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CIENCIA HOJE ARTICLES AS A DIDATIC TOOL IN CHEMISTRY TEACHING. This paper presents the results from the selection
and analysis of Ciéncia Hoje articles published from 2004 to 2009 with the aim to discuss some of their features which can assist

teachers in chemistry teaching. Therefore, the articles were analyzed according to their content and format based on an analytical

tool proposed by Kawamura and colleagues. The results indicate that this magazine offers a reasonable collection of articles related

to chemistry with a variety of contents and approaches.
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INTRODUCAO

Estudos tém demonstrado o interesse da comunidade de pesqui-
sadores em educacdio em ciéncias no funcionamento de textos de
divulgacio cientifica (TDCs) no ambiente escolar, a partir de uma
variedade de perspectivas e pontos de vista."* Esses pesquisadores
destacam a importancia da introducdo de textos dessa natureza em
aulas de ciéncias, ao afirmarem que a sua utilizacio pode contribuir,
entre outros aspectos, para que os alunos: formem uma imagem
adequada e critica da ciéncia enquanto producio humana; discutam
as suas aplicagdes tecnoldgicas presentes no cotidiano e as impli-
cacdes sociais decorrentes do seu uso; tenham acesso a uma maior
diversidade de informagdes; desenvolvam habilidades de leitura e de
formas de argumentacdo; dominem conceitos e compreendam melhor
elementos de terminologia cientifica.

Tal interesse encontra respaldo em recomendagdes curriculares
que encorajam o uso de uma diversidade de textos na sala de aula
de ciéncias e enfatizam os beneficios advindos de sua leitura para a
aquisicao de vocabuldrio e entendimento conceitual:

Além do livro diddtico, outras fontes oferecem textos informa-
tivos: enciclopédias, livros para-diddticos, artigos de jornais
e revistas, folhetos de campanhas de satide, de museus, textos
da midia informatizada, etc. E importante que o aluno possa
ter acesso a uma diversidade de textos informativos, pois
cada um deles tem estrutura e finalidades proprias. Trazem
informagaes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre um
mesmo assunto, além de requererem dominio de diferentes
habilidades e conceitos para sua leitura.’

Pesquisas que tratam da andlise de TDCs publicados em revistas
de divulgacdo cientifica apontam suas potencialidades didéticas no
apoio ao ensino formal, especialmente no sentido de contribuir para
a constru¢ao de um conhecimento abrangente e contextualizado em
sala de aula.®® Segundo os autores, ainda que o destinatdrio da revista
seja o publico em geral, hd um enderecamento bastante evidente
para professores e alunos, principalmente em fungdo das tematicas
envolvidas nesses textos. Ademais, a maioria dos artigos apresenta
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forte tendéncia em abordar assuntos que tém relacio direta com a
satde e o cotidiano dos leitores.

Tendo em vista o potencial diddtico de TDCs no ensino de ci-
éncias, existe a necessidade de contribui¢des por pesquisadores da
drea para que discussdes a respeito da temdtica progridam. Nessa
perspectiva, no presente artigo apresentamos resultados de um tra-
balho de selecdo e andlise de TDCs direta ou indiretamente ligados a
quimica publicados na revista Ciéncia Hoje, entre 2004 e 2009, com
o intuito de oferecermos elementos capazes de subsidiar professores
na escolha desse tipo material para uso em sala de aula.

A andlise dos artigos foi realizada tendo como base o instrumento
de andlise proposto por Kawamura e colaboradores,’!° no qual sdo
considerados o contetddo e a forma dos TDCs. Neste manuscrito
apresentamos um panorama geral a respeito da presenca de artigos
relacionados a quimica na revista, assim como a andlise detalhada
do artigo intitulado “Eletricidade estdtica: onde ficam as cargas?”,
publicado em setembro de 2004.

A escolha darevista Ciéncia Hoje se justifica pelo fato de a mesma
possuir excelente reputacio no meio académico, ser constantemente
atualizada e constituir-se um veiculo de matérias da atualidade e de
interesse social. Além disso, possui facil acesso pelos professores,
pois costuma estar presente em bibliotecas publicas e escolas do nivel
bédsico. Como primeira revista de divulgacio cientifica do pafs, tem
contribuido significativamente para a difusdo e o desenvolvimento
do conhecimento cientifico, conforme discutimos no tépico a seguir.

REVISTA CIENCIA HOJE

A revista Ciéncia Hoje é uma publicacio do Instituto Ciéncia
Hoje, organizagdo social de interesse ptiblico vinculada a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). Pode ser considerada
como de divulgagdo cientifica, uma vez que € assim denominada por
seus editores: sua capa traz a frase “Revista de divulgacio cientifica
da SBPC”. A revista Ciéncia Hoje oferece um panorama completo
da producio intelectual e tecnoldgica das universidades, institutos e
centros de pesquisa nacionais e dos avangos da ciéncia internacional
e se dirige a comunidade académica, aos professores e estudantes de
ensino médio e a sociedade em geral. Segundo Dias,!! um diferencial
dessa revista € a presenca de pessoas diretamente ligadas a comunida-
de cientifica, como fisicos, bidlogos, quimicos, médicos, engenheiros
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etc., no seu corpo editorial. Apds 6 anos de preparo e discussdo, em
julho de 1982, durante a 34* Reunido Anual da SBPC, foi langado o
primeiro nimero da revista Ciéncia Hoje. O objetivo de seus edito-
res era “‘estabelecer um canal de comunicagdo entre a comunidade
cientifica e o grande piiblico; e promover o debate piiblico em torno
de questoes como cidadania, educagdo e participagdo universitdria,
possibilitando, assim, a democratizagdo da ciéncia”."?

Segundo Ivanissevich,'? como primeira revista de divulgagao
cientifica do pafs, fazia-se necessdrio superar um obstdculo decisi-
vo do momento: substituir a linguagem especializada dos artigos
cientificos por textos de maior simplicidade e clareza, sem perda
do rigor cientifico. De acordo com a autora, as iniciativas isoladas
de popularizacio da ciéncia da época — como programas de radio,
entrevistas na televisao, boletins informativos de sociedades cien-
tificas etc. — muito contribuiram para estimular o debate e preparar
o terreno para um projeto de divulgagdo cientifica. No periodo
entre seu langamento e o ano de 2002, mais de dois mil cientistas
brasileiros e dezenas de outros trabalhando no exterior escreveram
artigos para a revista. Cerca de 850 pesquisadores foram consul-
tados para avaliar os artigos e mais de 70 jornalistas colaboraram
com a revista.'

Os textos da revista estdo divididos em dois tipos: artigos e segdes.
Os artigos devem apresentar uma abordagem ampla e aprofundada
sobre temas de grande abrangéncia e interesse geral, enquanto as
segdes focalizam assuntos especificos. Os artigos devem conter
abertura (resumo), sugestdes para leitura, titulo, retranca (drea do
conhecimento: fisica, biologia, antropologia etc.) e ilustracdes
devidamente legendadas e com crédito. A maioria das se¢des s
exige titulo, retranca e ilustragdes. A revista apresenta as seguintes
secdes: Mundo de Ciéncia, Em Dia, Opinido, Polémica, Memoria,
Resenha e Ensaio."

Vale salientar que centramos nossa investigacéo nos artigos (re-
portagens de capa), por oferecerem matérias mais ricas em detalhes
e informacgdes diferenciadas, proporcionando uma maior variedade
de possibilidades de uso didatico.

INSTRUMENTOS DE ANALISE DOS TDCS
Contetdo e forma dos TDCs

Os instrumentos de andlise adotados para esta pesquisa foram
adaptados dos trabalhos de Salém e Kawamura® e Ribeiro e Kawa-
mura.'” No primeiro trabalho foi feita uma caracterizagéo e andlise
das perguntas de leitores de publicagdes de divulgacdo cientifica,
procurando estabelecer elementos que orientassem sua utilizacio
no ensino de fisica. Ribeiro e Kawamura'® desenvolveram um instru-
mento de andlise, baseado em categorias referentes ao conteudo e a
forma, de modo a caracterizar TDCs segundo os diferentes veiculos
de comunicagdo em que sdo publicados. Dessa forma, o quadro de
categorias para a caracterizacdo e andlise dos artigos foi organizado
dentro de duas perspectivas principais: contetido e forma. Na Figura
1 estd ilustrado o esquema referente a andlise dos artigos segundo
Kawamura e colaboradores. *!°

No que diz respeito ao contetido, realizamos uma andlise geral
na qual buscamos identificar os contetddos principais dos artigos
analisados e, dessa forma, os classificamos em trés subcategorias:
Quimica, Fronteiras e Temas Transversais. A primeira diz res-
peito aos contetidos considerados de acordo com a estruturag¢io
formal do conhecimento quimico, normalmente reproduzida no
ensino escolar. A subcategoria Fronteiras abarca contetidos ndo
tradicionalmente incluidos no ensino formal da quimica, mas
a ela relacionados, como a fisica, por exemplo. Os contetidos
relacionados aos Temas Transversais sdo aqueles tais como estéo
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Figura 1. Esquema adotado para a andlise dos TDCs com base nos instru-

mentos de andlise propostos por Kawamura e colaboradores®'’

explicitados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e
sdo assim adjetivados por ndo pertencerem a nenhuma disciplina
especifica, mas atravessarem todas elas como se a todas fossem
pertinentes. Em outras palavras, sdo temas que abordam valores
referentes a cidadania.’

Cada um dos contetidos gerais €, em seguida, classificado segundo
temas especificos: temadtica, caracteristicas da atividade cientifica e
abordagens e contexto. Na subcategoria tematica sdo investigados os
enfoques dados ao contetdo tratado no artigo. A subcategoria carac-
teristicas da atividade cientifica engloba aspectos relativos a praxis
cientifica, tanto do ponto de vista dos procedimentos (elaboragdo e
adequacdo de modelos, formas pelas quais sdo feitas as tomadas de
dados, processos de andlise dos dados, interpretacao dos resultados
etc.) quanto da ciéncia como instituicdo (controvérsias cientificas,
diversidade de ideias, relagdes entre os processos da ciéncia e seus
produtos etc.). Considera-se também pertencente a essa subcatego-
ria os aspectos inerentes a natureza da ciéncia, como a quebra de
paradigmas, caracteristicas pessoais dos cientistas, entre outros. A
subcategoria abordagens e contexto indica a forma pela qual o texto
¢é contextualizado, ou seja, inserido em um contexto social, politico
e/ou econdmico.

Vale destacar que foi feita uma adaptagiio no instrumento original-
mente proposto pelas autoras,”!” o qual apresentava as subcategorias
“procedimentos internos da ciéncia” e “funcionamento institucional
da ciéncia”, que foram por nds associadas a subcategoria que deno-
minamos de “caracteristicas da atividade cientifica”. Essa adaptacio
se fez necessdria porque, ao fazermos uma pré-andlise dos TDCs,
encontramos exemplos que estavam relacionados a aspectos da pratica
cientifica que néo se encaixavam em nenhuma delas.

A dimensio forma compreende a estrutura do texto, a linguagem
e os recursos visuais e textuais utilizados. Na subcategoria estrutura
observa-se como os textos estdo construidos e a maneira como as in-
formagdes estio encadeadas e distribuidas. A subcategoria linguagens
diz respeito a clareza dos textos, formas com as quais os autores fazem
uso de termos e conceitos cientificos, uso de metdforas, analogias,
géneros discursivos empregados etc. Nos recursos visuais e textuais
procura-se identificar a distribuicdo espacial das informacdes, uso de
ilustracdes, fotografias, boxes, notas de margens etc.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuiciio dos TDCs na revista Ciéncia Hoje

Como ponto de partida, foi feita uma leitura de todos os niimeros
publicados da revista em pauta entre os anos de 2004 e 2009. A partir

de tal leitura, foram identificadas 298 TDCs relacionados direta ou
indiretamente a quimica. Conforme ilustra a Figura 2, estes estdo
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Figura 2. Nimero de TDCs da revista Ciéncia Hoje separados por se¢do
(O Leitor Pergunta (LP), Mundo de Ciéncia (MC), A Propdsito (AP), Em
Dia (ED), Primeira Linha (PL), Memoria (ME), Ensaio (EN) e na forma de
artigos da revista (AR)), para cada ano pesquisado

distribuidos nas secdes O Leitor Pergunta (LP), Mundo de Ciéncia
(MCQ), A Propésito (AP), Em Dia (ED), Primeira Linha (PL), Memoria
(ME), Ensaio (EN) e na forma de artigos da revista (AR).

Como os TDCs na forma de artigos séo os objetos de estudo deste
trabalho, apresentamos na Tabela 1 os titulos dos textos analisados,
assim como as dreas a que se relacionam e o més/ano de publicagao.
Ressaltamos que tais textos serdo referidos ao longo do manuscrito
por meio do nimero ao qual estdo relacionados na Tabela 1.

Na Figura 3 encontra-se apresentada a relagdo entre o nimero
de TDCs na forma de artigos e os TDC das demais se¢des da revista
para cada ano pesquisado.

[[JDemais Secées
Ef Artigos

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 3. Niimero de artigos da revista Ciéncia Hoje em relagdo as demais
segoes, ao longo dos anos pesquisados

Cabe destacar que os textos foram analisados nas duas perspec-
tivas ilustradas na Figura 1 e as categorias de andlise se aplicam a
todos. No entanto, devido as limitacdes de espaco tipicas da Revista
Quimica Nova, apresentamos a andlise de apenas um deles na pers-
pectiva de todas as categorias e subcategorias e a andlise dos 39
textos (Tabela 1) apenas para a perspectiva contetido, subcategoria
andlise geral. Com o intuito de disponibilizar ao leitor uma maior
quantidade de informagdes sobre o uso de todas as categorias, apre-
sentamos como material suplementar a andlise de mais dois artigos
considerando todas elas.

Quim. Nova

Analise dos artigos: contetidos gerais

Na Figura 4 os 39 artigos investigados estdo distribuidos de acordo
com as subcategorias relacionadas ao conteido — Quimica, Fron-
teiras e Temas Transversais —, conforme explicitado anteriormente.
Cabe salientar que todos os artigos apresentam retranca indicando a
area de conhecimento a qual estdo relacionados. Dessa forma, essa
categorizagdo foi feita a partir da drea indicada na prdpria revista.
Ou seja, os artigos nos quais a drea “Quimica” estava indicada na
retranca representam a primeira subcategoria e os demais foram
alocados nas subcategorias Fronteiras — como o artigo cuja retranca
indica a drea “Fitoquimica” (2), por exemplo — e Temas Transversais,
como o artigo que tem a drea “Ecotoxicologia” (28) apresentada na
retranca. Vale lembrar que essa classificacéio obedeceu aos critérios
descritos anteriormente para essas duas subcategorias.

[JQuimica
8 B Fronteiras
e R BERR -|N Temas Transversais

[&)]

N

w

24

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 4. Niimero de artigos da revista Ciéncia Hoje para cada subcategoria
relacionada a contetido, ao longo dos anos pesquisados

E possivel perceber pela Figura 4 que, ao longo dos anos estuda-
dos, 7 TDCs tém a Quimica como a area indicada (3, 5, 11, 25, 26,
31, 32). Os demais TDCs, 32 no total, estdo incluidos em diversas
dreas, as quais tém ligacdo com a quimica. A Figura 5 ilustra o total
de dreas indicadas incluidas na subcategoria Fronteiras (23 artigos).
Um exemplo de artigo classificado nessa subcategoria diz respeito
a uma publicacio de outubro de 2005, intitulado “A energia nuclear
e seus usos na sociedade”, que tem a “Fisica” como drea indicada
na retranca (9). Embora esse artigo se refira diretamente a fisica,
verificamos a ocorréncia de diversos assuntos estreitamente ligados
a quimica, como o conceito de isétopos, por exemplo.

Os 9 artigos que contemplam a subcategoria Temas Transver-
sais estdo divididos igualmente nas seguintes dreas: Ecotoxicologia
(28), Limnologia (22), Nanociéncia e Nanotecnologia (8), Politica
Energética (29), Tecnologia Energética (13), Ecologia (33), Geologia
Ambiental (35), Fisica Médica (37) e Farmacologia (39).

Embora aparentemente algumas dessas dreas nao tenham relagdo
com os Temas Transversais, foi feita uma leitura criteriosa dos textos,
0 que permitiu classifici-los nessa subcategoria. Como, por exemplo,
o artigo “A qualidade do sedimento: contaminac@o por metais pode ser
ameaga aos seres vivos”, publicacdo de novembro de 2007 e cuja retranca
indica a drea “Limnologia” (22), o qual trata especificamente da qualidade
de sedimentos acumulados no fundo dos corpos d’dgua e dos perigos
ao meio ambiente por conta da sua contaminagio por metais pesados.
Assim, consideramos que o conteido do referido artigo contempla os
Temas Transversais por apresentar forte apelo ao meio ambiente.
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Tabela 1. Descrigao dos artigos identificados no trabalho de sele¢do dos TDCs da revista Ciéncia Hoje relacionados a quimica, no periodo de 2004 a 2009

No. Artigo Area
1 Serotonina: a trajetdria evolutiva de uma molécula de ampla agdo tréfica e neuroldgica (Mar¢o/2004) Bioquimica
2 Valerianas brasileiras: potencial terapéutico de espécies do Sul do pais (Maio/2004) Fitoquimica
3 Eletricidade estética: onde ficam as cargas? (Setembro/2004) Quimica
4 Luciferases: as enzimas da luz (Outubro/2004) Bioquimica
5 Catalisadores: em busca de estruturas de superficie (Dezembro/2004) Quimica
6 Mecanica quantica: uma nova forma de ver o mundo (Margo/2005) Fisica
7 Os alquimistas (virtuais) estdo chegando (Maio/2005) Fisica de Materiais
8 Nanociéncia e nanotecnologia: o gigantesco e promissor mundo do muito pequeno (Julho/2005) Nanociéncia e Nanotecnologia
9 A energia nuclear e seus usos na sociedade (Outubro/2005) Fisica
10 A RMN e suas aplicagdes (Novembro/2005) Fisica
11 Os cristais e a origem da vida: a selecdo quimica de aminoédcidos na Terra primitiva (Dezembro/2005) Quimica
12 Motores moleculares (Setembro/2006) Bioquimica
13 Energia verde (Novembro/2006) Tecnologia Energética
14 Carboidratos: de adocantes a medicamentos (Dezembro/2006) Bioquimica
15 Paisagens subterraneas do Brasil (Mar¢o/2007) Espeleologia
16 A descoberta racional de farmacos (Mar¢o/2007) Quimica Farmacéutica
17 RNA de interferéncia: nova ferramenta para o estudo da agdo da insulina em adipdcitos (Abril/2007) Bioquimica
18 A quimica do cosmo: segredo revelado pelos meteoritos (Maio/2007) Cosmoquimica
19 Pereirina: o primeiro alcaléide isolado no Brasil (Agosto/2007) Fitoquimica
20 A rica polémica sobre o uranio empobrecido (Setembro/2007) Quimica Bioldgica
21 Enzimas: poderosas ferramentas na inddstria (Outubro/2007) Biotecnologia
22 A qualidade do sedimento: contaminac@o por metais pode ser ameaca a seres vivos (Novembro/2007) Limnologia
23 As damas de companhia das proteinas (Dezembro/2007) Bioquimica
24 Um novo estado da matéria (Margo/ 2008) Fisica
25 A quimica na padaria: o agticar nos paes dietéticos (Abril/2008) Quimica
26 De dleos e ungiientos aos farmacos modernos: o desenvolvimento de medicamentos e a evolug¢ao da quimica Quimica
medicinal (Junho/2008)
27 Os combustiveis do exercicio fisico (Agosto/2008) Bioquimica
28 Solucdo biode(sa)gradavel: componente de detergentes e cosméticos pode dar origem a substincias toxicas Ecotoxicologia
(Novembro/2008)
29 Angra 3: uma decisdo polémica (Novembro/2008) Politica Energética
30 Rabiscando a eletronica com o grafeno (Mar¢o/2009) Fisica
31 Atratores luminosos: polui¢ao na costa brasileira (Margo/2009) Quimica
32 O estado liquido cristalino (Maio/2009) Quimica
33 A Amazonia e o aquecimento global: os desafios para quantificar as emissdes de gases de efeito estufa pelo Ecologia
desmatamento (Julho/2009)
34 A fisica nuclear nas artes e na arqueologia (Agosto/2009) Arqueometria
35 Cemitérios: fontes potenciais de contaminagdo (Setembro/2009) Geologia Ambiental
36 Supercondutividade de alta temperatura critica (Setembro/2009) Fisica
37 Aterosclerose: nova técnica avalia risco e ajuda a prevenir a doenga (Novembro/2009) Fisica Médica
38 Doenga de Chagas: a invasao silenciosa do parasito (Dezembro/2009) Bioquimica
39 Ginkgo biloba: o cha das folhas € seguro? (Dezembro/2009) Farmacologia

Conforme mencionamos anteriormente, tendo em vista a impossibi-

lidade de apresentacdo detalhada neste manuscrito da andlise relacionada

aos contetdos especificos e forma para todos os artigos, selecionamos
um deles e apresentamos um exemplo de como a andlise foi realizada.

Acreditamos que as apreciagdes dessa andlise, juntamente com as indi-

cagdes provenientes da andlise geral, poderdo auxiliar os professores no

estabelecimento de critérios para sele¢do e uso de TDCs em sala de aula.

Analise do artigo “Eletricidade estitica — onde ficam as
cargas?”: contetidos especificos e forma

O texto selecionado para a andlise intitulado “Eletricidade es-
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Figura 5. Areas da subcategoria Fronteiras identificadas nos artigos da revista

Ciéncia Hoje, no total dos anos pesquisados

titica: Onde ficam as cargas?” (3) € assinado por F. Galembeck, A.
F. Ramos e R. F. Gouveia, do Instituto de Quimica da Universidade
Estadual de Campinas e foi publicado em setembro de 2004.'*

Apresentamos inicialmente a andlise dos contetidos especificos,
ou seja, a identificagdo da temadtica, caracteristicas da atividade cien-
tifica e abordagens e contextos presentes nos artigos. Em seguida,
sdo evidenciados e discutidos os aspectos caracteristicos encontrados
nos textos no que diz respeito a forma, especialmente sua estrutura,
linguagem e recursos visuais e textuais.

Temdtica

O texto tem como temdtica a problemadtica que envolve a ocor-
réncia dos fendmenos eletrostaticos em alguns materiais. Segundo os
autores, o fato de ainda n@o haver explicacdo para as causas desses
fendmenos acarreta varios problemas tecnolégicos, portanto, colocam
a necessidade de buscar respostas para essa questdo e contribuir para
avangos na drea.

O artigo € iniciado com uma breve definicdo sobre os fend-
menos eletrostdticos, passando ao segundo tépico (“Elétrons,
fons ou ambos?”’), o qual dd prosseguimento as conceituacdes
e defini¢des de termos relacionados ao tema. O segundo tépico
(“Ignorancia problematica”) coloca o problema principal do artigo:
o fato de ndo serem conhecidas as causas da eletricidade estdtica
em diversos materiais. Entre o terceiro e o penultimo tépicos
(“Acidentes e desastres”, “Questdo mais desafiadora”, “Kelvin
mais forca atdmica”, “Interior e casca”, “O que ja aprendemos”
e “Formulando hipédteses”, respectivamente) temos descri¢des das
teorias relacionadas aos avangos ja feitos na drea e as hipdteses
mais provaveis de resolucdo do problema. O idltimo tépico apre-
senta uma aplicac@o dos estudos desenvolvidos.

Caracteristicas da atividade cientifica

Sdo feitas varias referéncias as caracteristicas da atividade
cientifica. Inicialmente sdo destacados os relatos dos autores sobre
as pesquisas desenvolvidas por eles, nos quais foram observadas a
formulacdo de hipéteses [1], descricdo de metodologias cientificas
[2], combinagdo de diferentes métodos [3], interpretagio de resultados
[4] e conclusdes das pesquisas [5]:

[1] “Assim, para levar o trabalho adiante, precisamos formular novas
hipéteses de trabalho”.
[2] “Em nosso laboratdrio, os mapas de potenciais elétricos sao
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obtidos da seguinte forma: a amostra € colocada sobre uma placa de
aluminio que estd ligada a terra (...)".

[3] “Esse resultado concorda muito bem com o que € obtido no mapa
de potenciais elétricos das mesmas particulas, usando-se a micros-
copia de varredura de potenciais elétricos, ou seja, a combinagdo do
método de Kelvin com um microscépio de forca atdmica”.

[4] “Esse resultado também mostra que, se alguns {ons potdssio fo-
rem retirados por atrito de uma regido da superficie, esta ficard com
excesso de fons sulfato e, assim, o pldstico ficard negativo”.

[5] “Gragas a isso, aprendemos que ndo hd uma solucgio geral para a
natureza e identidade dos portadores de cargas nos pldsticos: ela deve
ser descoberta experimentalmente em cada material (...)".

Diversos trechos também revelam aspectos caracteristicos da ati-
vidade cientifica, de certo modo implicitos ou pouco conhecidos pelo
puiblico em geral, como as limita¢des dos cientistas e as dificuldades
por eles enfrentadas [6, 7], a cooperagao entre diferentes campos de
conhecimento [8] e a obtencdo de patentes [9]:

[6] “Nao sabemos quais sdo as substancias ou particulas responsdveis
pela eletricidade de muitas substancias (...)".

[7] “Essa nossa ignorancia cria vdrios problemas tecnolégicos (...)".
[8] “Essa hipétese baseia-se em algumas informacdes que vém de
outras dreas de pesquisa”.

[9] “Essa aplicac@o das cargas negativas do litex € o assunto de
uma patente da Unicamp e estd sendo explorada em um projeto da
empresa (...)".

Foram também identificados alguns trechos que se referem as
controvérsias cientificas [10, 11], a necessidade de reconhecimento
das pesquisas cientificas perante a comunidade cientifica [12] e a
importancia da aplicabilidade dessas pesquisas [13]:

[10] “(...) ndo hd qualquer consenso quanto a natureza dos portadores
de cargas em dielétricos e esta permanece como um grande desafio
ao conhecimento cientifico atual (...)”.

[11] “Afirmagdes de varios especialistas mostram a falta de concor-
dancia sobre uma questio crucial (...)".

[12] “Além disso, muitos autores jd reconhecem que as interacdes
eletrostaticas sao decisivas na escala nanométrica (...)".

[13] “E muito importante procurarmos aplicar toda a ciéncia que
vamos adquirindo através da pesquisa. Os projetos executados no
laboratério dos autores deste artigo, na Unicamp, ja geraram pelo
menos uma aplicacdo importante (...)".

A partir dos exemplos apresentados pode-se observar a forma
como o TDC revela aspectos implicitos da natureza da ciéncia, o que
corrobora sugestdes reportadas na literatura sobre as suas potencia-
lidades no auxilio a uma compreensio mais adequada da ciéncia.!?

Abordagens e contexto

Com relagdo a subcategoria abordagens e contexto, considera-se
que o texto mescla questdes de ordem conceitual com questdes de
ordem cotidiana, pois, a0 mesmo tempo que trata de conceituagdes,
defini¢Ges de termos e descri¢ao de métodos de investigagdo da drea,
como em [14], também apresenta a forma como esse assunto estd
inserido no dia-a-dia do leitor [15]:

[14] “H4 novas e importantes perspectivas de desenvolvimentos
tecnoldgicos baseados em eletrostdtica. Recentemente, foi dado
um passo importante na constru¢do de um motor eletrostitico para
acionamento de memorias de computador”.

[15] “Essas novidades tecnoldgicas estdo associadas a uma intensa e
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continua atividade de controle de descargas eletrostaticas, especial-
mente na introdu¢do de equipamentos de prote¢do fisica de pessoas,
construcdes € maquinas”.

Estrutura

Com relacdo a estrutura, o texto apresenta-se de forma bastante
fragmentada, com a presenga de dez topicos relativamente pequenos
que dividem espago com quatro boxes. Dessa forma, € possivel ao in-
terlocutor fazer sua leitura por partes independentes. Pela quantidade
considerdvel de tépicos podemos sugerir também que os autores nao
tém a finalidade de apresentar os assuntos com profundidade, mas
mostrar ao leitor um apanhado geral do assunto.

Recursos visuais e textuais

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais, o texto estd
escrito em 8 paginas e seu titulo também ocupa pagina dupla, desta-
cado em letras grandes. A expressdo “Onde ficam as cargas?” bem
exemplifica a proposta do texto. Duas fotos dividem o espaco ao
fundo da pdgina dupla: de um lado um gerador de van de Graaf, de
outro o conhecido experimento de eletrostdtica do pente eletrizado
atraindo pequenos pedacos de papel. E interessante notar o contraste
de imagens colocadas, uma vez que o primeiro € tipico do discurso
cientifico e o outro do discurso cotidiano.

Nas retrancas a area indicada € “Quimica” e a abertura do texto
aparece na lateral esquerda da primeira pagina, com a referéncia
autoral logo abaixo. Na segunda pédgina o texto € iniciado, com a
seguinte frase em destaque: “Os fendmenos eletrostaticos”. O texto
apresenta nove intertitulos que anunciam os tépicos do texto ja des-
critos nesta andlise.

O texto apresenta quatro boxes relativamente curtos. O primeiro
(“De Tales a Bohr™) aborda os principais marcos histéricos dos es-
tudos relacionados a eletrizagdo de objetos. O segundo box (“Uma
questdo crucial”) apresenta um didlogo retirado de um artigo cientifico
internacional, o qual destaca as controvérsias diante da ocorréncia de
cargas nos materiais. O terceiro box (“Sobre métodos e equagdes™)
aborda questdes relativas a dificuldades tedricas e experimentais para
a compreensio dos fendmenos eletrostaticos. Para tanto, nesse box os
autores explicam porque alguns métodos e equacdes sdo limitados.
No quarto box (“Simula¢do computacional”) os autores descrevem
como a simulagdo computacional pode auxiliar nas investigagdes a
respeito do assunto.

Sdo encontradas apenas 5 figuras. Na primeira sdo colocadas
trés fotos que ilustram como sido medidos potenciais elétricos de
isolantes. A segunda figura apresentada mostra imagens obtidas
de microscopios de forca atomica de um filme de latex. A terceira
figura apresenta dois mapas de distribuicdo de cargas e um mapa
de potenciais elétricos. A quarta figura também apresenta mapas
de potenciais elétricos. A quinta figura mostra a foto de plasticos
colorizados, aplicacdo gerada pelos estudos desenvolvidos no grupo
de pesquisa dos cientistas.

Linguagem

O texto em pauta apresenta linguagem moderadamente acessivel.
Apresenta varios termos técnicos e cientificos, no entanto, a densidade
desses termos € amenizada com a presenca de vérios procedimentos
explicativos e aproximacdes com o cotidiano. O recurso da defini¢cao
é usado com frequéncia no texto, conforme ilustram os exemplos a
seguir:

[16] “Atualmente, explicamos fendmenos elétricos como sendo a
consequéncia (a) da existéncia de cargas elétricas e de seu movimen-
to, e (b) do desequilibrio entre as quantidades de cargas positivas e
negativas nos diferentes meios materiais”.
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[17] “(...) e nos semicondutores (materiais classificados entre os
condutores e os isolantes)”.

[18] “(...) uma lacuna em um dielétrico molecular ¢ um fon mole-
cular, ou seja, um dtomo ou uma molécula dotados de carga elétrica
positiva”.

A aproximacdo foi uma das formas de defini¢do mais usadas
pelos autores dos textos, na qual o enunciador procura garantir a
compreensibilidade do destinatdrio, buscando elementos que guar-
dam equivaléncia conceitual com o objeto cientifico a ser explicado.
Acredita-se que este seja um recurso que diminui a distancia do leitor
com o texto, uma vez que ele percebe a relagdo do que estd escrito
com sua vivéncia didria:

[19] “Entretanto, ndo sabemos ainda quais sao os portadores de cargas
em polimeros comuns, como o polietileno e o polipropileno, que sdo
os plasticos mais comuns, muito usados em utensilios de todo o tipo
e em embalagens”.

[20] “Ainda nao € possivel, por exemplo, determinar qual € a distri-
buicdo de potenciais elétricos através do volume ou da superficie de
qualquer objeto feito de um material ndo condutor, como pldstico,
vidro, ceramica, borracha etc.”

Essa tentativa de aproximagao do leitor com o texto também se
deu por meio do uso de outras estratégias discursivas, como o uso de
aspas [21], de tessitura lexical (o tom de leveza que € dado a algumas
palavras) [22] e alguns casos de interlocugao direta com o leitor [23].

[21] *(...) comumente, se diz que o equipamento tem um ‘fio terra’”.
[22] “Ja nas regides e estagdes timidas, a eletrostética se faz sentir
pelas formidaveis tempestades de relampagos (...)".

[23] “Sdo elétrons, sdo fons ou ambos? Se sdo fons, qual € a sua
natureza quimica (ver ‘Uma questdo crucial’)?”

Tais estratégias exemplificam os tracos de laicidade presentes no
texto. O uso de aspas pode ser utilizado com diversos objetivos. No
texto em questdo o aspeamento foi usado principalmente nas com-
paracdes, com a fun¢do de marcar a estranheza e o distanciamento
relativo ao emprego dessas palavras/expressdes, que representam
outras situagdes, e dar a elas conotacdo metaférica.'’ E importante
deixar claro que o aspeamento pode ocorrer tanto em um termo
técnico-cientifico, como em palavras coloquiais. De fato, termos
cientificos marcados com aspas também foram observados.

No que diz respeito a ocorréncia de tessitura lexical em alguns
pontos do texto, percebe-se que a medida que o narrador enuncia os
acontecimentos, se constitui ativo, manifestando suas impressoes.
Da mesma forma o narrador constitui um interlocutor também par-
ticipante, chamado a compartilhar das mesmas emocdes. Ribeiro e
Kawamura'® também identificaram essa caracteristica em sua andlise
e perceberam que ela ocorre tanto através da aproximagdo temporal
entre autor-leitor, como por meio de questionamentos diretos ao leitor
(interlocugdo direta) ao longo do texto.

Do mesmo modo, os segmentos que estabelecem a interlocugdo
direta com o leitor constituem uma forma de buscar a participacio
ativa do leitor, aproximando-o do processo de produg¢do do texto e
fazendo-o compartilhar das mesmas apreciagdes que o autor experi-
menta ao tomar conhecimento do objeto de sua fala.'?

CONSIDERACOES FINAIS
Neste manuscrito foram apresentados resultados de um trabalho

de selegdo e andlise de TDCs relacionados a quimica, publicados na
revista Ciéncia Hoje, no intervalo de 2004 a 2009. Foi constatado,
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inicialmente, que a quantidade identificada de artigos relacionados a
quimica — assim como a variedade de contetdos presentes — constitui
um acervo razodvel de TDCs disponivel para uso de professores de
quimica de diferentes niveis de ensino.

A diversidade de abordagens apresentada nos artigos indica as
possibilidades variadas de enfoques que os professores podem impri-
mir em suas aulas. Do mesmo modo, a grande ocorréncia de artigos
concernentes as Fronteiras da quimica e aos Temas Transversais (cerca
de 82%) sinaliza as contribuicdes que os TDCs podem oferecer a um
ensino de quimica que prima pela interdisciplinaridade e contextu-
alizag@o. Ademais, esses resultados evidenciam a abrangéncia e as
possibilidades ampliadas de aprendizagem que representam.

Concluiu-se também que a andlise empreendida mostrou a
adequacg@o do instrumento de investigacdo proposto nos trabalhos
orientados por Kawamura e colaboradores,”! uma vez que permitiu
observar caracteristicas nos textos de maneira criteriosa.

Podemos sugerir que a andlise dos TDCs na perspectiva do con-
teddo (andlise geral) oferece subsidios para o professor na escolha
do tipo de artigo que deseja utilizar, especialmente com relacio aos
assuntos que pretende abordar, enquanto que a andlise na perspec-
tiva de conteddo (andlise especifica) e forma permite ao professor
o reconhecimento de vdrios aspectos que podem ser explorados na
sala de aula.

Por fim, acreditamos que a andlise apresentada contribui para
fornecer um quadro mais preciso a respeito dos recursos que os TDCs
publicados na revista Ciéncia Hoje oferecem para o ensino de qui-
mica, constituindo um material conveniente para os professores que
optarem por diversificar suas aulas e promover o desenvolvimento
de visdes criticas sobre assuntos cientificos.

MATERIAL SUPLEMENTAR

O material contendo a andlise dos textos 11 e 22 (Tabela 1), na
perspectiva de todas as categorias do instrumento de andlise empre-
gado neste artigo, encontra-se disponivel gratuitamente em http://
quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo PDE.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

O material suplementar traz as andlises de dois textos, realizadas
nos mesmos moldes utilizados na andlise descrita no manuscrito
para o texto “Eletricidade estatica — onde ficam as cargas?”, com
o intuito de apresentar mais exemplos de verificacdo das caracteris-
ticas dos TDCs, evidenciar suas possibilidades didéticas e reforcar
as conclusdes apresentadas.

ANALISE DO ARTIGO INDICADO PELO NUMERO 11 NA
TABELA 1:

Os cristais e a origem da vida: a seleciio quiral de aminoacidos
na Terra primitiva

O texto intitulado “Os cristais e a origem da vida: a sele¢@o quiral
de aminodcidos na Terra primitiva” € assinado por D. A. M. Zaia e
C. T. B. V. Zaia, da Universidade Estadual de Londrina.

Apresentamos inicialmente a andlise dos contetidos especificos
(temdtica, caracteristicas da atividade cientifica e abordagens e
contextos) presentes no artigo e, em seguida, sdo evidenciados e
discutidos os aspectos caracteristicos concernentes a forma (estrutura,
linguagem e recursos visuais e textuais).

Temdtica

O texto tem como femadtica a quiralidade dos aminodcidos, es-
pecialmente a busca por explicacdes sobre a ‘preferéncia’ dos orga-
nismos vivos em seu metabolismo por apenas uma das formas pelas
quais os aminodcidos sdo apresentados. Portanto, os autores relatam
no TDC estudos que apontam minerais como fortes candidatos ao
papel de agentes selecionadores de aminodcidos na Terra primitiva.

Na introdug¢@o do artigo os autores trazem uma contextualizagio a
respeito da presenca de aminodcidos, peptideos e proteinas na grande
maioria das reacdes quimicas que acontecem nas células e seres vivos.
Assim, neste tdpico sdo apresentados alguns dos principais papéis de-
sempenhados no metabolismo dos seres vivos por essas substancias, bem
como sua constitui¢o quimica. No segundo tépico (“L-aminoécidos e
D-aminodcidos™) os autores fazem uma descric@o da propriedade ‘qui-
ralidade’ dos aminodcidos. No tépico “A “preferéncia’ dos seres vivos”
os autores trazem uma discussao sobre a predominancia de aminoacidos
na forma de isomeros L e apontam possiveis justificativas para tal.

O terceiro topico (“Selec¢do quiral por minerais’), como o proprio
titulo indica, apresenta argumentos que defendem a contribuicio
decisiva dos minerais na selecdo de L-aminoécidos. O tltimo tépico
(“Algumas questdes em aberto”) coloca que os estudos realizados
até entdo sdo inconclusivos por meio da apresentagdo dos pontos
falhos desses estudos.

*e-mail: salete @igsc.usp.br

Caracteristicas da atividade cientifica

Aspectos pertencentes a dimensdo caracteristicas
da atividade cientifica foram observados. Inicialmente
destacamos os exemplos referentes a caracteristicas
explicitas da atividade cientifica, como a descrigdo de
metodologias/técnicas experimentais [1,2] e resultados
de observagdes [3,4]. Estas foram também identificadas,
contudo, em pequenas quantidades e sem revelar maiores
detalhes a respeito, conforme exemplificamos nos trechos a seguir:
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[1] “Esse desvio é detectado por equipamentos opticos, que permitem
detectar o dngulo de rotagdo do plano”.

[2] “Apds algum tempo nessa solugdo, os cristais foram retirados
e cada face foi cuidadosamente levada com uma solugdo de dcido,
para retirar o material adsorvido”.

[3] “Foi observado (...) que a polimerizagdo de misturas racémicas
de aminodcidos (...) em solugdo aquosa, promovida por um agente
condensante (...) formou mais peptideos (...) do que o esperado”.

[4] “Foi observado que, na maioria das faces, a relagdo D/L era
quase igual a 1, indicando que foram adsorvidas quantidades iguais
das duas formas (D e L) do aminodcido”.

A formulac@o de hipéteses foi uma caracteristica evidente no TDC
em questdo, uma vez que as pesquisas relacionadas ao assunto ainda
ndo sao conclusivas e, por esse motivo, apresentam varias hipdteses
para justificar a selecio quiral dos aminoécidos:

[S] “Para explicar o fato de que todos os seres vivos conhecidos
(...) utilizam quase exclusivamente L-aminodcidos em suas reag¢oes
quimicas, duas hipoteses foram sugeridas...”.

No TDC em questio as caracteristicas implicitas da pratica cien-
tifica foram observadas quando os autores se referiram a atitude de
surpresa dos cientistas com relacdo ao resultado de uma pesquisa [6]
—sugerindo que os procedimentos cientificos nem sempre surgem de
estratégias bem pensadas e levam a resultados esperados —, incerteza das
pesquisas cientificas [7,8] e ciéncia feita por trabalho em equipe [9,10]:

[6] “Entretanto, o exame de aminodcidos de todos os seres vivos
conhecidos revelou, para surpresa dos cientistas, que tais compostos
estdo presentes no organismo quase exclusivamente na forma de
isomeros L.

[7] “D-aspartato e D-serina livres foram identificados em mamiferos
e D-aminodcidos foram detectados em peptideos opidides (...) e em
neuropeptideos (...) de outros animais, mas o papel fisiologico dessas
substancias ainda ndo é claro”.
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[8] “Os experimentos citados ndo permitem concluir qual deles foi o
mais importante nessa selecdo ou mesmo se algum deles teve alguma
importdncia para o predominio dos L-aminodcidos nos seres vivos”.

[9] “Na primeira situagdo, proposta a partir de experimentos de
Robert Hazen e outros...”.

[10] “Foi observado, em experimentos de Pier Luigi Luisi e outros, na
Suica, que a polimerizagdo de misturas racémicas de aminodcidos...”.

Abordagens e contexto

Observamos que o TDC apresenta uma abordagem predomi-
nantemente conceitual, pois, embora trate de estudos cientificos que
melhor expliquem o fendmeno em pauta, demonstra que os autores
tém intencdo explicita em descrever as propriedades das moléculas
de aminodcidos. Portanto, o TDC em questdo estd inserido em um
contexto que pretende deixar o leitor minimamente informado a res-
peito dos assuntos abordados. Em menor medida, o texto apresenta
enfoque cientifico, uma vez que apresenta os aspectos cientificos
inerentes ao assunto estudado, conforme exemplificado no tépico
caracteristicas da atividade cientifica.

Estrutura

Quanto a sua estrutura, o texto estd disposto numa progressiao
l6gica, o que impede uma leitura fragmentada do mesmo, ou seja,
a leitura de partes independentes. O fato de haver no texto uma se-
quéncia de defini¢des para seu melhor entendimento favorece essa
unidade. A auséncia de boxes reforca a impossibilidade de leitura
segmentada do TDC.

Recursos visuais e textuais

No que diz respeito aos recursos visuais e textuais, o texto estd
escrito em 6 paginas e seu titulo também ocupa pagina dupla, desta-
cado em letras grandes. Nas retrancas a drea indicada € “Quimica”
e a abertura do texto aparece na lateral esquerda da primeira pagina,
com a referéncia autoral logo abaixo. Na segunda pégina o texto ¢
iniciado, com a seguinte frase em destaque: “A grande maioria das
reagdes quimicas”. O texto apresenta quatro intertitulos que anunciam
os topicos do texto ja descritos nesta andlise.

Sao encontradas 6 figuras no texto, sendo duas representacdes

moleculares, duas representagdes esquemdticas e duas fotos de
minerais. A primeira representacdo molecular ilustra a molécula
de um aminodcido, com seus elementos constituintes dispostos em
cores diferenciadas e uma legenda indicando a cor correspondente
a cada elemento quimico. Na legenda dessa figura encontra-se um
procedimento explicativo sobre a estrutura quimica do aminodcido,
corroborando o cardter conceitual do texto:
[11] “Os aminodcidos tém uma estrutura quimica comum, aqui
representada pela alanina, um dos mais simples: um dtomo de car-
bono ‘central’, ao qual se ligam um grupo amina (NH,), um dtomo
de hidrogénio, um grupo carboxila (COOH) e outro grupo quimico,
chamado de cadeia lateral ou grupo R. Nos demais aminodcidos a
cadeia lateral é diferente”.

A segunda representagdo molecular cuampre os mesmos objetivos
de explicitagdo, a qual apresenta uma molécula e sua respectiva ima-
gem especular, de modo a explicar a propriedade da quiralidade em
aminodcidos. A primeira representagao esquematica ilustra o exemplo
das “maos”, bastante usado por professores e livros diddticos para
explicar a quiralidade. A outra representa¢do esquematica apresenta
0 mecanismo de funcionamento de um equipamento Optico usado
para determinar o angulo de rotacio do plano. As figuras ilustram
os minerais calcita e quartzo, respectivamente, descritos no texto
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como possiveis responsdveis pela ‘selecdo’ quiral de aminodcidos
em tempos remotos.

Na ultima pdgina do TDC, no canto inferior direito, encontra-se
um quadro com as “Sugestdes para leitura”, indicando trés referén-
cias bibliograficas: um livro, dois artigos cientificos de periddicos
internacionais e um de periddico nacional.

Linguagem

O texto em pauta apresenta linguagem acessivel, repleto de
procedimentos explicativos para facilitar a compreensdo do leitor. O
recurso da definicdo € bastante usado no texto, de diferentes formas,
conforme ilustram os exemplos a seguir:

[12] “Jd as proteinas, essenciais para todos os organismos vivos,
sdo constituidas por longas cadeias (...) de diferentes aminodcidos”.

[13] “Todos os aminodcidos (...) tém um centro quiral, ou seja, um
dtomo em torno do qual disposigoes diferentes dos outros compo-
nentes da estrutura da molécula formam os dois elementos do par
assimétrico”.

[14] “Polarizar a luz significa selecionar (com prismas especiais)
as ondas luminosas, deixando passar apenas as que oscilam em um
determinado plano...”.

[15] “Na primeira situagdo (...) cristais de calcita (...) foram sub-
metidos em uma solug¢do contendo uma mistura racémica de dcido
aspdrtico (ou seja, com igual quantidades de formas dextrogira e
levogira desse aminodcido)”.

Exemplos do cotidiano também constituiram estratégia dos
autores em aproximar o leitor do tema do texto e proporcionar sua
compreensao:

[16] “No exemplo das maos, a direita é uma imagem invertida da
esquerda, como se uma fosse o reflexo da outra em um espelho. Isso
também vale para os pés e para objetos como as asas de um avido”.

[17] “Essa diferenca nas propriedades pode ser importante em
medicamentos, por exemplo, como no caso da talidomida, usada
hd algumas décadas para combater nduseas em mulheres gravidas.
Apenas um dos isémeros (D) tinha esse efeito. O outro (L), como
infelizmente muitas mdes descobriram, antes que a quiralidade fosse
bem conhecida, provocava graves malformagoes nos fetos”.

O uso da nomeagao também foi usado vdrias vezes no texto, que
consiste em inser¢des acompanhadas de expressdes do tipo: o proces-
so chamado de..., a teoria chama de x... Vejamos alguns exemplos:

[18] “Eles sdo constituidos pelos elementos (...) e tém uma estrutura
quimica comum: um dtomo de carbono (chamado de carbono alfa)
ligado a um grupo...”.

[19] “Os isomeros que desviam o plano da luz polarizada para a direi-
ta(...) sdo chamados de dextrogiros e representados pela letra D...”.

[20] “Em uma reagdo quimica de sintese de aminodcidos, a partir
de seus precursores, sempre obtemos o que é chamado de mistura
racémica, na qual cada isomero (D ou L) tem participag¢do de 50% .

E possivel observar nos casos apresentados que o termo que
antecede o termo nomeado nao € o cientifico, na tentativa dos auto-
res de aproximar o leigo do que vai ser tratado. Apds isso, o termo
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cientifico € inserido por meio da nomeacdo. Essa remissao ao termo
cientifico € uma garantia de confiabilidade e uma tentativa dos autores
em aproximar o leitor da linguagem cientifica.

Do mesmo modo observamos a inten¢do dos autores em aproxi-
mar o leitor da linguagem quimica propriamente dita, especialmente
as representacoes quimicas dos elementos e compostos, conforme
exemplificamos nos trechos a seguir:

[21] “Eles sao constituidos pelos elementos carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (0), nitrogénio (N)...”.

[22] “A unica excegdo é a prolina, que no lugar da amina tem um
grupo imino (NH'), ligado ndo sé ao carbono alfa mas também a
cadeia lateral...”.

O uso de aspas foi também usado com frequéncia, sempre na ten-
tativa de favorecer o entendimento do leitor acerca dos conteidos
tratados no texto:

[23] “Esse termo (...) faz referéncia a uma caracteristica das maos
humanas e de certos objetos tridimensionais que existem em pares
assimétricos, ou ‘invertidos’”.

Foram também observados casos de interlocucdo direta com o
leitor, nos quais os autores convidam o leitor a participar das mesmas
indagagdes com relagdo as lacunas dos estudos sobre o tema em foco:

[24] “Portanto, qual seria o efeito dos sais existentes na dgua do
mar (na Terra primitiva) na selegdo dos isomeros dos aminodcidos?”

[25] “Serd que um dia encontraremos uma forma de vida extraterres-
tre que utilize D-aminodcidos? Por enquanto o mistério continua”.

ANALISE DO ARTIGO INDICADO PELO NUMERO 22 NA
TABELA 1:

A qualidade do sedimento: contaminacao por metais pode ser
ameaca a seres vivos

O texto intitulado “A qualidade do sedimento: contaminag@o por
metais pode ser ameaga a seres vivos” € assinado por C. F. Mariani
e M. L. M. Pompéo, do Departamento de Ecologia, da Universidade
de Sdo Paulo.

Apresentamos inicialmente a andlise dos contetdos especificos
(temdtica, caracteristicas da atividade cientifica e abordagens e
contextos) presentes no artigo e, em seguida, sdo evidenciados e
discutidos os aspectos caracteristicos concernentes a forma (estrutura,

linguagem e recursos visuais e textuais).

Temdtica

A temadtica do texto envolve a importincia dos sedimentos
acumulados no fundo dos corpos d’dgua para o estudo desses ecos-
sistemas e faz um alerta sobre os danos causados a0 meio ambiente
por substancias toxicas langadas na dgua, que tendem a se depositar
no sedimento.

Na introducio do artigo os autores definem o que € um sedimen-
to e apresentam a importancia dos estudos sobre sua composi¢io
e presenca de agentes contaminantes, especialmente por metais
pesados. O segundo tépico (“Avaliagdo da qualidade™) alerta para a
necessidade de discussdes sobre a qualidade do sedimento e sobre os
teores aceitdveis de contaminantes para evitar a toxicidade. O tltimo
topico traz “O caso da represa Rio Grande” e os procedimentos usados
para avaliar a qualidade de seu sedimento, uma vez que essa represa
enfrenta problemas de contaminacdo de diversas fontes.
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Caracteristicas da atividade cientifica

As caracteristicas da atividade cientifica presentes no artigo
dizem respeito principalmente aos procedimentos realizados para
avaliar a qualidade de sedimentos, desde o processo de coleta de dados
[1], procedimentos de andlise [2], a interpretacdo de resultados [3]:

[1] “Para avaliar a qualidade do sedimento, foram coletadas amos-
tras em 29 pontos ao longo do eixo central da represa Rio Grande...”.

[2] “... e realizadas medicées, no sedimento superficial (10cm iniciais)
do teor dos metais cadmio, chumbo, zinco, cobre, cromo e niquel e
do teor de sulfatos”.

[3] “A comparagdo entre sulfetos e metais revelou haver excesso de sulfe-
to em todos os pontos amostrados, o que indica baixo potencial toxico...”.

Ademais, os autores explicitam como sdo tiradas conclusdes
a respeito dos estudos sobre a presenca de contaminantes em um
sedimento e se este pode ser considerado poluido:

[4] “O mais indicado, quando é preciso concluir se um sedimento
é ou ndo poluido, tem sido coletar diferentes tipos de dados e, apos
uma andlise conjunta, tomar a decisdo de interferir ou ndo no local
para amenizar os efeitos da polui¢do” .

E interessante notar que os autores se baseiam em valores obtidos
em outros estudos para validar seus resultados [5] e colocam a ne-
cessidade de realizar procedimentos de andlise complementares para
uma avaliacdo mais acurada a respeito dos mesmos [6], evidenciando
as limitacdes dos procedimentos cientificos apresentados:

[5] “De fato, outros trabalhos realizados no Rio Grande encontraram
teores de metais superiores aos de sulfeto, o que indica uma mudanga
possivelmente sazonal”.

[6] “... é necessdrio, para uma avaliagdo mais acurada dos riscos
potenciais para a satvde publica da contaminag¢do da dgua dessa
represa, usar métodos complementares de medicdo dos poluentes
e de seus efeitos”.

O dltimo ponto concernente a essa categoria que destacamos diz
respeito a figura apresentada no TDC que apresenta trés fotos em sequ-
éncia, ilustrando o procedimento de coleta de um sedimento para analise.

Abordagens e contexto

Observamos que o TDC em pauta possui uma abordagem essen-
cialmente ambiental, pois os autores apresentam toda a descri¢do
a respeito dos estudos que envolvem a qualidade dos sedimentos,
baseados em argumentos que evocam a problemédtica ambiental
decorrente de sua contaminag@o. Consideramos que o assunto em
questdo também € abordado dentro de um contexto cientifico, uma
vez que as evidéncias cientificas fazem parte da estratégia dos autores
em convencer ao leitor sobre a questao tratada no TDC.

Estrutura

O TDC pressupde uma leitura sequenciada, uma vez que
apresenta uma sucessdo de informagdes interdependentes, ou seja,
inicialmente coloca-se a definicdo sobre o que € o sedimento, em
seguida descreve-se como € realizada a avaliacdo da qualidade desse
sedimento e, por fim, apresenta-se o estudo de um caso especifico.
Dessa forma, a progressdo da leitura € necessdria para o adequado
entendimento do texto.
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Recursos visuais e textuais

O TDC estd escrito em seis paginas e nas retrancas a drea indicada
¢ “Limnologia”. O contetido do subtitulo — “Contamina¢@o por metais
pode ser ameaga aos seres vivos” — permite ao leitor vislumbrar o
teor do TDC. Assim como nos demais textos analisados, a abertura
aparece na lateral esquerda da primeira pagina, com a referéncia
autoral logo abaixo. Na segunda pagina o texto € iniciado com a se-
guinte frase em destaque: “Sedimento € todo tipo de depdsito formado
por particulas”. O texto apresenta dois intertitulos que anunciam os
tépicos mencionados.

Sao encontradas seis figuras no texto: uma representagao esque-
matica, dois graficos e trés fotos. A representacdo esquematica ilustra
os diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem em
um sedimento e na sua interface com a dgua. Os graficos apresentam
dados relativos a avalia¢do da qualidade em sedimentos. Duas das
trés fotos retratam a represa Rio Grande e a ultima diz respeito ao
procedimento de coleta do sedimento.

Na tltima pagina do TDC, no canto inferior direito, encontra-se
um quadro com as “Sugestdes para leitura”, indicando cinco refe-
réncias bibliogréficas: dois livros e uma dissertagdo de mestrado
(nacionais); duas paginas da internet relativas as Agéncias de Protecao
Ambiental do Canadd e Estados Unidos, respectivamente.

Linguagem

O texto em pauta apresenta linguagem acessivel que, apesar de
enfatizar procedimentos cientificos, coloca o assunto dentro de um
contexto ambiental, apresentando tom de conscientizacdo e alerta por
parte do leitor com relagdo as consequéncias ambientais da contami-
nacdo de sedimentos por metais pesados. Por esse motivo, os autores
fizeram uso de diversas estratégias para fornecer os conhecimentos
necessdrios ao leitor para o entendimento sobre a problemdtica
tratada. Esses conhecimentos foram transmitidos principalmente
sob a forma de defini¢do e procedimentos explicativos, conforme
ilustramos a seguir:

[7] “Sedimento é todo tipo de depdsito formado por particulas — de
natureza mineral ou bioldgica — transportadas por fluidos, princi-
palmente a dgua e o ar”.

[8] “Os contaminantes sdo compostos quimicos presentes no am-
biente em teores acima dos naturais. Eles tornam-se poluentes se sua
quantidade (ou sua forma) possibilitar sua ingestdo ou incorporagdo
por seres vivos do ambiente aqudtico...”.

Observamos que os autores constroem uma narrativa dentro da pers-
pectiva da preservacdo dos ambientes aqudticos, com o intuito de envolver
o leitor na questdo apresentada e demonstrar a importancia do assunto:
[9] “Os problemas causados por metais e outros compostos toxicos
atingem organismos aqudticos e populagcoes humanas que consomem
a dgua ndo tratada adequadamente e o pescado obtido na drea
contaminada”.
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[10] “Por isso é necessdria a discussdo sobre a qualidade do sedi-
mento e sobre os teores aceitdveis de contaminantes para evitar a
toxicidade”.

O uso de valores numéricos para exemplificar o teor dos con-
taminantes analisados nas amostras de sedimento, assim como a
comparagdo com valores de referéncia (“VRR”), representa a intengao
dos autores em favorecer a percepgdo do leitor quanto aos resultados
apresentados:

[11] “O maior destaque foi o cobre, para o qual foi obtido um teor
médio de 1.848,84 miligramas por quilo (mg/Kg) de sedimento, valor
102,7 vezes maior que o VRR...”.

[12] “Nos casos de cromo e zinco, os teores encontrados foram 46 %
e 30% maiores que o VRR, respectivamente, enquanto o de niquel
ficou quase trés vezes acima do VRR”.

A busca de credibilidade em outros estudos se constitui uma ca-
racteristica marcante no texto. Verificamos que os autores se apdiam
em diversas fontes para consolidar os dados apresentados:

[13] “... outros trabalhos realizados no Rio Grande encontraram
teores de metais...”.

[14] “A comparagdo (...) dos resultados do nosso estudo com um
levantamento feito em 2004 pela Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo...”.

Por fim, salientamos a questo trazida pelos autores para o TDC,
arespeito da constru¢ido do Rodoanel (anel vidrio ao redor da cidade
de Sdo Paulo) e suas consequéncias para os sedimentos da represa
Rio Grande. Entendemos ser esta mais uma forma de aproximar o
leitor do texto, uma vez que representa um assunto de interesse direto:

[15] “No tracado atual, o trecho sul do Rodoanel passa pela drea
do complexo Billings e estd prevista a implantagdo de pilares de
sustentagdo de viadutos dentro da represa Rio Grande, o que poderd
ressuspender os metais hoje depositados no sedimento, comprome-
tendo a qualidade da dgua para usos miiltiplos”.

[16] “Os dados levantados na represa Rio Grande servem como
um sinal de alerta e demonstram que é necessdrio estabelecer um
amplo programa de monitoramento para avaliar ndo so alteragoes
na qualidade da dgua, mas também o padrao espacial e sazonal dos
teores de metais no sedimento”.

Tendo em vista as caracteristicas apresentadas, consideramos que
os autores fizeram uso do espago do TDC em foco para transmitir
informagdes ao leitor a respeito de questdes ambientais, por meio da
explicitagdo de evidéncias cientificas.



