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RESUMO

Poucas sdo as pesquisas a respeito das possibilidades de utilizacdo de textos de divulgagéo
cientifica (TDC) na graduacdo e no ensino formal. Nessa perspectiva, o presente trabalho
tenta contribuir para o debate sobre os beneficios e desafios da inser¢cdo de TDC no ensino de
Ciéncias e na formacéo inicial do professor. Diante disso, este escrito se dedicou a elaboragéo
de um questionario sobre o recurso citado. O publico escolhido para a pesquisa foram pos-
graduandos em um curso de Ensino de Ciéncias, visto que, tais estudantes sdo professores do
Ensino Médio, logo tém experiéncia no contexto escolar. Assim, os entrevistados podem
avaliar de forma mais critica o texto escolhido, a prépria divulgacéo cientifica e a possivel
aplicacdo desse recurso na instituicdo de ensino em que trabalha. O texto de divulgacéo
cientifica escolhido para analise foi “A ciéncia da beleza: a quimica dos cosméticos”. Os
docentes participantes da pesquisa tiveram que analisar o texto citado e algumas
possibilidades da utilizagdo de TDC no contexto escolar de acordo com parametros pré-
estabelecidos. A andlise das respostas obtidas vdo ao encontro de outras pesquisas na
literatura quanto aos possiveis beneficios da utilizacdo do recurso aludido anteriormente.
Além disso, nos permitiram inferir que os textos de divulgacéo cientifica podem contribuir
para uma abordagem pautada na interdisciplinaridade, na discussdo de relacbes éticas, de
consumo e de cidadania, com observancia a interface CTSA. Tal recurso deve ainda ser visto
como um meio de complementar o livro didatico e uma alternativa em casos em que 0 acesso
a este € precario.

Palavras-chaves: Divulgacdo Cientifica; Ensino de Ciéncias; Formacao de Professor.



INTRODUCAO

No cotidiano escolar, varios sdo os problemas que dificultam o processo de ensino-
aprendizagem, sendo um deles o uso de materiais didaticos com uma linguagem de dificil
compreensdo por parte dos estudantes e/ou que ndo despertam o interesse destes por motivos
que serdo explicitados posteriormente.

O uso do livro didatico como Unica fonte de conhecimento é uma pratica comum no
meio escolar. Docentes utilizam o material citado como a fonte da verdade absoluta sem se
questionar se este “atinge” os educandos, bem como nao fornecem outros meios de consulta
ao conhecimento cientifico. Nesta perspectiva, o estudante fica limitado ao livro didatico que
ndo necessariamente gosta de ler ou entende.

Conversas que tive com alunos do Ensino Medio confirmam a insatisfacdo com o
recurso citado, mesmo entre alguns que tém habito de leitura. Podemos apontar como
possiveis causas desse desinteresse: falta de contextualizacdo com a realidade do educando;
conteldo apresentado de forma fragmentada, no qual as disciplinas se inserem de forma
isolada e desconexa das outras disciplinas e areas do conhecimento cientifico; linguagem nem
sempre acessivel, dentre outros.

Apesar dos avancos obtidos com o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM) e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que propiciaram
a utilizacdo nas escolas de livros de melhor qualidade e mais adequados aos objetivos
preconizados nas diretrizes para o ensino médio, ndo podemos dizer que todos os problemas
estejam resolvidos. O livro pode até ser o recurso mais utilizado e uma fonte confiavel de
conhecimento, mas nunca podera ser o Unico. O estudante deve ter contato com materiais
diversificados conforme explicitado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos:
enciclopédias, livros paradidaticos, artigos de jornais e revistas, folhetos de
campanhas de saude, 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 préprias. Trazem
informacGes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre um mesmo assunto,



além de requererem dominio de diferentes habilidades e conceitos para sua
leitura (BRASIL, 1997, p. 81).

Tendo em vista as orientacGes presentes no PCN e em outros documentos oficiais que
tratam da Educagdo Brasileira, bem como as recorrentes criticas feitas ao livro didatico, o
trabalho em questdo se propde a discutir e analisar as possibilidades de utilizacdo de textos de
divulgacéo cientifica (TDC) no ensino formal.

A escolha deste tipo de difusdo do conhecimento cientifico se deve a possibilidade de
a partir de temas transversais, com a utilizacdo de uma linguagem mais préxima ao cotidiano
dos estudantes, trabalhar o conhecimento cientifico. Essa modalidade também permite
abordar o contetdo de forma transdisciplinar e contextualizada.

Os temas que podem dar inicio aos textos de divulgacéo cientifica sdo diversos, dando
mobilidade para o professor escolher os mais pertinentes a realidade da sua escola, de forma
que se tornem mais significativos para os alunos. Também permite a discussdo da interface
CTSA, contribuindo para um ensino pautado na reflexdo e busca pela autonomia.

Os TDC podem, ainda, auxiliar o estudante a perceber a ciéncia como um construto
humano, fruto de erros e acertos de infinitos processos de elaboracédo e reelaboragéo de leis,
modelos e teorias, na busca incessante por explicar os fendmenos naturais. Esse aspecto se faz
necessario para reconstruir a visdo distorcida de muitos estudantes que foram levados a
conceber a Ciéncia como infalivel, com resposta para todas as nossas angustias e solucdo para
todos os males.

Desta forma, € objetivo deste Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em
Quimica escolher um texto de divulgacédo cientifica e submeté-lo a analise por alunos de um
programa de pés-graduacao em ensino de Ciéncias.

Para isso, foi elaborado um capitulo para discorrer sobre semelhancas e diferencgas
entre divulgacdo cientifica, disseminacdo e jornalismo cientifico. Também foi abordada a
producdo de TDC durante o curso de graduacao e a utilizacdo deste no contexto escolar. Em
seguida, dedicamos um capitulo a metodologia na qual foi descrito o que se realizou nesse

trabalho, como e com que publico.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O QUE SE ENTENDE POR DIVULGACAO CIENTIFICA

Uma busca na literatura a respeito do conceito de divulgacdo cientifica nos permite
identificar imprecisfes e ambiguidades conceituais entre a expressdo em questdo e outros
processos de difusdo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, faz-se necessario um
esclarecimento entre teorias e praticas que veiculam informacdes de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (BUENO, 2008).

Segundo Bueno (2008), é importante esclarecer que apesar das teorias e praticas
identificadas pelos termos de difusdo, comunicacgéo (ou disseminacéo), divulgacéo cientifica e
jornalismo cientifico, terem conceitos diferenciados, elas mantém uma relagéo de inclusdo ou
de complementaridade do tipo género-espécie. O que, de certa forma, provoca uma falta de
compreensdo e, consequentemente, afeta as diferentes acdes efetivadas para difundir o
conhecimento produzido nas instituicGes de ensino superior e pesquisa.

Uma analise semantica das palavras difusdo, divulgacdo e disseminagcdo permite-nos
compreender porque tal confusdo ainda se faz presente. Em varios dicionarios de lingua
portuguesa (FERREIRA, 2000; BUENO, 1996) as palavras citadas aparecem como
sinbnimos, contribuindo para a ambiguidade conceitual explicitada. 1sso também se repete em
dicionérios disponibilizados na internet.

Em seu trabalho para esclarecer as expressdes aludidas anteriormente, Bueno (2008)
faz uma analise dos conceitos propostos por Pasqualit (1979). Para este, a difusdo e a
divulgacdo veiculam informac6es cientificas para um publico universal, leigo, enquanto a
disseminacdo ocupa-se de informar especialistas, ou seja, profissionais ligados a area de

producdo do conhecimento cientifico.

L PASQUALLI, A, Compreender la comunicacion. Venezuela: Monte Avila Editora, 1979.



Discordando das proposicOes de Pasquali, Bueno (2008) recusa a limitacdo da
expressdo difusdo cientifica conferindo-lhe um carater global, que abrange os demais
conceitos. Faz-se necessario entdo, compreender difusdo pela andlise deste autor, conforme

serd visto a seguir.

Difusdo Cientifica

Bueno (2008) defende que a difusdo deve ser compreendida como todo processo que
veicula informagdes cientificas e tecnoldgicas, tanto para leigos, quanto para especialistas.
Nessa perspectiva, a divulgagdo cientifica, a disseminacéo cientifica e o jornalismo cientifico
sdo espécies do género difusdo.

Pela analise deste autor, a difusdo tem pelo menos dois niveis: 1) veiculacdo de
informacGes para especialistas e 2) veiculagdo de informacdes para o leigo, o cidaddo
comum. Quando se observa o primeiro nivel, ou seja, informacéo para profissionais ligados a
area de producdo do conhecimento cientifico, a difusdo corresponde a sua espécie
disseminagdo. No segundo nivel, tém-se as modalidades divulgacdo cientifica e jornalismo
cientifico. Devemos entdo, explicitar melhor cada uma, comecando pela disseminagédo e,

posteriormente, divulgacdo e jornalismo cientifico respectivamente (Bueno, 2008).

Disseminacdo (comunicacao) cientifica

Bueno (2008) concorda com Pasquali (1979) ao dizer que a disseminacdo é a
transferéncia de informacGes cientificas, tecnologicas ou associadas as inovagoes, elaborada
por especialistas para seus pares. Esta espécie de difusdo possui dois niveis: 1) comunicacao
intrapares e 2) comunicacao extrapares.

Segundo o autor “A comunicagdo intrapares diz respeito a circulacdo de informacgdes
cientificas, tecnoldgicas e de inovacao entre especialistas de uma area ou de areas conexas”
(BUENO, 2008, p. 3). Dessa forma, temos como exemplo da comunicacdo intrapares oS
trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica e os artigos publicados
em revistas ou jornais da area de Quimica, como o Journal of the Brazilian Chemical Society
e a Quimica Nova. Tal forma de disseminacédo caracteriza-se por: 1) publico especializado; 2)

conteddo especifico e 3) cddigo fechado.



Na segunda modalidade de disseminacdo cientifica, comunicacdo extrapares, a
veiculacdo de informacdes é feita para especialistas que ndo necessariamente sdo da area que
é objeto da disseminacdo. Isto é possivel, pois o contetdo, nesse caso, é mais abrangente e se
organiza em uma perspectiva multidisciplinar, por exemplo, um congresso sobre
biodiversidade ou educacdo ambiental (BUENO, 2008).

Divulgacéo cientifica

Esta espécie de difusdo cientifica, para Pasquali (1979, p. 200), se configura como
uma recodificacdo de uma linguagem critica, de forma a torna-la acessivel a um puablico de
ndo especialistas, isto é, os leigos. Bueno (2008) concorda com aquele ao dizer que
divulgacéo cientifica é a veiculacdo de informaces cientificas, tecnologicas ou associadas a
inovacgoes ao leigo, e que pressupde um processo de recodificacéo.

Uma reducdo no conceito de divulgacdo cientifica, limitando-o a veiculacdo de
informacGes de ciéncia e tecnologia pela midia, tem contribuido para a confusdo conceitual
entre a expressdo citada e o chamado jornalismo cientifico. A divulgacdo pode ocorrer por
meio de livros didaticos, palestras de cientistas, historias em quadrinhos, dentre outras formas
que incluem os jornais, revistas, radio e televisdo. Portanto, ela envolve diversos meios
midiaticos, ndo se limitando a TV.

Segundo Vera Lucia Salles® “o que distingue o jornalismo cientifico da divulgacao
cientifica ¢ meramente uma questao de objetivo com relacdo ao comunicador da mensagem”.
Bueno discorda dessa afirmacéo, pois acredita que a diferenca entre essas modalidades esta
nas caracteristicas particulares do discurso utilizado e ndo no objetivo, que para ele é o
mesmo, a saber: “[...] transferir aos ndo iniciados informagdes especializadas.” (Citada por
BUENO, 2008, p. 4).

A analise dos conceitos acima descritos nos permite compreender o jornalismo

cientifico como uma modalidade de divulgacéo cientifica.

2 SALLES, V. L. S. O. 1981. Jodo Ribeiro como jornalista cientifico no Brasil (1895-1934). Dissertacdo de
mestrado. Escola de Comunicacdes e Artes — USP, S&o Paulo.



Jornalismo cientifico

O conceito de jornalismo cientifico inclui o de jornalismo, possuindo entdo as
seguintes caracteristicas: atualidade, universalidade, periodicidade e difusdo coletiva. Tais
propriedades definem o jornalismo cientifico como um meio de veiculagcdo de informacdes
relacionadas ao momento presente para um publico amplo, com a presenca dos diversos
campos do conhecimento cientifico e a manutencdo de um ritmo nas publicacdes ou
noticias/reportagens (BUENO, 2008).

Na definicdo de Melo® (1983), citado em Bueno (2008), para jornalismo cientifico,
percebemos que as caracteristicas aludidas anteriormente também se fazem presentes.

E importante salientar que o fato do jornalismo cientifico se difundir pelos meios de
comunicacdo de massa ndo nos autoriza a afirmar que esta explicita como audiéncia para a
maioria da populacéo. Isto porque programas de radio e televisdo especialistas em ciéncia e
tecnologia ndo atraem a totalidade da audiéncia. Como se ndo bastasse, ha ainda televiséo
fechada, revistas cientificas e alguns jornais que atingem um percentual inexpressivo da
populacdo brasileira. Logo, esse publico amplo deve ser visto com ressalvas (BUENO, 2008).

Discorrer a respeito dos conceitos explicitados anteriormente € essencial para
caracterizar o trabalho que sera desenvolvido como divulgacéo cientifica. Selecionamos um
texto da Revista Ciéncia Hoje, a qual se dedica a publicacdo de textos de divulgacéo
cientifica. Posteriormente, o texto foi analisado por professores que cursam a pos-graduacdo
na UnB, mais especificamente no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, com o
intuito de saber como tal escrito poderia ser utilizado no Ensino Médio.

Tendo em vista as caracteristicas desse trabalho, faz-se necessario discutir como a
producdo de texto de divulgacdo cientifica (TDC) interfere no contexto escolar. Nao obstante,
cabe também uma breve discussdo da influéncia do TDC na formacao inicial de licenciandos,

conforme sera visto a seguir.

A PRODUCAO DE TEXTOS DE DIVULGAGCAO CIENTIFICA NA GRADUACAO

A formacdo inicial de professores é bastante estudada por educadores em ciéncias,

tendo sido identificados varios problemas e possiveis solugdes. Um dos aspectos discutidos

* MELO, J. M. 1983. Géneros opinativos no jornalismo brasileiro. Tese de doutorado. Escola de comunicagdes e
Artes-USP, Séo Paulo.



diz respeito a producédo de textos por licenciandos em ciéncias. Tal questdo visa a superacdo
das criticas feitas aos livros didaticos de um modo geral, bem como a potencializagdo do
processo criativo do professor. Essa questdo merece destaque devido a possibilidade dos
futuros docentes escreverem textos, elaborados de acordo com a realidade do alunado, com o
intuito de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem (NASCIMENTO; REZENDE
JUNIOR, 2010).

Esses autores (2010) acreditam que além de contribuir para a construcdo da autonomia
do professor, a elaboracdo de textos poderia ser utilizada em escolas cujos alunos néo
possuem livros.

A divulgagdo cientifica, como um exercicio de escrita independente do livro didatico,
pode evitar que a atuagdo do professor fique “engessada” por um Unico material didatico
(NASCIMENTO; REZENDE JUNIOR, 2010).

A confeccdo e utilizagdo de TDC interferem ndo somente na formagdo docente,
conforme foi visto, mas tambem no processo de ensino-aprendizagem no qual os estudantes
participam. Em vista disso, sera discutido a seguir como a divulgacéo cientifica pode interferir

no contexto escolar.

A DIVULGACAO CIENTIFICA NO CONTEXTO ESCOLAR

Segundo alguns pesquisadores em educacdo em ciéncias, a utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica pode contribuir para que os alunos: “formem uma imagem adequada e
critica da ciéncia enquanto producdo humana; discutam as suas aplicacGes tecnoldgicas
presentes no cotidiano e as implica¢6es sociais decorrentes do seu uso; tenham acesso a uma
maior diversidade de informac6es; desenvolvam habilidades de leitura e de formas de
argumentacdo; dominem conceitos e compreendam melhor elementos de terminologia
cientifica” (FERREIRA; QUEIROZ, 2011, p.354).

O interesse por esse tipo de material é percebido ndo s6 pela comunidade de
educadores como também estd expresso nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ao
recomendarem que os alunos tenham acesso a outras fontes de informacdo além do livro
didatico, citando, como exemplo: artigos de jornais e revistas, textos de midia informatizada
etc. (FERREIRA; QUEIROZ, 2011).

Tais autoras (2011), ap6s uma analise de artigos da Revista Ciéncia Hoje, que se

dedica a divulgacéo cientifica, concluiram que os TDC podem oferecer um ensino de Quimica



pautado na interdisciplinaridade e contextualizacdo, ambos fortemente defendidos em
documentos oficiais referentes a educagéo brasileira.

Percebe-se, tomando como referéncia trabalhos apresentados no ENPEC 2007, que a
midia, principalmente a escrita, tem sido inserida no contexto escolar em lugares onde ha
dificuldades de acesso a livros didaticos ou como forma de substituir os materiais até entdo
utilizados por outros com uma linguagem mais simples e acessivel (CUNHA; GIORDAN,
2009). Nascimento e Rezende Junior (2010) acreditam que o TDC pode ser uma alternativa ao
livro, incentivando também os alunos a lerem temas cientificos fora da instituicdo de ensino.
Isso pode contribuir para praticas de aculturamento de impacto positivo na escola.

Cunha e Giordan (2009) defendem a divulgacdo cientifica (DC) como forma de
propiciar debates a respeito dos temas e assuntos abordados em textos deste tipo. Isto porque,
tais espacos de discussdo podem contribuir para a compreensdo dos processos de producgéo da
Ciéncia e da Tecnologia, bem como desenvolver o senso critico dos estudantes. Todavia,
esses autores alertam para o cuidado com a transposicdo da divulgacéo cientifica para a sala
de aula como material didatico, visto que, um texto mais “agraddvel” ndo necessariamente
garante maior compreensao.

Devido a pequena quantidade de estudos a respeito dos resultados do uso de textos de
divulgacéo cientifica em aulas de ciéncias, ha controvérsias quanto aos beneficios de tal meio
de difusdo do conhecimento (NASCIMENTO, 2005).

Segundo essa autora, o texto de DC promove transformacdes do conhecimento
cientifico, na medida em que é elaborado para um publico leigo e se utiliza de analogias e
metéforas. Tais adaptacfes somadas ao uso de figuras de linguagem podem ser confundidas,
complicadas ou até mesmo veiculadas de forma errada, constituindo obstaculos para a
aprendizagem de conceitos na educacao formal.

Nascimento (2005) também aponta a insercdo do TDC em sala de aula como outro
possivel entrave a aprendizagem, principalmente no que se refere aos textos que ndo foram
produzidos com a pretensdo de circular no ensino formal. Durante a leitura dos TDC, os
estudantes podem atribuir diferentes significados aos conceitos cientificos abordados,

dificultando o processo de ensino-aprendizagem.



CAPITULO 2

METODOLOGIA

Foram escolhidos textos de divulgacdo cientifica publicados na revista Ciéncia Hoje,
com o intuito de submeté-los a uma analise por professores de Quimica, Fisica, Biologia e
Ciéncias da Natureza que participam como alunos de pés-graduacdo em ensino de Ciéncias.
Uma parte dos mestrandos devem ter cursado a disciplina Divulgacao Cientifica, oferecida no
ambito do programa de pos-graduacdo do qual fazem parte. Ressalto que nem todos o0s
participantes cursaram a referida disciplina.

A metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo de cunho qualitativo, cujo
instrumento de coleta foi um questionario fechado, em que o participante poderia julgar com
conceitos “bom, médio, ruim ou ndo se aplica” aspectos sobre o texto de divulgacgéo cientifica
escolhido. Da mesma forma, foi solicitado aos mestrandos que analisassem o TDC como
estratégia a ser usada no contexto de sala de aula. O questionario aplicado aos participantes da
pesquisa foi dividido em duas partes, sendo que na primeira nosso objetivo era ver como 0S
professores avaliariam o texto de divulgacdo cientifica intitulado “A ciéncia da beleza: A
quimica dos cosméticos”. Os critérios para avaliacdo foram em relacdo a qualidade textual e
gréfica, a abrangéncia do que foi tratada, sua relevancia como instrumento de divulgacéo
cientifica, quanto a caracteristica da abordagem entre outros aspectos que podem ser visto no
Apéndice 1. Ja na segunda parte objetivamos conhecer como o professor qualitativamente
julga o uso do TDC no contexto da sala de aula.

A partir da analise das respostas obtidas, pudemos inferir que papel os professores
atribuem a divulgacao cientifica no processo ensino aprendizagem, como os TDC podem ser
inseridos no contexto escolar, com que objetivos serdo utilizados, como a disciplina
Divulgacdo Cientifica, oferecida no ambito de um Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias, pode contribuir para a inser¢do de TDC na sala de aula etc.

A escolha de alunos do Mestrado em Ensino de Ciéncias foi intencional e justifica-se
pelo fato de conseguirmos ouvir de um grupo de profissionais que estdo imersos,

voluntariamente, em um processo de formagdo continuada. Desta forma, pressupde-se que



estejam abertos a discutir diferentes materiais que complementem o livro didatico. Além
disso, os sujeitos escolhidos exercem a profisséo docente, logo tém experiéncia no contexto
escolar, podendo avaliar de forma mais critica os textos escolhidos, a propria divulgacéo
cientifica e a possivel aplicacdo desse recurso na instituicdo de ensino em que trabalha. A
opinido deles é relevante visto que os professores em conhecendo seus alunos, tém a
capacidade de perceber suas preferéncias, descobrir a qual técnica e método eles reagem

positivamente, portanto, qual delas contribuem melhor para o processo ensino-aprendizagem.



ANALISE

A primeira parte do questionario objetivou fazer um levantamento de como os

professores participantes da pesquisa conceberam alguns parametros do texto “A ciéncia da

beleza: a quimica dos cosméticos”, publicado em julho de 2011 na Revista Ciéncia Hoje. Para

melhor visualizagdo os dados foram organizados na tabela 1, que se encontra logo a seguir.

Tabela 1: Avaliacdo de professores que participam como alunos do Mestrado em Ensino de
Ciéncias de alguns parametros levando em consideragdo o texto de divulgacéo cientifica da

revista Ciéncia Hoje intitulado “A ciéncia da beleza: a quimica dos cosméticos”.

Bom Médio Ruim Né&o se aplica
% % % %
Tamanho do texto 45 (5) 45 (5) 9 (1) 0 (0)
Linguagem utilizada 64 (7) 36 (4) 0 (0) 0 (0)
Relevéncia social da
tematica central do 100 (11) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
texto
Presenca de recursos
visuais (figuras, tabelas 9 (1 73 (8) 9 (1 9 (1
e/ou boxes)
Presenca de aspectos
relacionados a histéria 27 (3) 36 (4) 36 (4) 0 (0)
da Ciéncia
Abordagem de
conceitos cientificos 36 (4) 55 (6) o (M) 0 (0)
Aspectos que destacam
a natureza da Ciéncia 55 (6) 45 (9 0 (0) 0 (0)
Interdisciplinaridade 44 (4) 44 (4) 11 (1) 0 (0)
Abordagem CTSA 64 (7) 36 (4) 0 (0) 0 (0)
Abordagem de relacdes
éticas, de consumo e de 36 (4) 55 (6) 9 (1 0 (0)
cidadania

A segunda parte do questionario objetivou levantar as possibilidades do uso de TDC
no contexto escolar na perspectiva dos professores entrevistados. Os dados foram resumidos

na tabela 2.




Tabela 2: Avaliacdo de professores que participam como alunos do Mestrado em Ensino de
Ciéncias das possibilidades do uso de textos de divulgacgdo cientifica no contexto escolar.

Bom Médio Fraco N&o se aplica
% % % %
Promovem a
popularizacdo da 70 (7) 30 (3) 0 (0) 0 (0)
Ciéncia
Complementa o livro
didatico 70 (7) 10 (2) 20 (2) 0 (0)
Aumenta o interesse
dos alunos por Ciéncia 0.(7) 20 (2) 10 (1) 0 (0)
Permitem a insercéo de
novas abordagens e
tematicas nas aulas de 100 (10) 0 () 0 () 0 ()
Ciéncias
Permitem esclarecer 60 (6) 40 (4) 0 (0) 0 (0)

fendbmenos do dia a dia

Facilita a compreenséo
da Ciéncia como 50 (5) 40 (4) 10 (1) 0 (0)
construgdo humana

Permitem analise de
riscos/beneficios da
aplicacao dos 50 (5) 50 (5) 0 (0) 0 (0)
conhecimentos
cientificos

Contribuem para a
compreensdo da 50 (5) 50 (5) 0 (0) 0 (0)
Ciéncia

Analisando primeiramente os parametros do texto de divulgacéo cientifica escolhido,
podemos tirar algumas conclusdes. No parametro “tamanho do texto”, 45% sao da opinido
que a extensdo do TDC é bom, outros 45% avaliaram esse parametro como médio. Pelo fato
do texto possuir 3 paginas era esperado que fosse maior o numero de professores que fizessem
uma avaliacdo média ou até mesmo ruim. Isto porque, em se tratando de uma escola publica,
com média de alunos superior a 30 por turma, um texto grande seja mais dificil de ser
trabalhado. Todavia, as respostas mostraram que mesmo textos relativamente grandes podem
ser utilizados em sala de aula. A importancia disso reside no fato de que uma boa avalia¢do do
tamanho texto faz com que os docentes necessitem realizar menos modificacdes, as quais
poderiam desencoraja-los a se utilizarem do material e talvez se constituisse em obstaculos no
processo de ensino aprendizagem.

No segundo parametro, linguagem utilizada, 64% dos professores avaliaram como

bom e os demais como medio. Isto mostra que os textos de divulgacéo cientifica, em geral,




possuem uma linguagem de facil a média compreensdo, com excecdo de alguns termos que
podem ser explicados pelo professor em sala de aula. No texto analisado, por exemplo,
aparece o termo antioxidante, logo € necesséario que o leitor saiba 0 que é uma reacdo de
oxirreducdo. Nessa perspectiva, o docente tanto pode ler com os estudantes o texto em sala ou
pedir para que eles leiam em casa, visto que o TDC ndo requer que o leitor seja um
especialista da area (BUENO, 2008). Outro lado positivo do texto possuir uma linguagem
acessivel aos alunos é que isso chama a atencdo destes, até mesmo porque o tema central faz
parte do cotidiano deles. Minha experiéncia como professor em uma escola particular em
Santa Maria, cidade satélite do Distrito Federal, mostra que grande parte dos alunos nao Ié o
livro didatico justamente por acharem a linguagem complicada. Pode-se dizer também que a
compreensdo da linguagem é um dos objetivos do processo ensino aprendizagem, sendo isso,
observado no PCN etc.

O parametro “relevancia social da tematica central do texto” foi avaliado como bom
por todos os professores. O texto tem como tematica a importancia da Quimica na industria
cosmética, que esta explicito na seguinte frase: “A indtstria cosmética € um setor da inddstria
quimica, sendo indissociavel falar de cosméticos sem mencionar a quimica” (GUTERRES;
POHLMANN, 2011, p. 23). Nessa perspectiva, os docentes revelam que os TDC discutem
temas importantes e que podem ser trabalhados no contexto escolar, € claro sem deixar de
discutir a parte conceitual prevista para aquela aula. Apesar dessa aprovacdo de todos,
conversas informais e as aulas da disciplina Divulgacdo Cientifica, apontam que os docentes,
em geral, ndo fazem uso desse recurso em suas aulas. Talvez a insercdo de disciplinas
discutindo a divulgacéo cientifica no curso de graduagdo possa mudar esse quadro.

No parametro referente a presenca de recursos visuais (figuras, tabelas e/ou boxes)
73% dos docentes avaliaram como médio. Com excecdo da figura presente na capa, o texto
apresenta um box falando sobre a regulacdo de cosméticos no Brasil e duas figuras na Gltima
pagina. Esse parametro deve ser visto com ressalvas, pois a quantidade de recursos visuais
varia de texto para texto, isto possibilita ao professor a escolha de escritos que possuam mais
OU Menos recursos visuais de acordo com 0s objetivos desejados.

Quanto a presenca de aspectos relacionados a Historia da Ciéncia, 36% avaliaram
“ruim”, 36% “médio” e 27% “bom”. O texto “A ciéncia da beleza: a quimica dos cosméticos”
que foi analisado ndo se dedica tanto a discussdo de aspectos histéricos, mas varios outros
textos da Revista Ciéncia Hoje, de onde foram retirados textos que se adequavam a proposta

de trabalho a ser desenvolvida, pontuam mais esse aspecto. Nessa perspectiva, o0 professor



tem a sua disposicao diversos TDC, uns que se dedicam mais a discutir a Histéria da Ciéncia
que outros.

Em se tratando da abordagem de conceitos cientificos, 55% dos entrevistados
avaliaram como médio e 36% como bom. No texto podemos encontrar 0S conceitos
cientificos de Quimica (paragrafo 8), substancia ativa (paragrafo 13), substancias excipientes
(parégrafo 14), antioxidantes (paragrafo 22) etc. Cabe lembrar que os TDC nao tém a funcéo
de ensinar Quimica ao contrério do livro didatico. Logo, deve ser utilizado como um recurso
para complementar o livro didatico e ndo para substitui-lo. Assim, cabe ao professor, na
medida em que for discutindo o texto com os estudantes, aproveitar a oportunidade e explicar
conceitos cientificos relacionados ao tema na medida em que estes se fizerem necessarios e de
acordo com os objetivos desejados. Isso significa que os TDC podem ser instrumentos de
contextualizacdo de conceitos cientificos, introduzindo-os de forma mais significante para os
alunos.

No parametro “aspectos que destacam a Natureza da Ciéncia”, 55% avaliaram o texto
como bom e 45% como médio. Tal aspecto pode ser encontrado em trechos como: “No Brasil,
varios grupos desenvolvem pesquisas em quimica de cosméticos...” (GUTERRES;
POHLMANN, 2011, p. 25) mostrando que o conhecimento cientifico ¢ fruto de varias
pesquisas, envolve a experimentacdo, bem como diversas tentativas antes de se chegar ao
produto desejado. Alem disso, o texto mostra, de forma implicita, que o conhecimento é uma
construcdo humana formada pela contribuicdo de varios pesquisadores e ndo de uma mente
iluminada.

Podemos inferir, das respostas obtidas sobre o parametro aludido no paragrafo
anterior, que os TDC podem auxiliar os professores na construcdo do conhecimento cientifico
na medida em que abordam aspectos da natureza do conhecimento cientifico. Nessa
perspectiva, ha a possibilidade, dessa discussdo ajudar os alunos a desconstruirem varias
distorcbes que foram se consolidando ao longo de sua vida académica. Nao raro, encontramos
estudantes que acreditam que a Ciéncia é feita somente por cientistas brilhantes, em seus
laboratérios e que os modelos e teorias surgem do nada. Dificilmente, encontramos alunos
gue concebem a Ciéncia como uma constru¢do humana, fruto de uma infinita elaboracdo e
reelaboracdo de ideias, modelos e teorias buscando explicar fendbmenos do dia a dia. Os
estudantes chegam ao Ensino Médio acreditando que a Ciéncia é a verdade a ser aceita, ndo

dando margem a possibilidade de esta estar errada. Cabe ressaltar que a forma como as aulas



de ciéncias sdo trabalhadas no nivel médio, em geral a mera transmissdo-recep¢do do
contetido, tem contribuido para que os alunos formem essas distor¢oes.

No que diz respeito a interdisciplinaridade, 44% avaliaram o texto como bom e 44%
como médio nesse parametro. O texto analisado discute a problematica da preservagdo da
natureza, que nao se restringe unicamente a quimica, bem como fala da nanotecnologia,
teméatica estudada por outras disciplinas. Encontramos ainda trechos que falam de
conhecimentos da biologia, por exemplo: “Os radicais livres reagem com muitas moléculas
bioldgicas, incluindo as gorduras (lipidios), as proteinas, os carboidratos e 0 material genético
(DNA), levando a degeneracdao do colageno e da elastina...” (GUTERRES; POHLMANN,
2011, p. 23).

Corriqueiramente nos deparamos com criticas feitas ao atual sistema educacional,
uma delas dirigidas a fragmentacéo do conhecimento cientifico. Nas escolas em que estudei e
em outras que tive a oportunidade de observar, como regra sO ha uma busca pela
interdisciplinaridade na Semana Cultural, em que sdo realizados trabalhos conjuntos de varias
disciplinas em torno de um tema central. Entretanto, observa-se que ao entrar em sala de aula
os professores esquecem a relacdo entre sua disciplina e a do colega. Em vista disso, 0 TDC
pode ser uma solucdo nesse conflito, na medida em que trabalha o tema de forma
interdisciplinar, conforme apontado pelos docentes que responderam o questionario e citado
por Ferreira e Queiroz (2011) ao analisarem artigos da Revista Ciéncia Hoje.

O parametro “abordagem CTSA” foi avaliado por 64% dos docentes como bom e
médio por 36%. Podemos concluir, com base nessa aprovacao, que os textos de divulgacéo
cientifica discutem de forma satisfatdria essa relacdo. O aluno necessita saber como a Ciéncia
influencia a tecnologia, a sociedade e o ambiente e vice-versa para que ele ndo construa ou
continue a conceber concepcdes errbneas dessa relacdo, nem sempre clara nos livros didaticos
pelo que pude perceber com base em minha experiéncia como professor e como aluno da
disciplina “Analise de Livros Didaticos de Ensino de Quimica”. Ferreira e Queiroz (2011) ja
haviam assinalado que alguns pesquisadores em educacdo em Ciéncias acreditam que a
divulgacdo cientifica pode contribuir para o debate, pelos alunos, a respeito das aplicacGes
tecnoldgicas presentes no cotidiano e as implicac@es sociais decorrentes do seu uso. O aspecto
CTSA pode ser observado no texto analisado em trechos como: “Nessa ultima questdo, fomos
mais ecoldgicos, desenvolvendo métodos sintéticos para produzir as substancias de que
necessitamos, assim como regulamos 0s processos extrativos, em busca da producédo
sustentada de matérias-primas de fontes naturais.” (GUTERRES; POHLMANN, 2011, p. 23).



Por fim, os professores analisaram em que medida o TDC escolhido aborda relac6es
éticas, de consumo e de cidadania. Obtivemos que 36% avaliaram esse parametro como bom
e outros 55% como meédio. Mais do que um mero instrutor, o educador é um formador em
sentido amplo (FREIRE, 1996). Logo, ndo se pode separar da funcdo docente a formacéao
ética e moral do aprendiz, em vista disso, os TDC se mostraram aliados nessa luta pela
formacdo do cidaddo. Isto pode ser percebido em: “Afinal, por que produzimos substancias
sintéticas e biossintéticas se a natureza esta repleta de substancias quimicas naturais? Seria
prudente derrubar as florestas para extrair todas as substancias das quais temos necessidades
para a manutenc¢do da qualidade de vida? N&o.” (GUTERRES; POHLMANN, 2011, p. 23).

Passemos agora para a andlise da segunda parte do questionario referente as
possibilidades do uso de textos de divulgacdo cientifica no contexto escolar. O primeiro ponto
dessa parte buscou saber se os TDC promovem a popularizacdo da Ciéncia. Os resultados
obtidos apontam que 70% avaliaram como bom e 30% como médio esse parametro. Isso nos
revela a possibilidade do uso desse recurso como meio de difundir o conhecimento cientifico.
Conforme ja relatado anteriormente na fundamentacéo tedrica, Nascimento e Rezende Junior
(2010) acreditam que esses textos poderiam ser utilizados para difundir o conhecimento
cientifico de forma alternativa em lugares onde a presenca, nas escolas, do livro de didatico é
pouca ou inexistente.

Quanto a utilizacdo de TDC como complemento ao livro didatico, 70% avaliaram
“bom”, 10% “médio” e 20% “fraco”. Podemos inferir desse percentual que nossas conclusées
ndo foram precipitadas, ou seja, o texto de divulgacdo cientifica pode sim complementar o
livro didatico. Segundo Nascimento e Rezende Junior (2010), a utilizacdo desse recurso pode,
ainda, evitar que a atuacdo do professor fique “engessada” por um Unico material didatico.
Né&o é dificil de imaginar que os estudantes gostariam mais de ler textos como esses do que 0
proprio livro devido as peculiaridades de cada um, entdo por que ndo utiliza-los?

A terceira possibilidade analisada questionava se o0 TDC aumenta o interesse dos
alunos por Ciéncia, 70% avaliaram como bom. A prépria linguagem do texto juntamente com
o fato dele ndo se aprofundar em questdes conceituais chama mais a atencdo do estudante do
que talvez o livro adotado pela escola. Em vista disso, o professor pode usar esse recurso para
tentar despertar a curiosidade no aluno em saber por que determinado fenémeno comentado
no texto acontece ou como ele acontece. Essa alternativa, a meu ver, € mais viavel do que

despertar o interesse do estudante pela Ciéncia com a utilizacdo exclusiva do livro didatico.



No parametro “permitem a insercdo de novas abordagens e tematicas nas aulas de
Ciéncias” os docentes foram unanimes e avaliaram como bom. Utilizar o TDC em sala de
aula tem justamente essa funcdo, abordar de forma diferente uma tematica e o préprio
conteddo. Com essa variedade de abordagens se busca aprimorar 0 processo ensino
aprendizagem. Os estudantes aprendem de forma distinta, por isso devemos propiciar-lhes
diferentes abordagens, até mesmo para saber qual resultou em maior aprendizagem. Nos
Parametros Curriculares Nacionais, conforme citado anteriormente, também percebemos essa

possibilidade no seguinte trecho:

E importante que o aluno possa ter acesso a uma diversidade de textos
informativos, pois cada um deles tem estrutura e finalidades proprias. Trazem
informacdes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre um mesmo assunto,
além de requererem dominio de diferentes habilidades e conceitos para sua
leitura (BRASIL, 1997, p. 81).

Com relagdo ao parametro “Permitem esclarecer fendmenos do dia a dia”, 60% sé&o da
opinido que a extensdo do TDC e bom, outros 40% avaliaram esse parametro como médio. No
texto analisado podemos encontrar algumas partes que explicam fendmenos como: o0 que
causa 0 envelhecimento da pele e como os filtros solares e os antioxidantes atuam nesse
processo retardando o envelhecimento e protegendo a pele da radiacdo ultravioleta (UV). O
material em questdo, bem como outros TDC tém a caracteristica de abordar temas e
acontecimentos do nosso cotidiano, importante para estabelecer uma relacdo entre o que €
estudado em sala de aula com a realidade do estudante. Minha experiéncia como aluno e
professor mostra que um dos problemas mais desestimulantes para os alunos é a falta de
conexdo entre o conteudo estudado e o cotidiano. Quando o conteudo trabalhado pelo
professor ndo tem qualquer relacdo com fendmenos do dia a dia, o estudante é levado a
conceber aquele conteddo como irrelevante por ndo ter aplicacdo pratica.

O parametro que se refere a possibilidade dos TDC facilitarem a compreensdo da
Ciéncia como construcdo humana teve uma avaliagdo “bom” por 50% dos entrevistados,
enquanto outros 40% analisaram como médio. Esses dados vdo ao encontro do que Cunha e
Giordan (2009) haviam dito, ou seja, 0s espacos de discussdo criados pela leitura de um texto
de divulgacdo cientifica podem contribuir para a compreensao dos processos de producdo da
Ciéncia e da Tecnologia. Ferreira e Queiroz (2011) também ja apontavam que alguns
pesquisadores em educacdo em Ciéncias acreditam que a utilizacdo de textos de divulgacédo
cientifica pode contribuir para que os alunos formem uma imagem adequada e critica da

ciéncia enquanto producdo humana.



No penultimo parametro “Permitem analise de risos/beneficios da aplicagdo dos
conhecimentos cientificos”, 50% analisaram como bom e 50% como médio. O texto “A
Ciéncia da beleza: a quimica dos cosméticos” mostra de forma explicita beneficios advindos
do conhecimento cientifico tanto para a produgdo de novos cosméticos, por exemplo, com a
utilizacdo da nanotecnologia, como para a preservacdo da natureza. Outros, no entanto,
apontam de forma mais nitida riscos provocados pela aplicacdo do conhecimento cientifico,
por exemplo, um texto da revista Ciéncia Hoje falando sobre a talidomida e os problemas
ocasionados por seu uso durante a gravidez*.

Por fim temos o pardmetro “Contribuem para a compreensdo da Ciéncia” sendo
avaliado “bom” por 50% e médio por 50% dos professores. Esses dados reforcam as
orientagOes contidas nos PCN e citadas anteriormente, incentivando o professor a se utilizar
de outros materiais além do livro didatico com o intuito alcangar uma efetiva aprendizagem
por parte dos alunos. Tendo em vista as analises dos outros parametros e fazendo um balango
das duas partes do questionario, € possivel afirmar que um texto de divulgacdo cientifica,

devido as suas caracteristicas, pode contribuir para a compreensao da Ciéncia.

“ O segredo da talidomida. Ciéncia Hoje, Séo Paulo, Ed 260, v44, p.14, Junho de 2009.



CONSIDERACOES FINAIS

O uso de materiais didaticos com uma linguagem de dificil compreensédo por parte dos
estudantes e textos que nao despertam o interesse destes, aliado a utilizacdo do livro didatico
como Unica fonte de consulta, tém se constituido em obstaculos para o processo ensino
aprendizagem. Muitas sdo as estratégias que objetivam minimizar os problemas do uso
exclusivo do livro didatico, entre elas esta o objeto de investigacdo de nosso trabalho, que é o
uso de textos de divulgacdo cientifica (TDC). Para compreender e discorrer sobre esse
recurso, buscamos respaldo tedrico para pontuar vantagens e desvantagens do uso de textos de
divulgacéo cientifica como uma solugdo possivel aos problemas citados. Nessa perspectiva,
escolhemos um texto em uma revista de divulgacéo cientifica com reconhecimento nacional e
0 submetemos a analise de professores em formacgéo continuada, mestrandos de um programa
de pds-graduacdo em ensino de Ciéncias.

De acordo com os resultados da pesquisa, percebemos que o0s professores
entrevistados ndo conseguiram analisar criticamente todos os parametros. Isto pode ser
observado, por exemplo, quando questionados com qual dimensdo o texto: “A ciéncia da
beleza: a quimica dos cosméticos” discute aspectos da histdria da Ciéncia.

No que diz respeito a parametros que levam em consideracdo a experiéncia como
professor o resultado foi mais critico. Sabendo-se que o texto possui 3 paginas, era esperado
gue os pos-graduandos o julgasse extenso para ser trabalhado em sala de aula. Mas 45%
julgou como bom. Isso pode ser um indicativo que eles ndo tém o habito de trabalhar com
leitura em sala de aula, pois 0 uso de textos com mais de uma pagina ja é alvo de critica pelos
alunos.

De modo geral, os professores acreditam, segundo a avaliacdo feita (aprovacédo igual
ou superior a 70%) que a utilizacdo de TDC pode: promover a popularizacdo da Ciéncia;
complementar o livro didatico; aumentar o interesse dos alunos por Ciéncia; permitir a

insercdo de novas abordagens nas aulas de Ciéncias. Além disso, este recurso também



permite, em menor grau: esclarecer fendmenos do dia a dia; compreender a Ciéncia como
construcdo humana; analisar riscos/beneficios da aplicacdo dos conhecimentos cientificos.

Nenhum parametro analisado, quanto as possibilidades de utilizacdo do TDC, teve
uma percentagem significativa de avaliagdo “fraco” e/ou “ndo se aplica”. Logo, podemos
inferir que os professores veem, no recurso citado, uma solucdo possivel para problemas
decorrentes da utilizagdo do livro didatico como Unico material de consulta.

Quanto ao texto analisado, os professores acreditam que os alunos teriam acesso a uma
linguagem diferente, mais proxima do cotidiano. Além disso, estes teriam a oportunidade de
estudar um mesmo assunto com abordagens distintas, fundamental no processo ensino
aprendizagem conforme preconizado em documentos oficiais (BRASIL, 1997).

Alguns aspectos do texto foram avaliados, por uma percentagem significativa dos
docentes, como meédio ou ruim. Entre eles estdo: tamanho do texto; presenca de recursos
visuais; presenca de aspectos relacionados a histdria da Ciéncia. Tal avaliacdo se deve, em
parte, as particularidades do préprio texto, visto que, os aspectos aludidos anteriormente
variam de um escrito para outro. Além disso, cada docente faz sua analise conforme os
objetivos que julgam importantes de serem contemplados no processo ensino aprendizagem.

Comparando-se os resultados do trabalho desenvolvido com a literatura encontramos
semelhancas nos seguintes aspectos: os TDC fazem uma abordagem pautada na
contextualizacdo e interdisciplinaridade; complementam o livro didatico; permitem a insercao
de novas abordagens e tematicas nas aulas de Ciéncias; promovem a popularizacdo da
Ciéncia.

Portanto, a inser¢do da divulgacdo cientifica pode trazer beneficios para o processo
ensino aprendizagem. Cabe entdo, continuarmos a estudar 0s impactos desse recurso na
formacdo docente e no contexto escolar, de modo que as possibilidades aqui levantadas se

tornem realidade.
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Universidade de Brasilia

Questionario para professores de Quimica que participam como alunos do Mestrado em
Ensino de Ciéncias

Caro professor,

Saliento que, todas as informacgdes fornecidas neste questionario serdo consideradas
estritamente confidenciais e os dados reservados para uso exclusivo do meu trabalho de
conclus@o de curso. Caso seja do seu interesse, 0s resultados da pesquisa estardo a sua
disposicéo apos a conclusdo do trabalho.

Certo de sua indispensavel colaboragdo agradeco antecipadamente.

Como vocé avalia os seguintes parametros levando em consideracdo o texto de

divulgacao cientifica escolhido:

Bom Médio Ruim Né&o se aplica

Tamanho do texto

Linguagem utilizada

Relevancia social da tematica

central do texto

Presenca de recursos visuais

(figuras, tabelas e/ou boxes)

Presenca de aspectos
relacionados a historia da

Ciéncia

Abordagem de conceitos

cientificos

Aspectos que destacam a

natureza da Ciéncia

Interdisciplinaridade




Abordagem CTSA

Abordagem de relacGes éticas,
de consumo e de cidadania

Como vocé avalia as possibilidades do uso de textos de divulgacao cientifica no contexto
escolar:

Bom Médio Fraco | N&o se aplica

Promovem a popularizacdo da

Ciéncia

Complementa o livro didatico

Aumenta o interesse dos alunos

por Ciéncia

Permitem a insercdo de novas
abordagens e teméticas nas aulas

de Ciéncias

Permitem esclarecer fendmenos

do dia a dia

Facilita a compreensao da
Ciéncia como construcdo

humana

Aumentam o interesse dos

alunos por Ciéncia

Permitem analise de
riscos/beneficios da aplicagédo

dos conhecimentos cientificos

Contribuem para a compreensao

da Ciéncia
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Nos (ltimos anos, protetores solares, logBes, cremes antienvelhebimento, esmaltes, entre outros cosméticos, ganha-
ram uma aliada diminuta, mas poderosa: a nanotecnologia. Dessa unido, nasceram produtos que, em sua formula-
¢do, cont8m estruturas com a dimensdo do bilionésimo de metro. Os nanocosméticos tém propriedades diferenciadas
e inovadoras. S&o mais eficientes e com desempenho que, por vezes, vai além de suas funcdes originais. Por tras
dessa moderna revolugdo na rea de beleza, esta um conhecimento milenar e uma ciéncia centenaria: a quimica.

DENISE S. JORNADA E SiLVIA S. GUTERRES
Programa de Pés-graduaciio em Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

esde a Antiguidade, usamos
cosméticos para contornar e sa-
lientar aspectos fisicos, mas-
carar sujidades e odores cor-
porais. Cosmético (do gre-
g0, kosmetikds) significa ‘a
arte de adornar’.
Mudangas nos padrdes
sociais de beleza e nos hibitos

Ppessoais, bem como, principal-
mente, a entrada da muthernomer-
cado de trabalho, no inicio do século passado, fizeram com
que o cosmético passasse a ter um novo conceito, mais
complexo do que simples limpeza ou embelezamento.

No final do século passado, a supervalorizagio da apa-
réncia fisica fez o consumidor buscar também produtos
capazes de conferir uma aparéncia saudavel e jovem para
o corpo. Para isso, esses novos produtos devem ter a capa-
cidade de provocar modificacdes benéficas e durdveis no
aspecto da pele, dos cabelos e das unhas.

Uma diversidade de componentes ativos e férmulas
diferenciadas entram cotidianamente nomercado. O Bra-
sil, posicionado em 8° lugar no mercado global de cosmé-
ticos, noinicio deste século, passou a 3° lugar neste final de
década. Especificamente, no segmento dos produtos para
higiene pessoal, o Brasil ocupa o 1° lugar no mercado de
desodorantes. Em 2008, o faturamento do setor de cosmé-
ticos, perfumaria e higiene pessoal foi de R$ 24,54 bilhdes,
tendo o Brasil crescido 10,4% em vendas, enquanto os
Estados Unidos e o Japdo apresentaram retracéo.

Sem qw’mlca? A indfistria cosmética é um setor da
indiistria quimica, sendo indissocidvel falar de cosméti-
cos sem mencionar a quimica. No entanto, uma atmosfe-
ra de preconceito e rejeicdo existe quandose define separa-
damente ‘substincia quimica’ e ‘substincia natural’. A
emergente preocupagfio com a natureza e sua conservacio
faz o consumidor buscar tratamentos ditos ‘naturais’,
popularmente chamados de ‘tratamentos sem quimica’

ADRIANA R. POHLMANN
Departamento de Quémica Orgdnica, nstituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

— expresso incoerente, pois substdncias naturais sio
substancias quimicas.

Afinal, por que produzimos substncias sintéticas e
biossintéticas se a natureza ests repleta de substincias
quimicas naturais? Seria prudente derrubar as florestas
Dara extrair todas as substincias das quais temos necessi-
dades para a manutencéo da qualidade de vida? Nio.

Nessa iiltima questfio, fomos mais ecolégicos, desenvol-
vendo métodos sintéticos para produzir as substincias de
que necessitamos, assim como regulamos os processos ex-
trativos, em busca da producfo sustentada de matérias-
-primas de fontes naturais.

Entre as diversas dreas da ciéncia, a quimica é a que es-
tuda a natureza da matéria, suas propriedades, suas trans-
formages e a energia envolvida nesses processos. Dessa
forma, ¢ possivel desvincular essa ciéncia dos cosméticos?

A resposta é: nio.

A quimica acompanha os cosméticos desde sua produ-
¢do até sua acdo final. Para formular um cosmético, é ne-
cessério conhecer as caracteristicas quimicas de seus com-
ponentes, para garantir ndo s6 sua eficdcia e seguranca,
mas também sua estabilidade e durabilidade por todo o
periodo em que o consumidor ir us-lo.

Experimente ler e contar quantas substincias compsem
seu xampu, por exemplo. Vocé ja se perguntou por que hé
tantos componentes? Eles sio todos realmente necessarios?
Agora experimente oodor desse mesmoxampu. Talvez, vocé
se depare com um cheiro de maracuj, laranja, uva ou rosas
com jasmim, por exemplo. Serd que esse produto tem peda-
cos de flores e frutas? Como é possivel transpor o aroma das
frutas e flores para um cosmético?

Finalmente, use esse xampu. Vocé observard que seu
cabelo ficou mais limpo; 3s vezes, mais macio, brilhoso e
com aspecto mais bonito. Mas como?

Vamos comegar pela base dos cosméticos: sua consti-
tuigdo. O coragdo do cosmético é formado pela ‘substincia
ativa’, ou seja, aquela responsével por sua agfio principal.
Por exemplo, no protetor solar, ela é o filtro solar; em um
xampu, o detergente.
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Contudo, um produto néo é s6 formulado com a subs-
tincia ativa. Precisa ter outras substincias, chamadas
de ‘excipientes’ para a composigdo da férmula, que sio
aquelas com fungdes secundarias, mas ainda importan-
tes para a funcionalidade dos cosméticos.

O excipiente mais abundante é a 4gua, que chega a re-
presentar 90% da férmula em alguns produtos, sendo res-
ponsédvel por solubilizar e auxiliar tanto na penetragio
cuténea de substéncias ativas quanto na sensagéo final que
a formulagdo ird causar. A dgua também methora a elasti-
cidade da pele, entre outras atividades.

Os excipientes de uma férmula cosmética séo selecio-
nados segundo o tipo de produto, incluindo sua finalidade
e forma de aplicacdo. Assim, diferentes cosméticos, como
hidratantes, fotoprotetores, xampus, batons, perfumes e
desodorantes, apresentaram excipientes pertencentes a
categorias especificas. Exemplos de excipientes sdo os
chamados emulsionantes e os emolientes, para formar
cremes e logBes; os umectantes, para aumentar a hidrata-
cao da pele; os conservantes, para evitar o crescimento de
micro-organismos nos produtos; e os corantes e as essén-
cias, para conferir coloragio e aroma aos produtos.

Escudos e soldados suo intmeros os exemplos de
ativos cosméticos, apresentando diversos mecanismos de
agéo e alicercados fortemente em reagdes quimicas espe-
cificas. Dada a grande variedade de formulacées cosméti-
cas existentes, ilustraremos exemplos especificos em um
contexto da quimica de produtos antienvelhecimento,
capilares e de higiene.

Na édrea da prevencio do envelhecimento cutineo, os
filtros solares e os antioxidantes sdo exemplos interessan-
tes. O processo de envelhecimentoda pele estd diretamen-
te relacionado tanto & formaciio de espécies altamente
reativas (radicais livres), a partir das moléculas ou dos 4to-
mos na pele, devido a sua interacio com luz ultravioleta
(UV), quantoa reagbes quimicas nas quais as moléculas de
oxigénio ganham elétrons e se tornam reativas.

Os radicais livres reagem com muitas moléculas biol6-
gicas, inchiindo as gorduras (lipidios), as proteinas, os car-

boidratos e o material genético (DNA), levando a degene-
racdo do coldgeno e da elastina (proteinas constitutivas da
pele), entre outros efeitos nocivos.

Como evitar a formacdo ou a aciio desses radicais? Evi-
tando que a radiagdo UV atinja a pele ou capturando os
radicais logo apés sua formagéo. E como fazer isso? Com o
uso de fotoprotetores e antioxidantes. Os fotoprotetores
protegem a pele da mesma forma que os escudos protegiam
os gladiadores contra a espada de seus adversérios. Uma
vez que a radiacdo entra em contato com o filtro solar, ela
érefletida ou retida (absorvida).

Os filtros solares representam, na atualidade, uma estra-
tégia essencial para a protecéo da pele. Eles podem ser or-
ganicos ou inorginicos, atuando pela absor¢do ou reflexdo
daradiagéo UV, antes que ela penetre na pele e desencadeie
as reacdes que formam radicais livres. O metoxicinamato
de octila e o didxido de titanio sZo duas substincias muito
usadas como filtros solares em produtos fotoprotetores.

Ainda no contexto dos cosméticos antienvelhecimento,
existe 0 uso dos antioxidantes, moléculas que sofrem rea-
¢des de oxidagdo no lugar do substrato bioldgico. Essas
substincias agem como os soldados da linha de frente de
batalha, sofrendo o ataque no lugar de nossas células.
Exemplos desses ativos cosméticos sdo as vitaminas C e E,
presentes nas frutas citricas e nos vegetais de folhas verdes,
respectivamente.

Bronzeado, cabelos e Suor Aemativamente, o
uso de bronzeadores sem sol também pode contribuir para
a prevencéo do envelhecimento cutineo, pois, nesse caso,
hé mudanca de tonalidade da pele, mesmo sem exposicdo
aradiagio UV. O processo de autobronzeamentoocorre nas
camadas mais externas da epiderme. Como resultado des-
se processo, tem-se a formagio de compostos {(melanoidinas)
que tém coloragiio que varia do laranja ao castanho.

No caso dos autobronzeadores, a diidroxiacetona, ativo
bastante empregado, reage com partes de uma proteina
(queratina) da pele, conferindo a esta tltima coloragdo
préxima a do bronzeado - em tempo: autobronzeadores
néo protegem a pele da acio nociva das radiacoes UV.
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A quimica dos cosméticos capilares também tem exem-
plos interessantes. Ha produtos que, por exemplo, nos
permitem modular a cor e a forma dos fios.

Considerando a protefna da estrutura dos fios de cabe-
lo (queratina), a quimica do alisamento e dos cremes de-
pilatérios esté baseada nas reacdes (oxirredugio) entre o
ativo e a queratina.

Jé a tintura de cabelo apresenta duas etapas de reacio.
A primeira é de degradacdo, solubilizagio e extracio da
melanina (proteina que da cor aos cabelos). A segunda é
uma reagéo (oxidacdo) qué age sobre o componente da for-
mula, o precursor da cor, gerando uma cadeia de reactes que
leva & formagfio do novo pigmento, que tinge os cabelos,

Na quimica dos antitranspirantes, os sais de aluminio
$80 0s ativos mais empregados. Os produtos restringem a
quantidade de secregio das glindulas sudoriparas, redu-
zindo a transpiracao. Esses ativos causam fechamento dos
ductos das glandulas sudoriparas, formando uma ‘rolha’
no local de aplicacgo e, assim, obstruindo o fluxo de suor
para a superficie da pele, sem prejuizo do processo global
de sudorese.

Nanocosméticos Abusca por produtos novos e com
melhor desempenho pelos consumidores leva aos produ-
tores a necessidade constante de inovacdo. Mas, com um
mercado cheio de produtos, como inovar ainda mais?

Em termos de inovacdo, emerge, como uma das mais
importantes estratégias, o emprego da nanotecnologia, de-
finida como a tecnologia de producéo, de forma controlada,
de materiais ou dispositii‘ros nanomeétricos (ou seja, com
dimensdes do bilionésimo de metro), empregédveis como
produtos finais ou como intermedidrios.

Nanocosméticos sdo produtos costéticos com nanoes-
truturas (nanovesiculas, nanoparticulas, nanocpsulas etc.),
que conferem a férmula propriedades diferenciadas ou ino~
vadoras. O melhor desempenho dos produtos — perfumes,
cremes fotoprotetores, logGes -  consequéncia do tamanho
diminuto das particulas e de sua grande 4rea superficial.
Produtos comerciais ja incorporam nanodispositivos segu-
ros, biodegradaveis e de baixo impacto ambiental.

Os nanodispositivos permitem controlar como as subs-
téncias atuam na pele, regulandosua penetragioe liberagio.
Esta ultima pode ser tantoimediata, melhorando a penetra-
¢io de uma substéncia na pele, quanto sustentada, aplicavel
a substéncias ativas irritantes por contato direto ou aquelas
cuja liberagdo deva ocorrer por um longo periodo.

Um tratamento tdpico & base de nanodispositivos pode
reduzir a absorgéo do ativo pelo organismo, evitandoque a
substancia chegue & corrente sanguinea e cause seus efei-
tos indesejdveis. Essa caracterstica é interessante para os
fotoprotetores, pois, nessa situagdo, o objetivo é localizar os
filtros solares nas camadas externas da pele, evitando ou
diminuindo sua chegada a circulagdo. Outras vantagens
da nanotecnologia nessa rea: aumentar a estabilidade de
moléculas e melhorar a hidratacéo.

No Brasil, vérios grupos desenvolvem pesquisas em
quimica de cosméticos, incluindo aquelas voltadas para
o desenvolvimento de produtos comerciais. Nesta tltima
drea, duas das autoras deste artigo (Guterres e Pohlmann)
coordenaram recentemente projeto, em parceria com a
industria, de um bloqueador solar nanotecnoldgico total-
mente desenvolvido no pafs e que j4 estd no mercado.
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