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APRESENTACAO

Este produto € resultado da pesquisa desenvolvida durante o curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica pelo Instituto Federal de S&o Paulo.
O objetivo desta pesquisa foi de fazer uma analise da natureza da ciéncia de materiais
de divulgacéo cientifica de textos de biologia da revista Pesquisa Fapesp. O objetivo
deste produto € de orientar e facilitar para que o (a) professor (a) faca uma analise da
Natureza da Ciéncia de textos de divulgacdo cientifica para uso em sala de aula.
Desejamos que esse material possa auxilid-lo (a) em suas aulas de Ciéncias e

Biologia.
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1 INTRODUCAO

A Biologia é uma ciéncia essencial para a formacdo humana, desempenhando
papel importante no entendimento de fendmenos da natureza e do sistema vivo
proveniente das interacées que compdem o tempo e 0 espaco no meio ambiente. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio, esta area
abrange assuntos particulares da disciplina, porém também associa saberes entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade, em que estratégias didaticas articuladas propiciam a
contextualizacao interdisciplinar em sala de aula, promovendo oportunidades mais
significativas de ensino e aprendizagem (BRASIL, 1999).

Partindo desse pressuposto, o maior desafio no ensino da Biologia € combater
a pratica didatica orientada por metodologias excessivamente orais e sistematicas que
pouco contribuem com o raciocinio critico e obtencdo do conhecimento de modo
significativo. Cabe citar que as aulas devem ser oferecidas mediante situacdes
dindmicas e interativas, responsaveis por aumentar a percepcao e interesse do aluno
perante 0os conteudos que constituem o curriculo escolar (MARQUETTI; SANTOS,
2020).

A divulgacdo cientifica possui como objetivo principal assegurar que a
populacdo tenha acesso ao conhecimento resultado de pesquisas realizadas por
cientistas e estudiosos especializados, de modo a compreender claramente o
conteutdo dos textos divulgados. Neste contexto, os materiais de divulgacao cientifica
no campo das Ciéncias Naturais, e consequentemente, da Biologia, ampliam as
oportunidades de debates sobre temas relevantes para o desenvolvimento da
sociedade como um todo (SOUZA; ROCHA, 2017).

A anadlise de contetudo, uma metodologia proposta originalmente por Bardin
(1977), € uma técnica apoiada em procedimentos sistematicos, que verifica o
conteudo de textos e indicadores a fim de inferir, tanto no conhecimento, quanto nas
condi¢cbes de producao e recepcao das mensagens, possibilitando analisar o teor do
gue esta sendo apresentado sobre determinado tema. Diante disso, reconhece-se que
a analise de conteudo de textos de divulgacao cientifica (TDC) facilita o processo de
entendimento do tema mediante a classificacdo, codificacdo e avaliacdo do material
em categorias e eixos tematicos.

O objetivo geral deste produto é demonstrar as etapas da analise de contetudo

proposta por Bardin de artigos de divulgacdo cientifica no ensino de Biologia. Os



objetivos especificos sdo: analisar os aspectos conceituais de divulgacao cientifica;
apresentar exemplos de materiais de divulgacao cientifica voltados para o ensino de
Biologia; ressaltar a importancia da analise de conteudo dos materiais de divulgacao
cientifica de Biologia.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizada uma pesquisa exploratoria,
de natureza bibliografica, a fim de aprofundar o conhecimento sobre a tematica
proposta, a partir de materiais elaborados por autores e estudiosos da area, como
livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes. Este tipo de pesquisa contribui com a
exposicao contextualizada do que se pretende analisar, priorizando os conteudos
mais relevantes de acordo com os objetivos estabelecidos.

Esse produto foi aplicado com um grupo de professores de uma rede municipal
de ensino basico no estado de S&o Paulo com o intuito de analisar uma das formas
gue esse produto pode ser usado. Em horario de formacao, os professores fizeram a
leitura desse produto e discutiram como realizar uma analise de conteudo sobre textos
de divulgacao cientifica. Apds essa discussao, os professores selecionaram um texto
de divulgacdo cientifica de suas respectivas disciplinas e o analisaram. Os
professores conseguiram identificar categorias em seus respectivos textos de
divulgacao cientifica. Entretanto, vale ressaltar que essa € apenas uma possibilidade,

cabendo ao educador decidir o tamanho do corpus que seré analisado.

2 DIVULGACAO CIENTIFICA

A Ciéncia e a tecnologia sdo éareas essenciais de fomento para o
desenvolvimento de um pais, trazendo beneficios em todos os campos, sendo eles,
econOmico, social e cultural. Neste cenario, a Divulgacédo Cientifica “tem se
apresentado como contribuinte a construgdo do conhecimento cientifico da populagéo,
em virtude da necessidade e possibilidade de um desenvolvimento social, politico,
econdmico e cientifico do sujeito” (PEREIRA; CANTANHEDE; CANTANHEDE, 2020,
p. 04).

De acordo com Miceli e Rocha (2019) a divulgacao cientifica é conceituada
como uma atividade de reformulacao de ideias, uma vez que o contetdo disseminado
€ originado de pesquisas realizadas por cientistas e profissionais altamente
capacitados, normalmente apresentados em artigos cientificos, mas que podem ser

adaptadas para livros didaticos e artigos voltados para o publico em geral. Esta



adaptacao possui a finalidade de transformar o conteddo em textos mais acessiveis e
passiveis de entendimentos por pessoas leigas. Dessa forma, a divulgacéo cientifica

é:

[...] & originada a partir da intersecdo entre um discurso cientifico e um
discurso jornalistico. O primeiro utiliza-se de termos técnicos e possui uma
linguagem formal e precisa, com carater persuasivo. O mesmo pode ser
encontrado em publicagdes académicas. O segundo, por sua vez, € um
discurso presente em jornais, revistas e noticiarios e geralmente é adaptado
do primeiro. Apresenta linguagem coloquial e é de carater informativo, o que
estabelece uma aproximacgéo com o publico leitor (MICELI; ROCHA, 2019, p.
122).

Barzano, Araujo e Jesus (2016, p. 30) afirmam que a divulgacéao cientifica esta
sendo praticada em diferentes materiais e ambientes, alcancando n&o apenas
ambientes formais de aprendizado, mas também informais, como “revistas, jornais,
blogs, museus, teatro, cinema, letras de mdusica, cordéis, televisdo, histéria em
quadrinhos, charges, Kits, entre outros”. Estes locais de disseminacéo de informacdes
apresentam normalmente discursos expositivos que sao vastamente usados como
fonte de educacdo, pois trazem importantes consideracfes sobre pesquisas
relevantes que enriquecem o arsenal cientifico aberto ao publico.

Cabe citar que os programas educativos que buscam promover futuros
pesquisadores centrados na aquisicao de formacao cientifica sdo essenciais para a
promocao dos materiais de divulgacao cientifica, fomentando acées que incentivem o
aperfeicoamento de competéncias técnicas especificas. Estas competéncias
abrangem habilidades de comunicagcdo e senso critico-reflexivo, formando
profissionais e cientistas comprometidos em transmitir os resultados de suas
pesquisas a sociedade de maneira facilmente compreensivel (BROWNELL; PRICE;
STEINMAN, 2013).

3 MATERIAL DE DIVULGACAO CIENTIFICA DE BIOLOGIA

Segundo Miceli e Rocha (2019) cada TDC apresenta caracteristicas
particulares, diferentes formacdes discursivas, recursos visuais e outros elementos
responsaveis por chamar a atencéo do leitor e facilitar a transmissao da informacéo,
auxiliando os leitores leigos a entenderem plenamente o conteudo tratado. Os autores

citam que estes textos “sdo capazes de proporcionar debates e discussdes sobre



diversos assuntos e ainda podem instigar a curiosidade do aluno e
promover o desenvolvimento de aptiddes como a leitura e a interpretacao” (MICELI,
ROCHA, 2019, p. 123).

Existem inimeras revistas que disponibilizam TDCs de Biologia e que podem
ser utilizados como apoio no ensino de Biologia. Como exemplo, € possivel citar a
Revista da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Pesquisa
FAPESP), reconhecida como um dos principais veiculos de divulgacéo cientifica no
ambito nacional, disponibilizando importantes estudos sobre Ciéncia, Politica,
Tecnologia, Saude, Ambiente e outras areas que oferecem informacdes relevantes
para leigos e profissionais, sendo ainda uma referéncia para érgdos de imprensa e
vastamente utilizada como fonte de coleta de dados.

Alguns artigos trazem em seu conteldo, entrevistas com especialistas em
destaque, a fim de permitir que cientistas e outros profissionais atuantes na area
possam aprofundar a tematica e expor experiéncias com o intuito de apresentar fatos
diferenciados, mediante uma linguagem acessivel e muitas vezes até mesmo informal,
facilitando o entendimento dos leitores e do publico-alvo desejado. Em seu estudo
sobre Biologia Molecular, Tunes (2001) disponibiliza uma entrevista com o médico
Anibal Vercesi, professor da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e
especialista em Bioquimica a respeito da proteina desacopladora mitocondrial de
plantas (PUMP) que possibilita controlar o amadurecimento dos frutos, reduzindo
notoriamente as perdas.

Em um de seus artigos de Pivetta e Geraque (2021, p. 61), denominado de
“Cores e cantos da evolugado”, apresentam inicialmente o conceito do termo
especiacdo, vastamente adotado no campo da Biologia Evolutiva, adotado para
explicar “o processo que leva ao aparecimento de uma nova espécie a partir de um
grupo que se destaca dos demais membros de uma populacdo ancestral e acaba
desenvolvendo caracteristicas unicas”. Em seu estudo, € possivel entender sobre as
principais diferencas entre fémeas e machos de algumas espécies de passaros, assim
como as rea¢des que um macho adota perante a presenca de outro macho em seu
territorio. Trata ainda da questdo da vocalizacdo e emissdo de sons e cantos que
fazem parte de sua rotina no mundo animal.

Os autores adotam uma sequéncia de imagens para contextualizar as reacdes
agressivas do passaro caboclinho-do-ibera ao defender seu territério perante uma

réplica de madeira de outro macho, conforme demonstrado na Figura 1:
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Figura 1 — Reacgdes agressivas do passaro caboclinho-do-iberd ao defender seu territorio
Fonte: Pivetta e Geraque (2021)

Em outro exemplo, o artigo da revista Pesquisa FAPESP, de Andrade (2015),
chamado de “O destino das células”, demonstra os processos de fusdo e fisséo
mitocondrial, a partir de experimentos em laboratério com células-tronco adultas de
camundongos, realizados por pesquisadores brasileiros e norte-americanos. Este

processo € devidamente contextualizado e informado, como apresentado a seguir:

Em experimentos realizados em laboratério, os pesquisadores extrairam da
pele de camundongos células-tronco adultas e, por meio de estimulos
guimicos, as induziram a se transformar em células de osso, cartilagem ou
gordura. Durante esse processo de amadurecimento, chamado diferenciacao
ou especializacdo celular, eles acompanharam as transformacdes por que
passavam as mitocondrias. Os resultados, apresentados em dezembro em
um artigo na revista Stem Cells, sugerem que a forma e o tamanho das
mitocbndrias, ora maiores e bastante alongadas, ora pequenas e
arredondadas, seriam um dos fatores determinantes para a diferenciacdo
celular (ANDRADE, 2015, np).

O texto acima € de facil entendimento, adotando o autor palavras claras e
objetivas para descrever o processo e resumir as etapas do estudo, expondo os
resultados para o conhecimento dos leitores. A fim de facilitar a compreensédo da
informacé&o, o autor adotou um esquema ilustrativo sobre as rotas de especializacao
e para mostrar que as altera¢gdes nas mitocondrias contribuem com a definicdo do
papel das células, conforme Figura 2:
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Figura 2 - Processos de fusao e fissdo mitocondrial
Fonte: Andrade (2015)

Os recursos visuais e a linguagem facilitada apresentada nos TDCs nao apenas
fixam a atencdo do leitor, mas também estimulam a percepcao visual e o interessa
pela informagédo, promovendo o senso critico e reflexivo sobre o conteudo analisado.
As figuras possibilitam o desenvolvimento da imaginacao pelos alunos, contribuindo

com o reconhecimento dos fenbmenos pela propria percepcéo.
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4 FUNDAMENTOS DA ANALISE DE CONTEUDO

Segundo Bardin (2016) a analise de conteudo permite interpretar as entrelinhas
das opinides dos autores, ndo se restringindo unicamente a expressao oral, mas
também aquelas que estdo subentendidas no discurso. Esta analise possibilita a
integracdo de outras técnicas como Analise Bibliométrica, Analise de Redes Sociais,
Mapas Conceituais e Estatistica, formando uma revisdo sistematica da literatura ou
de pesquisas de campo. Com isso, apresenta caracteristicas empiricas, que

dependem do tipo de “fala” “a que se dedica e do tipo de interpretacao que se pretende
como objetivo. N&o existe coisa pronta em andlise de conteiddo, mas somente
algumas regras de base, por vezes dificilmente transponiveis” (BARDIN, 2016, p. 36).

A técnica adotada deve permanecer de acordo com 0s objetivos pretendidos,
podendo ser alterada a cada momento, a fim de atender as necessidades e critérios
do pesquisador, desde que a mesma seja adaptavel e possibilite a andlise das
comunicagbes. A partir da andlise de conteddo consegue-se analisar desde
mensagens linguisticas mais simples até cdédigos e conteidos mais complexos.
Entretanto, cabe citar que quanto mais complexo for o fendémeno analisado, maior sera
o rigor e esfor¢co do analista em colher os elementos na andlise.

Com relacdo aos dominios possiveis da aplicacdo da andlise de conteudo,
Bardin (2016) afirma que os cédigos analisados podem ser de natureza linguistica
com foco nos materiais escritos e orais; iconica como sinais, grafismos, imagens,
fotografias, filmes e outros elementos; e coédigos semidticos, referentes a tudo que néo
€ linguistico, mas que apresentam significados como musicas, comportamento,
espacos, tempo, sinais patoldgicos e etc. A partir destes codigos, a quantidade de
pessoas implicadas na comunicacéo e que podem ser analisadas é variavel, podendo
a analise de conteudo ser adotada em um mondlogo, em dialogos, em um grupo
restrito ou na comunicagdo em massa.

Para tanto, a intencéo da analise de conteudo “é a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producao (ou, eventualmente, de recepc¢éo), inferéncia esta
que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)” (BARDIN, 2016, p. 44). O
entendimento das inferéncias estabelecidas na pesquisa € essencial para levar os
motivos que levou a ocorréncia do fendmeno, bem como os possiveis efeitos das

mensagens. Dessa maneira, é definida como:
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Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcao (variaveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2016, p. 48).

A analise de conteldo € a Unica que se concentra em material ndo estruturado,
como entrevistas, artigos de midia, documentos historicos ou socioldgicos, analisando
assim diferentes fontes de conteudo, que podem ser verbais e ndo verbais. Os
dominios de aplicacdo da andlise de conteldo apresentam, portanto, uma gama
bastante ampla (MENDES; MISKULIN, 2017).

5 ETAPAS DA ANALISE DE CONTEUDO
Bardin (2016) afirma que a andlise de conteudo deve ser realizada em trés

etapas principais, dentre elas: pré-analise; exploracdo do material; e tratamento dos

resultados e interpretacdes, conforme apresentado na Figura 3:
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Figura 3 — Esquema da andlise de contetdo
Fonte: Bardin (2016, p. 67)

Na primeira etapa, realiza-se a coleta e reunido dos materiais, a fim de elaborar
objetivos e hipoteses evidenciadas a partir da leitura flutuante, relatada como o
processo inicial de contato com os documentos, buscando conhece-los para construir
as primeiras impressdes. A escolha dos documentos definida como corpus da
pesquisa, é realizado mediante a aplicacao de 4 regras, dentre elas:

- Regra da exaustividade: deve ser assegurado que todos os elementos do
corpus sejam levantados.

- Regra da representatividade: a analise do corpus deve ser efetuada a partir
do estabelecimento de uma mostra.

- Regra da homogeneidade: os documentos devem ser homogéneos,

atendendo aos critérios definidos.
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- Regra de pertinéncia: os documentos devem ser constituidos por informacdes
adequadas, cuja analise atendem aos objetivos pretendidos.

Nesta etapa, é preciso ainda referenciar os indices e elaborar os indicadores
em funcd@o das hipéteses definidas, além de preparar o material para ser avaliado
formalmente. Em processos manuais, € essencial garantir que todos os textos estejam
impressos em sua totalidade, sendo separados conforme a necessidade do
pesquisador. Por sua vez, o processo pode ser realizado com o apoio tecnoldgico,
cujos codigos sdo aplicados conforme recomendacdes do programa utilizado.

Como exemplo desta etapa, apresenta-se uma tabela com a sintese dos
instrumentos que compdem o corpus da pesquisa proposta por Mendes e Miskulin

(2017), apoiada pelos fundamentos da analise de contetdo de Bardin:

Tabela 1 - Instrumentos que compdem o corpus da pesquisa

INSTRUMENTOS MODULOS CODIGOD DESCRICAO

Registro escrito lell PARTICIPANTE, re. - forum - data | Recolhido nos Faruns de Discuss3o do
Aprender/UFLA. Indicamos o nome do
participante com letras maiusculas, o
codigo - re. -, o forum e a data em que foi
postada a mensagem.

Registro oral lell PARTICIPANTE, ro. - data Recolhido a partir das entrevistas coletivas
realizadas com os participantes do curso
nos dois modulos. Foram realizadas

trés entrevistas. Indicamos o nome do
participante com letras maidsculas, o
codigo - ro. - e a data em que foi realizada
a entrevista.

Registro oral Il PARTICIPANTE, rp. - GT Escola Recaolhido a partir das gravacdes realizadas
dos encontros - data com os participantes do curso nos GT
presenciais de cada escola. Indicamos o nome do

participante com letras maiusculas, o codigo
- rp. -, ¢ T Escola {indicado por A, Cou D) e
a data em que foi realizada a aula presencial.

Registro reflexivo Il PARTICIPANTE, rr. Solicitado aos participantes do curso
depois do término do madulo 1. Indicamos
o codigo - rp. - @ o nome ficticio do
participante.

Atas Il Ata - GT Escola - data Solicitadas aos GT sobre o que aconteceu nos
encontros presenciais. As atas ja eram uma
pratica dos GT desde o inicic do Pibid/UFLA/
Matematica. Indicamos o cadigo - ata -, o GT
Escola (indicado por A, C ou D) e a data em
que foi realizada a aula presencial.

Fonte: Mendes e Miskulin (2017, p. 1054)

Na segunda etapa, de exploragdo do material, o foco permanece na
codificacéo, categorizagdo e enumeracao dos materiais separados, efetuando uma
avaliacao propriamente dita das informacdes que deverao compor os resultados da

pesquisa. Enquanto a codificacdo atua na representacdo do conteuddo mediante
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separacado, classificacdo e enumeracdo; a categorizacdo agrupa 0S registros,
contribuindo com a sistematizacdo do material (BARDIN, 2016). Para Benites et al.
(2016, p. 38) o0 objetivo desta etapa € “compreender o significado dado pelos
envolvidos no estudo ao corpus da pesquisa. Contempla a contagem de ideias
repetidas, a enumeracao de situacdes que aparecem mais de uma vez ou mesmo
aquelas que estao completamente ausentes”.

A seguir apresenta-se um exemplo de codificacdo de artigos da revista
Pesquisa FAPESP, de 2001 a 2021, que tratam de assuntos relacionados a Biologia:

Tabela 2 - Textos publicados na Revista Pesquisa FAPESP

Cédigo Autores Titulo Localizacéo e data
TDC 1 Equipe FAPESP | Um avanco contra a malaria Ed. 60, p. 40-43, dez. 2000.
TDC 2 Fioranti e Pivetta | Golpe no orgulho vao Ed. 62, p. 24-33, mar. 2001.
TDC 3 Tunes A proteina da hibernacéo Ed. 65, p. 42-43, jun. 2001.
TDC 4 Fioravanti As regras dindmicas da evolucao | Ed. 66, p. 42-45, jul. 2001.
TDC5 Equipe FAPESP | Copaiba contra o caruncho Ed. 71, p. 46-47, jan. 2002.
TDC 6 Equipe FAPESP | A origem das espécies Ed. 71, p. 44-46, fev. 2002.
TDC 7 Equipe FAPESP | Ainversdo do jogo: plantas contra | Ed. 74, p. 46-49, abr. 2002.
salvas.

TDC 8 Equipe FAPESP | Cobaias sob encomenda Ed. 75, p. 36-37, mai. 2002.
TDC9 Bicudo Sob o jugo de Cronos Ed. 77, p. 44-47, jul. 2002.
TDC 10 | Equipe FAPESP | Penta, o clone campedo Ed. 78, p. 49-50, ago. 2002.
TDC 11 | Moura Faxina no fundo do mar Ed. 79, p. 58-61, set. 2002.
TDC 12 | Pivetta Os limites do mar Ed. 83, p. 33-37, jan. 2003.
TDC 13 | Boyayan De volta a vida Ed. 99, p. 56-58, mai. 2004.
TDC 14 | Bicudo Nos rios do Brasil Ed. 105, p. 52-55, nov. 2004.
TDC 15 | Fioravanti Habitantes dos gréos de areia Ed. 112, p. 52-53, jun. 2005.
TDC 16 | Marques Cacadores de virus Ed. 118, p. 40-43, dez. 2005.
TDC 17 | Guimarées Musica no brejo Ed. 124. P. 49-52, jun. 2006.
TDC 18 | Pivetta Sequéncia inchada Ed. 136, p. 50-51, jun. 2007.
TDC 19 | Guimarées Bussolas vivas Ed. 137, p. 52-53, jul. 2007.
TDC 20 | Fioravanti Orquestra afinada sem regente Ed. 138, p. 56-59, ago. 2007.
TDC 21 | Pivetta A sintese da criagao Ed. 172, p. 44-54, jun. 2010.
TDC 22 | Pivetta Conexdes do autismo Ed. 173, p. 50-51, jul. 2010.
TDC 23 | Fioravanti Venenos mutantes Ed. 182, p. 52-55, abr. 2011.
TDC 24 | Andrade O destino das células Ed. 238, p. 56-57, dez. 2015.
TDC 25 | Zorzetto A era da edicao génica Ed. 258, p. 54, ago. 2017.
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TDC 26 | Fioravanti A linguagem quimica dos insetos | Ed. 260, p. 44-47, out. 2017.

TDC 27 | Fioravanti Semelhanca enganosa entre as | Ed. 273, p. 54-57, nov. 2018.
espécies

TDC 28 | Pivetta Uma dose de Darwin na | Ed. 294, p. 66-69, ago. 2020.
taxonomia

TDC 29 | Stam O sapo fiel Ed. 295, p. 71, ago. 2020.

TDC 30 | Geraque Cores e cantos da evolucao Ed. 303, p. 61-63, mai. 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dai, torna-se preciso definir as categorias de andlise, que sao

escolhidas com base nas leituras flutuantes, que se tornam gradativas e mais

rigorosas mediante a repeticao da leitura, apresentando suas respectivas descri¢oes.

A Tabela 3 demonstra um exemplo de categorias de analise voltadas para artigos que

podem ser utilizados no ensino de Biologia:

Tabela 3 — Exemplo de categorias de analise de artigos com contetdos de Biologia

Categorias

Descricéo

Contexto da descoberta

Trechos que apresentam as caracteristicas e circunstancias
responsaveis por explicar o fendmeno analisado a partir da
tematica proposta no estudo. O contexto da descoberta busca
analisar os fatores e elementos que levaram ao
desenvolvimento do fenémeno com base nos histéricos da

Ciéncia.

Problematica

Perguntas ou questionamentos efetuados nos estudos capazes

de gerar hipoteses, atendendo aos objetivos de pesquisa.

Hipoteses

Solugdes que visam responder & problematica levantada.

Processo metodoldgico

Técnicas, procedimentos e recursos utilizados nos estudos

cientificos.

Dados cientificos

Evidéncias de natureza qualitativa ou quantitativa identificadas
nos TDCs.

Divulgacéo cientifica

Atividades e a¢Bes responsaveis pela divulgacdo da ciéncia.

Enfoque Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade (CTS)

Assuntos que abordam a inter-relacdo entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade no contexto educativo.

Temas Abordados

Os assuntos principais tratados nos artigos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme descrevem Mendes e Miskulin (2017) para facilitar a analise

propriamente dita dos resultados, a categorizacdo mediante a classificagcdo em eixos
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tematicos também é relevante, pois conforme Bardin (2016, p. 75) “classificar
elementos em categorias imp0e a investigacao do que cada um deles tem em comum
com outros. O que vai permitir 0 seu agrupamento é a parte comum existente entre

eles”. A Tabela 4 apresenta um exemplo deste processo:

Tabela 4 — Categorizacéo por eixos tematicos

EIXQS TEMATICOS

Consideragdes sobre o grupo Pibid

TEMAS INICIAIS

Consideragdes sobre o grupo Pibid

Referéncias ao projeto na escola

Consideracdes sobre a escola

Referéncias ao Curso de Extensdo Referéncias ao Curso de Extensdo

Politicas publicas e TIC

Inclusdo/fexclusdo digital Inclusdo/exclusao digital

Software livre

Reflexées sobre o uso das TIC Reflexdes sobre o uso das TIC

Visdes sobre as TIC

Imigrante/native digital

Papel/postura do professor

Aspectos metodoldgicos do ensino da Matematica

Aspectos metodoldgicos do ensine da Matematica

Pratica docente

Sentimentos em relacio ao uso das TIC

Sentimentos em relacdo ao uso das TIC

Planejamento/execucdo das atividades

Planejamento/execucio das atividades

Consideracdes sobre a teoria estudada

Consideracdes sobre a teoria estudada

Burccracia/problemas técnicos Burocracia/problemas técnicos

Experiéncias com as TIC Experiéncias com as TIC

Discussdes sobre a Matematica Discussdes sobre a Matematica

Constituicdo da pratica pedagadagica para o uso das TIC Constituicdo da pratica pedagdgica para o uso das TIC

Fonte: Mendes e Miskulin (2017, p. 1057)

Na etapa de tratamento dos resultados e interpretacdes, é efetuada a
interpretacdo dos contetdos com a finalidade de proporcionar ao investigador, uma
pesquisa aprofundada e devidamente contextualizada com o0s objetivos propostos.
Cabe citar que “a confrontagédo sistematica com o material e o tipo de inferéncias
alcancadas podem servir de base a outra andlise disposta em torno de novas
dimensdes tedrica, ou praticada gracgas a técnicas diferentes” (BARDIN, 2016, p. 67).
Em estudos estatisticos, deve-se os resultados brutos séo tratados de modo a serem
devidamente validados a partir de testes de validacdo, assegurando maior rigor,
especialmente em andlises fatoriais.

Como exemplo pratico, seguindo o processo da Tabela 3, a Tabela 5 apresenta

os resultados encontrados na categoria contexto da descoberta.

Tabela 5 — Trechos encontrados na categoria contexto da descoberta
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Caodigos

Descricao dos trechos

TDC1

Era preciso desvendar o0 mecanismo que rege o avanco orquestrado dos plasmédios,
chegar a uma descoberta que ajudasse no desenvolvimento de remédios mais
eficazes contra a malaria — doenca que a cada ano mata 1 milhdo de pessoas no

mundo.

TDC3

[...] descobriu em plantas um tipo de proteina que se acreditava pertencer s6 a animais.

TDC4

A descoberta do cadigo genético é relativamente recente. Desde o inicio da década de

1950, sabia-se que é a molécula do DNA que transmite as informagdes genéticas.

TDC5

O estudo, de Sérgio Marangoni e seu doutorando José Antonio da Silva, do Instituto
de Biologia da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), também abre

perspectivas de elaboragéo de inseticidas naturais, menos toxicos.

TDC6

O cenério da pesquisa € o Parque Estadual de Terra Ronca, situado no municipio de

Sao Domingos, nordeste de Goias, na regidao do Alto Tocantins.

Descobrir como essas mudangas ocorrem e a partir de que ponto configuram uma
nova espécie foi o desafio de uma equipe do Instituto de Biociéncias da Universidade
de Séo Paulo (IB-USP) coordenada por Eleonora Trajano, que pesquisou cavernas de
Goias.

TDC7

Pesquisadores da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) e da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) em Rio Claro descobriram substancias, extraidas de folhas
e sementes, que matam formigas cortadeiras como a salva (Atta sexdens), velha e

persistente praga da agricultura brasileira.

TDC9

J& se sabia que o controle do ritmo biolégico estd associado aos genes per (de period),
identificados nos anos 70, e a outros, como otim (timeless) e ocry (cryptochrome),
descobertos h&d apenas alguns anos — juntos, formando o que se chama de genoma

temporal.

TDC12

[...] para contrabalancar o quadro de esgotamento dos recursos pesqueiros hoje ja
explorados em demasia, os pesquisadores do Revizee tém descoberto estoques até

entdo desconhecidos de novas ou antigas espécies marinhas.

TDC13

[...] os animais se preparam durante a hibernacdo de modo a reduzir os prejuizos

causados pelo excesso momentaneo de radicais livres.

TDC15

[...] descobriu ha 20 anos dezenas de espécies de animais invertebrados vivendo na
superficie e no interior de grédos de areia retirados do fundo do mar préximo ao litoral
da Flérida.

TDC19

[...] acaba de descrever na revista International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology uma bactéria descoberta na lagoa de Araruama, no litoral do estado do

Rio de Janeiro, que batizaram de Candidatus Magnetoglobus multicellularis.

TDC23

Antes pouco diferenciadas, essas misturas de toxinas estdo ganhando identidades

proprias.
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TDC28 [...] criticam as dificuldades de incorporar a descoberta de novas espécies e revisdes
de suas relacdes de parentesco em um sistema baseado em divisGes taxondmicas
estanques.

Fonte: Elaborado pelo autor

6 IMPORTANCIA DA ANALISE DE ARTIGOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM
BIOLOGIA

O ensino de Biologia no campo das Ciéncias Naturais torna-se cada vez mais
desafiador em razdo da quantidade de tematicas relevante para a sociedade e
necessidade de inserir os assuntos na realidade do educando. Segundo Marquetti e
Santos (2020, p. 27) “a abordagem tradicional do ensino aliado ao uso quase que
exclusivo do livro didatico nas aulas limita a constru¢cao do conhecimento, ficando o
estudante fadado ao papel de mero expectador no processo”. E fato que o livro
didatico é reconhecido como um importante instrumento informativo e tedrico, porém,
o ensino de Biologia também deve ser promovido através de TDCs que transmitem
dados atuais e que complementam as aulas desta disciplina, despertando maior
atencao dos estudantes pelos conteudos trabalhados pelo professor.

Para Rangel e Feitosa (2015, p. 03):

[...] a valorizagdo da realidade do aluno permite que este tenha uma nova
visdo, a de observar sua realidade, compreendé-la e enxergar possibilidades
de mudancas. Se a realidade dos alunos, seus conhecimentos e vivéncias
prévias forem tomados como ponto de partida, o ensino de biologia fara
sentido para o aluno e a compreenséao dos processos e fendmenos bioldgicos
sera possivel e efetiva.

Cabe citar que a andlise de conteido em materiais de divulgacao cientifica no
ambito da Ciéncia ndo se limita a questées polémicas como as mudancas climaticas
e problemas ambientais, podendo envolver assuntos mais complexos da Biologia.
Segundo Brownell, Price e Steinman (2013) o trabalho critico e reflexivo também
permanece voltado para o entendimento das questbes de neurociéncia socialmente
carregadas, como a base genética para um determinado comportamento, o potencial
terapéutico da terapia com células-tronco para doencas neurodegenerativas ou o uso
de modelos animais, areas em que a compreensao publica da ciéncia também pode
influenciar politicas e financiamentos. decisdes. Além disso, 0s autores enfatizam que

com 0s avancgos continuos no sequenciamento do genoma individual e o advento da
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medicina personalizada, mais nao cientistas precisardo se sentir confortaveis
analisando informacfes cientificas complexas para tomar decisdes que afetam
diretamente sua qualidade de vida.

Reconhece-se que quando temas relevantes como este sdo estudados
mediante técnicas de investigacao sistematicas como a analise de conteudo, torna-se
possivel esgotar todas as formas de obter o conhecimento, sendo a categorizacédo da
informacdo um processo meticuloso, responsavel e consciente, necessitando de

maturidade por parte do pesquisador. Para Benites et al. (2016, p. 40):

A preocupacéo em descrever 0s itinerarios utilizados no processo de analise
dos dados visa garantir a veracidade da pesquisa e dar suporte ao
pesquisador na defesa de suas ideias. Os especialistas em pesquisa
qualitativa destacam que, além do detalhamento do processo e da
exaustividade na andlise, a triangulacdo dos dados, a revisdo em pares e a
confirmacdo da categorizac@o por experts sdo fundamentais para atingir a
validade e a confiabilidade do processo analitico, atendendo todas as
exigéncias que o processo investigativo envolve.

Os TDCs podem ser considerados materiais de extrema importancia para o
contexto cientifico, pois disponibilizam informacgBes veridicas e que precisam ser
disseminadas entre publicos leigos, a fim de promover a interacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Com isso, sdo fontes que atendem as regras da analise de
conteldo para a escolha do corpus da pesquisa, podendo ser incluidos como
instrumento de apoio no ensino de Biologia, pois conforme cita Bardin (2016, p. 68)
“fazer uma anadlise tematica consiste em descobrir os nucleos de sentido que
compdem a comunicagcdo e cuja presenca, ou frequéncia de aparicdo, podem
significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”.

Os meios de comunicacdo destinados para informar o publico em geral sao
indispensaveis para garantir que o conhecimento chegue ao cidadéo, o mantendo nao
apenas informado e atualizado, mas promovendo debates e discussfes que possam
incentivar novas pesquisa sobre o tema. No ambito educativo, esses meios sao
utilizados como fonte de pesquisa para que o aluno se mantenha interessado e se
torne ativo no processo de obtencdo do conhecimento, adquirindo maior autonomia
em seu aprendizado (MICELI; ROCHA, 2019).

Especificamente para a Biologia, o uso de materiais de divulgacéo cientifica em
sala de aula incentiva a construcédo de habitos de leitura, favorece o entendimento

sobre os métodos de producédo do conhecimento, aproxima o aluno da pratica perante
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os fendbmenos da Biologia, trabalha elementos da linguagem e do pensamento
cientifico, fortalece a curiosidade e a criatividade para a resolucéo dos problemas; e
desenvolve o senso critico e reflexivo durante a comunicagéo oral e escrita (COSTA,
PERTICARRARI, 2020).

CONCLUSAO

A divulgacdo cientifica trata do processo de transmitir informacdes,
inicialmente, obtidas a partir de pesquisas cientificas, mediante adaptacdo para o
publico leigo, tornando o acesso ao conhecimento facilitado e mais significativo. No
campo da Biologia, os TDCs sao importantes instrumentos que apoiam o processo de
ensino da disciplina, pois aumentam as oportunidades de aprendizagem, ja que 0s
mesmos relataram temas relevantes das Ciéncias Naturais, aumentando o interesse
do aluno pelos conteudos.

Através deste estudo pode-se entender que a andlise de conteudo é realizada
mediante um processo sistematico, podendo ser aplicada no estudo de TDCs em
Biologia. Este processo € composto por 3 etapas, dentre elas: pré-analise: referente
a coleta e organizacdo dos materiais com base nas regras de exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia, facilitando a elaboracdo de
objetivos e hipo6teses; exploracdo do material a partir da codificacdo e categorizacado
do material, podendo ser efetuada a partir de eixos tematicos; e tratamento dos
resultados e interpretacdes de acordo com as categorias de analise. Este processo &
complexo e exige dedicacéo do pesquisador.

A andlise de conteudo de TDCs no ensino de Biologia, visa complementar as
acOes pedagogicas realizadas em sala de aula com o apoio do livro didatico,
disseminando informacdes realistas sobre o mundo, integrando Ciéncias, Tecnologia
e Sociedade, assegurando a obtencdo do conhecimento de mundo. A
contextualizacao baseada em pesquisas cientificas e a linguagem clara e objetiva dos
TDCs, facilita a transmisséo e recepcao das informacdes desejadas, aumentando a

percepcao do aluno para o conteudo.
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