ao leitor. A respeito disso, Mora (2015) salienta que

independente do tema cientifico, a obra [de literatura de divulgagéo cientifica] deve causar
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prazer no leitor. E assim, o autor busca uma espécie de “8 ou 80” deixando a entender que nem
oxigénio puro, nem nitrogénio puro foram razodveis para utilizacéo.
Mais metaforas sdo utilizadas pelo autor para falar sobre o elemento quimico titanio
(Ti) e sua utilizacdo na ortopedia. Continuando a narrativa de elementos que “enganam” 0
organismo, refere-se ao titanio sendo utilizado em implantes e cirurgias ortopédicas pela
capacidade de ndo ser atacado pelo sistema imunologico. A seguir, 0s principais trechos:
[125] [...] o corpo ndo precisa de titdnio nem mesmo em quantidades vestigiais, esse

elemento parecia um candidato improvavel para ser aceito pelo sistema imunolégico.
(p. 184)

[126] [...] por alguma razdo o titdnio hipnotiza as células sanguineas: o elemento
dispara uma resposta imunoldgica zero e chega até a enganar os osteoblastos do corpo,
as células formadoras de 0sso, que aderem ao titdnio como se ndo houvesse diferenca
entre o elemento 22 e 0 0sso verdadeiro. (p. 184, grifo nosso)

[127] Normalmente, turbas de células sanguineas cercam qualquer material estranho
e 0 enredam numa camisa de forca de colageno gorduroso e fibroso. (p. 184, grifo
Nosso)

[128] O titanio consegue se integrar totalmente ao corpo, enganando-0 para seu
préprio bem. Desde 1952, tem sido o elemento padrdo para implantacdo de dentes,
dedos atarraxaveis e juntas substituiveis, como a que minha mae recebeu no quadril
no inicio dos anos 1990. (p. 184, grifo nosso)

Perceba-se em [126] a utilizacdo de analogia para explicar como o titanio ndo gera
resposta imunoldgica no organismo, através da palavra “hipnotizar”. Em [127] h& utilizacdo de
metafora com o objetivo de explicar como o sistema imunoldgico reage a um corpo estranho.
Em [128] é perceptivel a narrativa de envolvimento, que para Zamboni (2001) se configuram
como a busca de aproximacdo com a vida do leitor pela impresséo deixada de que “ndo é so
vocé, leitor, que tem um familiar com implantes de titinio, minha mae também tem”.

Continuando a narracdo dos elementos que enganam, o autor traz alguns fatos curiosos
relacionando alguns elementos ao paladar e curiosidades sobre 0s mecanismos responsaveis
pelos gostos azedo e salgado. Aliado a isso, traz uma importante contextualizacdo ao consumo
de sal iodado, que evita uma doenca na glandula tireoide chamada bdcio. Trazemos alguns
trechos para exemplificagdo. Os primeiros trechos tratam do telurio e berilio, que possuem
caracteristicas bem peculiares:

[129] Se vocé derramar uma por¢do minima de teldrio em si mesmo, vai cheirar a alho

durante semanas, e as pessoas vao saber que vocé esteve na sala horas depois de ja ter
saido. (p. 186, grifo nosso)

[130] Ainda mais espantoso, o berilio, elemento 4, tem gosto de aglcar. [...] um metal
palido, dificil de derreter e insoltvel, com pequenos atomos que nao se parecem em

[Digite aqui]



103

nada com as moléculas aneladas do aclcar — excita as papilas gustativas da mesma
maneira. (p. 186)

[131] Esse disfarce poderia ser apenas divertido, s6 que o berilio, embora doce em
pequenas doses, pode se tornar toxico rapidamente. (p. 186, grifo nosso)

Destaque para a interlocucédo direta com o leitor em [129] e a metafora em [131]. A
seguir o autor explica que o gosto azedo esta associado a passagem de elétrons com a presenca
de fons H* no alimento. E sabido que pela definicdo de Arrhenius um &cido libera jons H* em
solucdo, contudo, pela teoria de Lewis, um &cido é um receptor de pares de elétrons. Essas
teorias se complementam e o autor explica que também € possivel sentir gosto azedo apenas
passando uma corrente elétrica pela lingua. E interessantissima também a explicacdo de como
sentimos o gosto salgado. A seguir, os trechos:

[132] [...] como demonstrou Gilbert Lewis, os &cidos estdo intimamente ligados a
elétrons e outras cargas. No nivel molecular, entdo, “azedo” é simplesmente o que

sentimos quando nossas papilas gustativas se abrem para a entrada de ions de
hidrogénio. (p. 187)

[133] Nossa lingua confunde a eletricidade, o fluxo de particulas carregadas, com
acidos azedos. Alessandro Volta [...] demonstrou esse fato por volta de 1800 com um
inteligente experimento. Volta pediu a alguns voluntarios que formassem uma
corrente e que cada um beliscasse a lingua do outro. As duas pessoas nas extremidades
puseram entdo os dedos em terminais de bateria. Instantaneamente, ao longo de toda
a corrente, as pessoas sentiram gosto de azedo nos dedos das outras. (p. 187)

[134] O sodio dispara o reflexo ao sal na nossa lingua com muita intensidade, mas o
potéssio, primo quimico do sddio, pega carona e também assume o gosto de sal. (p.
188, grifo nosso)

[135] Os dois elementos existem na natureza como ions carregados, e ¢é
principalmente essa carga, ndo o0 s6dio ou o potassio em si, que a lingua detecta. (p.
188)

A esses conhecimentos, 0 autor parece atribuir uma vertente um pouco sensacionalista
dos conceitos cientificos, parecendo querer levar o leitor ao deslumbramento e com isso,
prendé-lo a leitura. Através destas curiosidades, parece também querer levar o leitor a perceber
que ele pode entender conceitos cientificos, e assim motiva-lo pela ideia de que é capaz de
adentrar no mundo dos cientistas. Essa postura revela empatia por parte do autor para com seu
interlocutor, que pretende fazé-lo sentir parte integrante do processo de conhecer a Ciéncia.

Ao final do capitulo, o autor dedica varios paragrafos para explorar a questdo do sal de
cozinha iodado (ou ndo) e os problemas politicos, sociais e sanitarios relacionados ao sal de
cozinha. Na década de 1930, Gandhi iniciou um movimento social na india, influenciando

varios indianos a ndo consumirem sal iodado em protesto as taxa¢des impostas sobre o sal pela
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Gré-Bretanha. Por isso, inumeras familias até pouco tempo atrds consumiam sal comum sem a
preocupacdo de estarem consumindo a quantidade de iodo necesséria. E assim, problemas
congénitos foram ficando cada vez mais frequentes, assim como o bocio, doenca na glandula

tireoide causada pela falta de iodo. A seguir, alguns trechos:

[136] [...] o iodo foi flagrado numa enganacéo ainda maior e mais insidiosa, como um
vigarista barato envolvido em um golpe da méfia. (p. 190)

[137] Gandhi reservava um lugar especial no coracdo para odiar o elemento 53. (p.
190)

[138] Em 1930, Gandhi liderou o povo hindu na famosa Marcha do Sal até Dandi,
para protestar contra o opressivo imposto britanico sobre o sal. (p. 190)

[139] O dnico problema é que o sal comum contém pouco iodo, um ingrediente vital
para a salde. [...] acrescentar iodo a dieta era a medida de salde mais barata e mais
eficiente que um governo poderia tomar para evitar defeitos congénitos e retardo
mental. (p. 190-191)

[140] [...] metade do pais — meio bilhdo de pessoas — ndo consegue comprar sal iodado
com regularidade atualmente. As consequéncias s&o sombrias, e vao além dos defeitos
congénitos. A falta de iodo provoca bdcio, um inchago feio da glandula tireoide no
pescogo. Se a deficiéncia persistir, a tireoide se contrai. Como a tireoide regula a
producéo e a liberacdo de hormdnios, inclusive horménios cerebrais, o corpo néo
consegue funcionar bem sem ela. As pessoas podem perder faculdades mentais e até
apresentar retardo mental. (p. 192)

Destacamos o carater social, politico e sanitario da abordagem deste assunto, com uma
importante relevancia para o estudo do aspecto CTS. E possivel também identificar a
referéncia a cultura popular, citada por Mora (2015) como uma caracteristica de uma boa
obra de literatura de DC. A devocdo a Mahatma Gandhi e aos seus ideais ainda leva muitos
indianos até os dias atuais a ndo consumirem sal iodado. O autor também reserva uma reflexdo
para questdes humanisticas ao citar um filésofo, claramente abrangendo a caracteristica um
lugar para a metafisica de Mora (2015), pela sensibilidade literaria de entrelacar os elementos
quimicos e o ser humano, no que se refere a sua esséncia enquanto ser pensante, como

demonstram os trechos a seguir:

[141] O filésofo inglés Bertrand Russell, outro proeminente pacifista do século XX,
certa vez usou esses fatos medicinais sobre o iodo para elaborar um argumento contra
a existéncia da alma imortal. “A energia usada para pensar parece ter uma origem
quimica ...”, escreveu. (p. 192)

[142] “Por exemplo, a deficiéncia de iodo transforma um homem inteligente em um

idiota. Os fendmenos mentais parecem estar relacionados com a estrutura material.”
(p- 192)
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[143] [...] a prodiga vida mental dos seres humanos, a fonte de toda sua gléria e de
boa parte de sua aflicéo, s6 decorre da quimica. (p. 192)

Portanto, este capitulo trouxe boa exemplificacbes da nossa categoria emergente:
caracteristicas de uma boa obra de literatura de DC de Mora (2015), como mostra o quadro 9:

Quadro 9 — caracteristicas encontradas no capitulo 11

Zamboni Mora
Traco Didaticidade Laicidade Cientificidade | - Reconhecimento
Narrativa de de erros humangs
envolvimento X - Uso ,de analogias
e metaforas
- Referéncia a
cultura popular
Interlocucéo - Uso de ironia
direta com o X - Um lugar para
leitor metafisica e
religido

Fonte: a autora.

Este capitulo também é sugestivo para abordagem de ensino com enfoque CTS no que
se refere a desmistificacdo da imagem da Ciéncia e Tecnologia como verdades absolutas e
inquestionaveis. Através dos acidentes ocorridos na NASA, é possivel mostrar a Ciéncia como
uma entidade em constante transformacdo e melhoramento. Além disso, as questdes de salde
publica ocorridas na India exemplificam a importancia da incorporacéo da Ciéncia a cultura das
pessoas, pois sociedades que estdo alheias aos conhecimentos cientificos ficam em
desvantagem e em uma posicdo de exclusdo de uma das maiores realiza¢gdes da humanidade: a

sistematizacdo dos conhecimentos cientificos (MORA, 2015).
Parte IV: Elementos da personalidade humana

O capitulo 12 — Elementos politicos - inicia contando sobre a historia de Pierre e Marie
Curie e como ela ganhou dois prémios Nobel, sendo o segundo por descobrir um novo elemento
0 qual ela chamou de Poldnio em referéncia ao seu pais de origem, além de descobrir o Radio.
Curie pretendia atrair atengdo politica com esse feito, na intengdo de atrair os olhares para a
independéncia do seu pais de origem, a Pol6nia. O capitulo segue com varias pequenas
biografias e detalhes da vida pessoal dos cientistas, como por exemplo o envolvimento amoroso
de Marie Curie com um homem casado. Apds isso, 0 autor conta uma longa historia sobre como

Niels Bohr descobriu o Hafnio. Nesse capitulo, sdo contadas muitas histérias sobre descoberta
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de novos elementos, principalmente lantanideos e a problematica politica envolvendo o
trabalho dos cientistas europeus, que foi bastante afetado pelo regime nazista, com muitos
cientistas precisando se refugiar e interromper seus trabalhos. Assim, consideramos que este
capitulo ndo tera nossa atencdo para uma analise mais aprofundada devido a ser bastante
historico.

O capitulo 13 — Elementos como dinheiro — é mais um capitulo onde o autor levanta a
parte historica da utilizacdo de alguns elementos quimicos utilizados como dinheiro, como por
exemplo sal, dente de golfinho, tulipas, grdos de cacau e especiarias. Entdo segue-se uma
abordagem histdrica sobre o ouro e a corrida por ele, a prata, as ligas de cobre com zinco dando
latdo; e de cobre com estanho dando bronze. O percurso histérico vai chegando aos dias atuais
com a narrativa de como o elemento quimico eurdpio é utilizado nas cédulas do euro para evitar
falsificacdes. Ligado a uma molécula de tinta fluorescente, o eurdpio, por conta de saltos
quanticos, emite luzes esverdeada, vermelha, amarela e azul marinho quando submetido & luz
de um laser, porém permanece opaca na luz comum. Ao final do capitulo, o autor aborda o
histérico do metal aluminio, que por um tempo valia mais do que ouro. Até que um quimico
norte americano chamado Charles Hall conseguiu aluminio puro através de um processo
simples de eletrdlise, o que o fez fundar em Pittsburgh o que se tornou a Aluminum Company
of America, ou Alcoa, um dos empreendimentos comerciais mais bem-sucedidos da historia.

Assim, este capitulo também se constitui mais como um capitulo histérico do que
qualquer outra coisa, preocupado com a cronologia dos acontecimentos, repleto de historias
curiosas e fatos interessantes. E por isso que, ao nosso ver, caberia mais em uma analise sobre
historia da Ciéncia do que na andlise que propomos neste trabalho.

No capitulo 14 — Elementos artisticos - ndo sdo os elementos que sdo artisticos, na
verdade sdo contadas historias de artistas que tiveram alguma relacdo com algum elemento
quimico. Este capitulo também é muito histérico. E narrada um pouco da vida do escritor
alemdo Goethe, um escritor cujo poder emotivo é comparado ao de Shakespeare. Considerado
o “dltimo homem a saber de tudo”, aparentemente escrevia obras literarias com cunho
cientifico. N&o percebemos a relacdo da historia de Goethe com algum elemento quimico
especifico. O autor narra sobre Mark Twain, provavelmente o escritor e romancista mais
famoso dos EUA. Ele escreveu a obra “Fausto” onde o personagem vendia a alma ao diabo,
que era “feito” de radio e por isso ao seu redor havia uma aurea esverdeada (pelo radio

radioativo), vestia também uma capa de Pol6nio. Essa foi a Unica relacdo entre a arte de Mark
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Twain e a quimica. Fora isso, apenas longas narrativas sobre sua vida e temperamento
excéntrico.

Aproximando-se aos poucos dos dias atuais, o autor conta a historia de Kenneth Parker,
um americano fabricante de canetas que estava sempre langando canetas melhores e melhores,
aproveitando-se da ideia de obsolescéncia forcada que induzia as pessoas a comprarem pelo
incrivel preco de 400 dolares a caneta Parker 51, lancada em 1941, ndo porque precisavam de
uma, mas simplesmente por que era desejada. Esta caneta tinha a ponta de ruténio. Entendemos
que a referéncia que o autor faz ao tema “artistico” se deve a engenharia de design por tras da
Parker 51. N&o consideramos relevante essa associa¢do feita pelo autor, pois o relato se
configura mais como uma curiosidade do que com um feito historicamente relevante no ambito
social e/ou tecnologico.

Por fim, o autor narra a historia do poeta Robert Lowell, que sofria de um desiquilibrio
mental que o tornava maniaco-depressivo. Internado em um hospital psiquiatrico, concordou
em ser medicado com Litio. O Litio, (na forma de carbonato de litio) porém, ndo é um mineral
essencial ao organismo, ndo precisa estar em nossa dieta, ndo cura o paciente de um surto, mas
evita novos surtos. O autor cita uma fala de Lowell, que uma vez disse: “pensar que tudo o que
sofri, que todo o sofrimento que causei tenha se originado da falta de um sal no meu cérebro”
(Kean, 2011, p. 241). Porém, h& especulagdes de que com o tratamento com Litio ele ndo
conseguia mais escrever como antes, como se estivesse calmo demais. E assim, o capitulo
termina com uma fala que representa uma sutil aproximacdo com a metafisica, caracteristica
elencada por Mora (2015) para uma boa literatura de DC, a respeito de como um Gnico elemento
quimico & capaz de influenciar as faculdades mentais do ser humano, mudar seu

comportamento, 0 modo de ver o0 mundo e o0 modo de viver:

[144] Por mais que a tabela periddica tenha inspirado Goethe, Twain e outros, o litio
ministrado a Lowell pode ter sido um caso em que a salide melhorou em detrimento
da arte, transformando um génio enlouquecido em um homem apenas humano. (p.
242)

Portanto, com a historia de Lowell, esta obra mostra como a literatura de DC é valorosa
em termos de linguagem literaria, que apesar de ser dificil de definir, se pode dizer com certeza
que € aquela que nos move como seres humanos e faz-nos olhar no espelho. E por isso condiz
com a prerrogativa de que uma boa obra de literatura de DC deve reservar um lugar para a

metafisica e para as reflexdes sobre a esséncia do ser humano (MORA,2015).
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O capitulo 15 — Um elemento de loucura — narra a histdria de William Crookes, que
apesar de fazer parte da Royal Society, se envolveu com espiritualismo e mediunidade depois
da morte de um dos seus irmé&os. Na tentativa de estabelecer contato com ele do “além”, acabou
escrevendo um artigo onde ele afirmou ter encontrado vestigios de forcas sobrenaturais através
de uma ampola de vidro a vdcuo com um cata-vento ultrassensivel dentro, ampola essa que
havia sido inventada por ele. Com isso, o autor fala sobre o que é Ciéncia Patoldgica e explica
que o espiritualismo ganhou caracteristicas de ciéncia patoldgica através dos minuciosos
experimentos de Crookes. O autor fala também sobre a descoberta de um animal que viveu nos
oceanos a 1,5 milhGes de anos atrés, que chamaram de megalodonte, um imenso tubardo.
Descobriram isso através de dentes fossilizados do animal que continham o elemento quimico
Manganés. Depois o0 autor termina o capitulo contando a histéria de Rontgen e como ele
descobriu os Raios — X, em 1895. O cientista passou varias semanas em seu laboratorio tentando
entender que tipos de raios podiam atravessar sélidos, e chegou a pensar que estava louco ao
conseguir ver 0s 0ssos da prépria mdo em uma chapa fotografica.

Né&o percebemos a relacao do titulo do capitulo com os contetdos que foram abordados
pelo autor, mas aparentemente ele quis se referir a como alguns cientistas pareciam loucos
diante de alguns acontecimentos. Ndo consideramos que o autor deu foco a determinados
elementos quimicos, mas sim a situacdes e contextos histéricos, o que torna esse capitulo
bastante historico também. Chega a mencionar o megalodonte, e inclusive dar uma atencédo
especial a ele, o que nos deu a impressdo de um viés de ficcdo cientifica, abordagem que nédo
cabe em nossa andlise. O autor também menciona a fusdo a frio e a questdo dos
supercondutores, relatando um experimento realizado por Pons e Fleischmann em 1989 na
universidade de Utah (EUA) com &gua pesada e eletrodos de paladio. Desta forma, também néo
percebemos neste capitulo tracos significantes relativos as nossas categorias que precisassem
ser mencionados por nos, fazendo de toda a parte IV da obra ndo relevante para nossa analise,
pois os capitulos possuem viés muito historico, cabendo talvez uma possivel andlise a luz da

Historia e Filosofia da Ciéncia.

Parte V: A ciéncia dos elementos, hoje e amanha

O capitulo 16 — O caminho da Quimica bem abaixo de zero - €é uma interessante
abordagem de como alguns elementos quimicos se comportam a temperaturas muito baixas. O
autor comeca pelo estanho, um metal que a menos de 13°C muda de conformacdo cristalina e
se desintegra em pustulas farelentas a . Apos isso, comenta sobre 0s compostos sintetizados
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com gases nobres — uma facanha que parecia impossivel a algumas décadas atras, devido a alta
estabilidade e consequente n&o reatividade dos gases nobres. Nesse ponto, 0 autor nos passa
uma impressdo de um maior carater cientifico em sua fala, ao descrever 0s primeiros
procedimentos realizados na sintese de compostos contendo gases nobres, abordando um

assunto cujo interesse é puramente cientifico:

[145] Violando décadas de dogmas, 0 quimico baseado no Canadéa Neil Bartlett criou,
em 1962, o primeiro g&s nobre composto a partir do xendnio, um cristal solido
alaranjado. (p. 268)

[146] O criptonio luta bem até —151°C, mas a partir desse ponto o super-reativo fltor
consegue se prender a ele. (p. 268)

[147] Para fazer com que gases nobres mais leves e com ligagbes mais fortes reajam,
0s quimicos tiveram de baixar a temperatura drasticamente, como que para anestesia-
los. (p. 268, grifo nosso)

[148] [passaram-se varios anos] até que cientistas finlandeses afinal chegassem ao
procedimento correto para o argénio, em 2000. Foi um experimento [...] que exigiu
argonio sélido, gas hidrogénio, gas flior, um composto inicial altamente reativo e
iodeto de sodio para dar inicio a reacdo, além de rajadas bem cronometradas de luz
ultravioleta, tudo isso em frigidos —265°C. Quando as coisas esquentavam um pouco,
0 composto de arg6nio desandava. (p. 268)

Em [148] o autor intenciona descrever um processo, que se assemelha a um trago bem
caracteristico de cientificidade — a descricdo de metodologia. Para explicar o processo de
sintese de compostos com gases nobres (que provavelmente é muito mais complexo do que o
relatado), o autor usa de sua liberdade literaria para usar uma metafora quase que ultrajante em
[147] — dizer que € preciso “anestesiar” o gas nobre pra que ele reaja quimicamente subtrai a
explicacdo fundamentalmente cientifica para esse procedimento. A respeito deste contexto,
Destacio (2000, apud PINTO, 2007, p. 33) diz que nos artigos de DC a preferéncia do autor
pode se dar pela fluidez do texto em detrimento dos detalhes cientificos e que “embora as vezes
informacdes relevantes precisem ficar de fora, € mais importante que a matéria ndo seja
cansativa”. Comparando os diversos artigos de DC ja lidos em nossa trajetoria académica,
percebemos a diferenca entre este tipo de material e a referida obra de literatura de DC, onde
na Gltima é notorio que se preza mais por uma linguagem que cause encanto, deslumbramento,
prazer, e diversas outras emocges, do que o conteudo cientifico em si.

Apesar disso, este capitulo foi o que mais nos pareceu carregado de cientificidade. Ao
explicar o funcionamento dos lasers e masers, o autor introduz assuntos mais “pesados” da

fisica quantica, como a natureza dual da luz e saltos quanticos. A seguir, alguns trechos:
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[149] Einstein provou (ele é onipresente nessa arena) que a luz as vezes se comporta
como particulas chamadas de fétons. (p. 271, grifo nosso)

[150] A deteccéo da luz como onda ou como fétons depende da observagdo, uma vez
que a luz ndo é sé uma coisa ou outra. (p. 271)

[151] Lembre-se de que os elétrons sdo como elevadores: nunca sobem do nivel 1 ao
3,5 ou descem do nivel 5 ao nivel 1,8. Os elétrons s6 saltam entre niveis de nimeros
inteiros. (p. 271-272, grifo nosso)

[152] Quando elétrons excitados voltam ao nivel anterior, eles expelem o excedente
de energia na forma de luz, na prética, os elétrons de diferentes atomos estdo caindo
do nivel 3 para o 1, ou do 4 para o 2 a0 mesmo tempo — e cada queda produz uma cor
diferente. [...] Os lasers evitam esse problema de tempo limitando os andares em que
o elevador para. (p. 272)

Nesses trechos percebemos a utilizacao de varios recursos para levar o leitor a entender
o0 conteudo cientifico. Em [149] a nomeacdo é um traco caracteristico de cientificidade, cuja
funcdo € legitimar a atividade da DC, tendo em vista que se trata de uma remisséo ao discurso
cientifico. Em [151] o autor fala diretamente com o leitor ao dizer “lembre-se”, como se
quisesse ratificar que ele e seu interlocutor estdo tendo uma longa e boa conversa e que algo
que ja foi falado anteriormente precisa ser lembrado para continuar a explicagdo. Com essa
interlocucéo direta com o leitor, o autor busca a sua participacao ativa. Ainda em [151] usa
uma analogia com o segmento “sdo como” para comparar os niveis quanticos aos andares de
um prédio. Apesar de estes Ultimos serem tracos essencialmente didaticos, esse trecho faz parte
de uma explica¢do maior, que culmina no trecho [152] que contém uma consideravel densidade
discursiva, ainda que um pouco amortecida pela carga da linguagem literéaria.

A explicagédo do funcionamento do laser vem em seguida com a lembranca de que eles

podem ser aplicados em diversas areas, inclusive na medicina:

[153] Os lasers mais impressionantes e poderosos de hoje — capazes de produzir feixes
que, por uma fragdo de segundo, emitem mais energia que os Estados Unidos inteiros
— usam cristais de itrio refor¢cados com neodimio. (p. 272)

[154] Dentro do laser, uma luz estroboscdpica se enrola no cristal de neodimio-itrio e
pulsa numa velocidade absurda com intensidades incrivelmente altas. Essa infusdo de
luz excita os elétrons do neodimio e faz com que saltem a alturas muito maiores do
que o normal. Para manter a nossa comparacdo com o elevador, eles podem disparar
para o décimo andar. Mas, como sofrem de vertigem, eles descem logo para uma altura
mais segura, para o segundo andar, por exemplo. (p. 272, grifo nosso)

[155] Quando isso acontece repetidas vezes, o segundo andar fica lotado [...]. A essa
altura, se alguns elétrons ociosos saltarem para o andar térreo, eles perturbam a
vizinhancga ja nervosa e congestionada e os joga pela sacada, derrubando outros no
processo. Atencao para a beleza simples de tudo isso: quando os elétrons de neodimio
caem dessa vez, estdo todos caindo do segundo para o primeiro ao mesmo tempo, por
isso todos produzem luz da mesma cor. Essa coeréncia é crucial para um laser. (p.
272-273, grifos nossos)
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[156] O restante do aparato de laser limpa raios de luz e afia os feixes rebatendo-os
de um lado para outro entre dois espelhos. Mas a essa altura os cristais de neodimio-
itrio ja fizeram seu trabalho de produzir uma luz coerente e concentrada, feixes tdo
poderosos que podem induzir uma fusdo termonuclear, e tdo concentrados que
conseguem esculpir uma cérnea sem queimar o resto do olho. (p. 273, grifo nosso).

Os trechos longos ddo uma ideia da profundidade cientifica e da extens&o do assunto. E
possivel ver a mixagem de explicacBes de contetdos cientificos com metaforas (colocadas em
italico por n6s) empregada pelo autor, que conferem ao texto a alternancia de momentos de
leveza e densidade discursiva. Leveza essa que as vezes é temperada de humor, por exemplo
quando diz que o elétron tem uma “vertigem” ou que esta “ocioso” em [154] e [155].

A quimica e a fisica se misturam no trecho [153] com a menc¢édo de que o laser mais
poderoso do mundo contém os elementos itrio e neodimio. A cooperacdo entre diferentes
campos de conhecimento é um aspecto implicito da atividade cientifica dentro dos tragos de
cientificidade, segundo Queiroz e Ferreira (2013). A mencéo de que o laser em questdo pode
ser usado em cirurgias oftalmoldgicas em [156] promove a intersecdo entre conhecimento
cientifico e aplicacdo tecnoldgica para beneficio da sociedade, mostrando um aspecto
interessante da perspectiva CTS que seria os beneficios dos avancos tecnoldgicos. Com uma
abordagem dessa natureza, espera-se que o aluno “possa utilizar o conhecimento cientifico
contextualizado a fim de melhor entender o mundo que o cerca” (CHRISPINO, 2017, p. 86).

A cientificidade predominante do capitulo continua quando o autor fala sobre outro
assunto da fisica quantica: o principio da incerteza de Heisenberg. E nesse momento temos a
genuina densidade discursiva mencionada por Zamboni (2001), onde o autor traz a equacgao

matematica do principio da incerteza e sua “tradugdo”:

[157] Tudo o que o principio diz, na integra, é o seguinte: AxAp > ﬁ

S6 isso. Agora, se traduzirmos a mecanica quantica para a linguagem comum (sempre
arriscado), a equagdo diz que a incerteza da posi¢do de alguma coisa (Ax) multiplicada
pela incerteza de sua velocidade e diregdo (seu momento, Ap) é sempre maior ou igual
ao numero “h dividido por quatro vezes pi”. (O “h” é a constante de Planck, que é um
namero tdo pequeno, cerca de 100 setilhdes de vezes menor que 1, que o principio da
incerteza s6 se aplica a coisas muito, muito minusculas como elétrons e fétons.) (p.
274)

E interessante que o proprio autor admite a dificuldade de reformular alguns conceitos
cientificos para que caibam na linguagem comum, o que vai de encontro as consideracfes de
Peytard (1984) citadas por Zamboni (2001) de que alguns discursos cientificos sdo

inexpugnaveis a vulgarizagdo. Isso porque essa densidade discursiva é caracterizada nos
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materiais de DC com operac¢@es do discurso matematico que sdo imutaveis e universais e, por
isso, no discurso cientifico nem tudo é passivel de reformulacdo. O autor termina o capitulo
falando a respeito do condensado de Bose-Einstein (BEC), um conteudo que ndo faz parte da
matriz curricular para o ensino médio no Brasil e, portanto, € um conhecimento novo para a
maioria dos leitores. Falar do BEC encerra o capitulo de forma maestral, ja que o procedimento
que sintetizou 0 BEC teve que ocorrer abaixo do zero absoluto (-273,15°C). O autor também
faz projecdes de tecnologias futuras, consagrando este capitulo como o mais cientifico da obra,

como é possivel ver através do quadro 10:

Quadro 10 — categorias encontradas no capitulo 16
Zamboni; Queiroz e Ferreira Mora

Trago Didaticidade Laicidade Cientificidade | - Uso de analogias
e metéforas

- Uso de ironia e
humor

Descricao de
metodologia X
cientifica
Cooperacéo
entre diferentes X
campos de
conhecimento
Nomeacéao X

Interlocucéo
direta com o
leitor
Densidade X
Discursiva
Fonte: a autora.

O capitulo 17 — Esferas de esplendor — a ciéncia das bolhas é um capitulo um pouco
dificil para o pablico em geral entender. Seu teor € carregado de fisica quantica, assunto
geralmente ndo estudado no ensino médio, 0 que provoca um primeiro contato do leitor com
esse contetdo. E geralmente o primeiro contato € sempre confuso. Inicia falando sobre um
fisico chamado Donald Glaser que em 1952 construiu um aparato chamado de camara de
bolhas, que foi capaz de descobrir particulas subatdmicas até entdo desconhecidas — kéons,
muons e pions. Para isso, bombardeou um liquido proximo ao seu ponto de ebuli¢do (primeiro,

cerveja, e depois hidrogénio liquido) pois as particulas subatdmicas fariam o liquido espumar
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e deixariam um rastro de espiral nas bolhas. Assim foi possivel identificar essas particulas
subatémicas.

O autor fala também do trabalho de Ernest Rutherford com a radioatividade, mas usando
“bolhas” pois ele refuta Marie Curie quando ela diz que elementos radioativos soltavam no ar
uma espécie de gas que era radioatividade pura. Rutherford provou que na verdade era um novo
elemento gasoso radioativo ainda ndo conhecido, o radonio, que ele coletou em forma de
bolhas. Rutherford também provou que as particulas alfas que ele descobrira (ele também
descobriu as particulas beta) eram na verdade atomos de hélio que ele coletou e passou uma
corrente elétrica por eles em uma ampola a vacuo, a qual brilhou como as lampadas de neon.
Rutherford também percebeu que era possivel datar uma rocha através de bolhas de hélio.
Considerando que algumas rochas contém uranio, apds uma série de decaimentos e liberacéo
de particula alfa (&tomos de hélio carregados positivamente), a rocha tera uma quantidade de
bolhas de gas hélio que possibilitam a datacdo daquela rocha e a possibilidade de datar a idade
da Terra. Este capitulo € massivo em descri¢des de experimentos relacionados a bolhas, bem
como as sempre presentes biografias dos cientistas e os prémios Nobel que conseguiram. Nada
em particular nos chamou atencédo a respeito das categorias elencadas para este trabalho. 1sso
ndo significa que ndo existam os tracos buscados por nés, mas chegando ao final da obra
percebemos que a mengéo deles seria repetitiva.

O capitulo 18 — Instrumentos ridiculamente precisos - fala sobre institutos
responsaveis pela padronizacdo de pesos e medidas. O BIPM na Franca € a agéncia de
padronizacdo das agéncias de padronizacdo e guarda um cilindro de 5 cm de comprimento de
platina que pesa 1,00000000... quilos. E a padronizacdo para o quilograma. Por isso eles
monitoram constantemente a pressdo e a temperatura ao redor do objeto, para que ndo perca
nenhum Unico a&tomo e seu peso mude para 0,99999... quilos. Alguns trechos demonstram a
atitude do autor de querer levar o leitor a entender como funciona a Ciéncia em relacdo a
padronizacdo de medidas que s@o tdo corriqueiras que dificilmente o cidaddo comum se
pergunta por que 1 quilo € 1 quilo, ou por que um minuto sdo 60 segundos, ou de onde vem 0s
segundos. A seguir, alguns trechos exemplificam esta narrativa:

[158] Para cientistas que trabalham em agéncias de pesos e medidas, a mensuragao

ndo é apenas uma pratica que torna a ciéncia possivel, € uma ciéncia em si mesma. (p.
297)

[159] Um dos trabalhos mais peculiares do BIPM é mimar o Prot6tipo Internacional
do Quilograma — o quilograma oficial do mundo. Trata-se de um cilindro de 90% de
platina e cinco centimetros de comprimento que, por defini¢do, tem a massa exata de
1,000000... quilo (até quantas casas decimais vocé quiser). (p. 297-298, grifo nosso)
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[160] [...] o BIPM precisa garantir que o objeto nunca seja arranhado, nunca acumule
um grédo de poeira e nunca perca (é o que a agéncia espera!) um tnico atomo. (p. 298-
299)

Contudo, o quilograma de platina tem encontrado dificuldades de se manter como o

padrdo, como mostram os trechos a seguir:

[161] O quilograma é uma das sete “unidades basicas” de medida que permeiam todos
0s campos da ciéncia, e ja ndo é mais aceitavel que essas unidades se baseiem em um
artefato humano [...] (p. 300)

[162] O objetivo, [...] € que um cientista possa enviar a defini¢do de qualquer unidade
por e-mail a um colega em outro continente e que esse colega seja capaz de reproduzir
alguma coisa com as mesmas dimensdes exatas s6 com base na descri¢cdo do e-mail.
Mas ninguém pode enviar o Quilograma por e-mail, e até agora ninguém inventou
uma definicdo mais confiavel que aquele cilindro [...]. (p. 300)

Os fatos mencionados nos trechos ocorrem porque toda vez que o proprio quilograma

precisa ser calibrado ou transportado para outro pais para fins de calibracdo, a dificuldade de

ndo encostar nele se torna um problema, assim como passar na alfandega desapercebido. A

ciéncia ainda ndo encontrou outra forma de padronizar o quilograma sem ser por um artefato

humano, e isso revela um trago de cientificidade observado por Queiroz e Ferreira (2013) como

limitac&o de técnicas cientificas, com o objetivo de mostrar a ciéncia como uma entidade ndo

hermética que enfrenta dificuldades.

Contudo, o autor expde que outras medidas padrdo vem sendo redefinidas com o

objetivo de torna-las mais universais e operacionalizaveis em qualquer parte do mundo. A

respeito das unidades metro e do segundo:
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[163] Durante boa parte do século XX, um bastdo de platina em Paris definiu
1,000000... metro, até os cientistas redefinirem o metro em 1960 [...] como a distincia
que qualquer luz percorre no vacuo em 1/299.792.458 de segundo. (p. 301)

[164] Da mesma forma, a definicdo oficial de um segundo costumava ser de cerca de
1/86.400 de uma volta ao redor do eixo da Terra [...], mas alguns fatos incomodos
tornaram esse padrdo inconveniente. O mais importante, a duragdo de um dia esta
aumentando aos poucos por conta da variacdo das marés oceanicas, que seguram e
retardam a rotacéo terrestre. (p. 301)

[165] [...] a agéncia de padrdes dos Estados Unidos desenvolveu relégios atbmicos
baseados em césio. [...] O césio se mostrou conveniente como mola principal dos
relégios atdbmicos por ter um elétron exposto na camada mais externa, [...] o elétron
realiza 9.192.631.770 idas e vindas a cada segundo. (p. 302)

[166] [...] agora o nimero 9.192.631.770 ja esta estabelecido. Tornou-se a primeira
defini¢do de unidade de base a atingir uma “emailabilidade” universal, tendo inclusive
ajudado a libertar 0 metro de seu bastdo de platina depois de 1960. (p. 302)
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[167] Os cientistas adotaram o padrao césio como medida de tempo oficial do mundo
nos anos 1960J...]. (p. 303)

Nestes trechos € possivel verificar que o padrdo para o segundo teve que ser modificado.
N&o podendo mais se basear na rotacdo da Terra, agora o segundo equivale ao nimero de saltos
quanticos que o elétron mais externo do Césio faz quando é excitado por um maser. 1sso
demonstra outro traco de cientificidade elencado por Queiroz e Ferreira (2013) como um
aspecto implicito da atividade cientifica, a ciéncia em constante aperfeicoamento.

Continuando nuances de cientificidade, o autor fala sobre a constante da estrutura fina,

e sintetiza sua explica¢do dando uma ideia geral do que é essa constante:

[168] Em resumo, é a constante que controla o quanto os elétrons estdo ligados ao
nacleo positivo. Determina também a for¢a nuclear. (p. 303-304)

[169] [...] se a constante de estrutura fina — que vou chamar de alfa, que é como os
cientistas a denominam — fosse um pouquinho menor logo depois do Big Bang, a fusdo
nuclear das estrelas jamais teria atingido a temperatura necessaria para fundir carbono.
Por outro lado, se alfa tivesse sido um pouquinho maior, todos os atomos de carbono
teriam se desintegrado éons atras, bem antes de chegarem até nds. (p. 304)

[170] Até um bom e inveterado ateu como o fisico Richard Feynman disse certa vez
“E um dos maiores mistérios do universo: um nimero magico que chega até nds sem
ter sido compreendido pelo homem. Pode-se dizer que a ‘méo de Deus’ escreveu esse
namero, mas nos ndo sabemos como Ele empunhou o Seu lapis.” (p. 304)

Note-se a recorréncia de vezes que 0 autor menciona “os cientistas”, trazendo para sua
fala a tentativa de uma busca de credibilidade. Para Zamboni (2001, p. 105) “a inser¢ao das
falas de especialistas assume o carater de argumentos de autoridade no discurso vulgarizado
[...] pela possibilidade de revelar a ancoragem que lhe confere a autoridade do discurso da
ciéncia”. Além disso, em [170] o autor traz a complexidade da esséncia da constante da
estrutura fina, levando o leitor a refletir sobre a perfeicao do universo, cogitar um “plano” por
tras de tudo e a existéncia da figura de um Criador, o que claramente remete a caracteristica
elencada por Mora (2015) de que uma boa obra de literatura de DC deve ter um lugar para a
metafisica e para a religido. Desta forma, percebemos este capitulo como um dos que contém
mais cientificidade em toda obra, principalmente por se tratar de um assunto inerente ao
cotidiano da préxis cientifica — as medidas de preciséo.

Portanto, os trés tracos explanados por nos no capitulo 18 sdo tracos de cientificidade,

como mostra o quadro 11:
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Quadro 11 — categorias encontradas no capitulo 18
Zamboni; Queiroz e Ferreira Mora

Traco Didaticidade Laicidade Cientificidade | - Um lugar para
metafisica e
religido

Limitac&o das
técnicas X
cientificas

Ciénciaem
constante
aperfeicoamento

Busca de
credibilidade

Fonte: a autora.

O capitulo final 19 — Acima e aléem da tabela periddica - discute qual seria a
possibilidade de criar elementos acima de 118 prétons que sejam estaveis, pela teoria dos
elementos magicos de Maria Goeppert-Mayer, onde nimeros especificos de protons teriam
estabilidade, fazendo assim projec¢des futuras para a tabela periddica. O autor fala também sobre
0s elementos menos estaveis que existem, o francio e o astato. O astato se encontra na crosta
terrestre na minuscula quantidade de apenas 25 gramas. O francio se acha na quantidade de 500
a 900 gramas. O autor explica a instabilidade desses elementos com base em decaimentos
radioativos, o que explicaria a sua pequena abundancia no planeta. Disserta também sobre qual
seria o0 Ultimo atomo possivel de ser descoberto, de acordo com as possibilidades da mecénica
quéntica, da relatividade de Einstein e da constante da estrutura fina - o Gltimo atomo possivel
seria 0 elemento 137. O autor diz que a tabela tal qual se encontra hoje, passou por uma
reorganizacdo desde os anos de 1930 até 1970, onde Seaborg teve a ideia de agrupar os
lantanideos e actinideos abaixo da tabela periddica. O livro termina com a proposta do autor de
se realizarem novas pesquisas para uma nova organizacdo da tabela periddica. Este capitulo
finaliza bem a ideia da obra como um todo, que passou por toda a tabela periodica através da
historia, das aplicagdes tecnologicas, do desenvolvimento da ciéncia e do entendimento do
universo.

Desta forma, procuramos avaliar a potencialidade didatica da obra de literatura de DC
A colher que desaparece, de Sam Kean (2011). Tendo em vista que Zamboni (2001)

caracterizou os textos de DC como construgdes linguisticas que possuem tragos caracteristicos,
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os quais ela chama de tracos de didaticidade, laicidade e cientificidade para confirmacgéo de sua
teoria de que a DC se constitui como um género de discurso exclusivo, nos baseamos em suas
consideracOes para confirmar se a referida obra apresentava tais tracos, se configurando como
um material cujo objetivo é inerente a DC: um discurso reformulado direcionado a um publico
ndo especializado, cujas férmulas lexicais e linguisticas se projetam para a maior
compreensibilidade possivel que se possa alcangar. Utilizamos também as consideracdes de
Queiroz e Ferreira (2013) que interpretaram as reflexdes de Zamboni de maneira a ampliar e
exemplificar detalhadamente as definicbes sobre os tracos de cientificidade, laicidade e
didaticidade.

Ao decidir utilizar a Andlise Textual Discursiva como metodologia de anélise,
conseguimos elencar como categorias a priori 0s tracos de cientificidade, laicidade e
didaticidade de Zamboni (2001), assim como o0s aspectos das relacdes CTS presentes na obra.
Essas categorias a priori nos orientaram quanto ao que deveriamos procurar na fala do autor e
norteou nossa procura possibilitando que pudéssemos relacionar as nuances performativas da
escrita do autor com a fundamentacdo teorica que baseou nosso trabalho. Através da nossa
impregnacdo com o material (corpus) analisado, elencamos uma nova categoria que emergia
da nossa percepcédo do forte carater literario da obra e consequente diluicdo da carga cientifica
por meio de uma linguagem irreverente, autoral e criativa. Assim, surgiu a categoria emergente
que considera as caracteristicas elencadas por Mora (2015) para uma boa obra de literatura de
divulgacdo cientifica, que, segundo a autora, busca causar emocdo afetiva no leitor e traz
componentes inerentes a existéncia e complexidade humanas.

Desta forma, nossa analise apontou para uma carga maior de tracos de didaticidade e
laicidade do que para tracos de cientificidade. Pensamos que esse resultado provém do fato de
gue sendo um material extenso, a carga cientifica fica diluida ou muitas vezes é ocultada, com
0 objetivo de ndo tornar a leitura cansativa ou dificil. Esta ideia entra em consonancia com o
que diz Zamboni (2001) a respeito da imagem que o enunciador atribui a si préprio e ao seu
interlocutor. Se o autor pressupde que seu destinatario é completamente leigo em relacdo aos
temas cientificos abordados, tratara utilizar uma linguagem mais proxima do seu interlocutor
do que de si proprio. Desta forma, nos pareceu que, nesta obra, 0 autor passou a linguagem
cientifica por um processo de facilitacdo extrema, de modo a adequar-se ao fundo perceptivo
do seu leitor leigo (ZAMBONI, 2001). De forma semelhante, Destacio explica que no
jornalismo cientifico, com o passar dos anos, as matérias foram ficando menos densas em

relacdo a detalhes cientificos, e salienta que isso ocorre por que “as vezes informagdes
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relevantes precisem ficar de fora, € mais importante que a matéria ndo seja cansativa.”
(DESTACIO, 2000, apud PINTO, 2007, p. 37)

Devido ao baixo carater de linguagem cientifica presente na obra e alto caréater literario,
alguns tracos elencados por Zamboni (2001) ndo foram identificados por serem inerentes e/ou
mais frequentes em artigos de divulgagdo cientifica. So eles: questionamento sobre a
metodologia empregada na pesquisa; atitude de cautela e prudéncia diante dos resultados da
pesquisa; apelo inicial a leitura; mini resenhas; boxes; impacto cientifico no lide e segmentacéo
da informacdo. Entendemos que tais tracos ndo foram encontrados pois Zamboni ateve sua
proposicdo a artigos cientificos, portanto seriam mais facilmente encontrados em materiais
dessa natureza.

O carater histérico de muitas narrativas presentes na obra impossibilitou que o trago
“busca de credibilidade” se fizesse mais presente, tendo em vista que este trago se caracteriza
pela fala de especialistas transcritas ou mencionadas pelo divulgador para embasar/validar o
assunto em questdo. Sabemos que este traco aparece mais em artigos de DC que trazem
pesquisas e inovacgdes tecnologicas pertinentes a época atual em que o artigo foi escrito/
publicado. Ao contrario disso, encontramos, na maioria das vezes, narrativas historicas onde o
autor parecia estar preocupado com a cronologia dos acontecimentos.

Apesar da narrativa longa as vezes nos desvencilhar do objetivo principal do livro —
Tabela Periddica — o autor faz questdo de menciona-la constantemente, trazendo sempre fatos
historicos, relevantes e decisivos para a sociedade e sua relagdo com algum (ou alguns)
elementos quimicos, o que nos deu a impressdo de que o autor pretende a todo momento ratificar
a importancia da Quimica em diversos setores da sociedade, como o politico, cultural, histérico
e econdmico. E importante ressaltar também que sempre existe a explicitagdo de dois ou mais
elementos quimicos pertencentes ao mesmo grupo da tabela periddica, em que o autor mostra
a semelhanca de suas aplicacfes em tecnologia, com o objetivo de mostrar que 0s grupos da
tabela periddica e, portanto, sua organizagao, nao Sao por acaso.

Em relagcdo ao CTS, os capitulos que contém assuntos que podem ser abordados na
perspectiva do ensino CTS (CHRISPINO, 2017) séo os capitulos 2, 5, 6, 9, 10, 11 e 16. Os
trechos apontados por nds como possibilidades de ensino com enfoque CTS podem ser revistos,
modificados e/ou aprofundados pelo professor, com o objetivo de melhor atender as
necessidades de sua realidade educacional, tendo em vista que “a abordagem CTS néo esta
restrita aos instrumentos, mas esta sob a égide do professor e sua proposta de apresentar o
mundo por outra ética” (CHRISPINO, 2017, p. 82).
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Desta forma, a obra A colher que desaparece se apresentou como uma obra de cunho
bastante literario, que contém caracteristicas proprias do que Mora (2015) chama de uma boa
divulgacdo cientifica como literatura, e que contém também tracos caracteristicos do discurso
da divulgacédo cientifica, que para Zamboni (2001) longe de ser [um discurso] degradado,
empalecido e esmaecido, é vivo, colorido e envolvente. Essa obra apresenta trechos potenciais
para serem usados no ensino de Quimica com enfoque CTS, principalmente para o ensino de
Tabela Periodica, mas ndo somente isso, varios outros assuntos também podem ser abordados
usando trechos ou recortes do tamanho que o professor quiser, de acordo com seu planejamento

e realidade educacional.

6 Consideracodes Finais

No ponto 3.2 deste trabalho realizamos um estado da questdo a respeito do cenario de
producdes académicas referente ao uso de materiais de DC para o ensino de Quimica.
Percebemos que as producdes versam para uma variedade de situagbes e materiais que
promovem a divulgacéo cientifica, contudo, encontramos apenas um trabalho (dissertacéo de
mestrado) cujo objeto de estudo eram textos retirados de livros de literatura de divulgacéao
cientifica. Isto revela que poucas tem sido as iniciativas para o estudo especifico deste tipo de
literatura com aplicacdes para o ensino, em especifico para o ensino de Ciéncias e/ou Quimica.

A producdo académica nos pareceu estar mais voltada para artigos de divulgacao
cientifica, por se constituirem como textos curtos, ilustrados, com manchetes e lides que
chamam a atencdo, informacdes rapidas e sucintas. Inclusive, dentre os 12 trabalhos
encontrados em nosso estado da questdo a respeito do uso de materiais de DC para o ensino de
quimica, 8 versavam sobre artigos midiaticos de revistas ou internet. Apesar de alguns autores
criticarem o uso de livros como material didatico de DC com o argumento de serem textos
demasiadamente longos para a aplicacdo no ensino de Quimica, defendemos que é justamente
a extensividade dos textos que pode promover a proficiéncia leitora, o envolvimento dos
conteddos cientificos com contextos historicos, cotidianos e humanos. A respeito disso, a
BNCC orienta que o Ensino Médio deve promover envolvimento em processos de leitura de
modo a garantir que o aluno adquira competéncias e habilidades essenciais, inclusive citando o
uso e analise de materiais de divulgacéo cientifica.

Neste sentido, nosso trabalho pretendeu analisar o livro “A colher que desaparece: e
outras histdrias de amor, loucura e morte a partir dos elementos quimicos” de Sam Kean (2011).
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No geral, esta obra fala como diversos elementos quimicos foram determinantes no
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia ao longo do tempo e enfatiza impactos sociais e
ambientais importantes em decorréncia disso.

Percebemos que o cunho literario predomina toda a obra, o que é caracterizado por
Zamboni (2001) como literarizacdo da narrativa, o que ndo nos surpreende, tendo em vista que
este € um livro de divulgacéo cientifica, e ndo um artigo. Para Zamboni, na literarizacdo da
narrativa o autor manifesta suas impressdes com enunciagoes, retoricas, calorosas, envolventes,
caracteristicas da figuracéo literaria.

Assim, consideramos a obra A colher que desaparece rica em detalhes cientificos e
literarios, promove a contextualizacdo e a cotidianizacdo do conhecimento a respeito dos
elementos quimicos com o mundo que nos cerca no que diz respeito a grandes impasses,
tragédias, inovacdes e mudancas pelas quais a sociedade passou ao longo dos séculos, tendo a
Quimica como uma das grandes bases dessas transformacgdes no modo de viver e de ver a vida,

extraindo do ser humano nuances profundas de maldade, morte, cura, esperancga e sentido.
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