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Resumo

O artigo discute o papel social das
atividades de divulgacédo da ciéncia e
tecnologia, a partir de uma resenha
bibliografica sobre o assunto, abordando
seus antecedentes historicos, principais
conceitos envolvidos, motivacdes recentes,
meios e instrumentos. Trata especificamente
de duas experiéncias concretas nesse
campo: a midia (particularmente o
jornalismo cientifico) e os museus e centros
de ciéncia. Ao final, faz algumas
consideragbes sobre as especificidades e a
importancia da popularizagdo da ciéncia nos
paises em desenvolvimento.
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Divulgacao cientifica:
informacao cientifica para

a cldadania?

INTRODUCAO

A afirmacao social da ciéncia e da tecno-
logia no mundo contemporaneo - sua im-
portancia estratégica nas estruturas poli-
tica, econdmica e cultural vigentes -
recoloca, em um novo patamar, a rela-
¢do entre ciéncia, poder e sociedade.
O progresso cientifico-tecnolégico
incorpora-se ao rol de questdes que
integram o dominio da esfera publica,
sendo nela institucionalizada; por outro
lado, ciéncia e tecnologia passam a
constituir-se em bens mercantis, ao
mesmo tempo disponibilizados e
protegidos no mercado global. Para-
lelamente, a "comunidade técnico-
cientifica" emerge como um novo e
importante agrupamento social,
buscando assim legitimar-se junto a
sociedade.

Essa crescente inser¢do sécio-econd-
mica da ciéncia supde, por sua vez, a
aceitacdo, pela sociedade, do carater
benéfico da atividade cientifica e de
suas aplicagdes. Do mesmo modo,
implica uma rapida assimilagdo, na
vida cotidiana dos individuos, dos
artefatos técnico-cientificos transforma-
dos em objetos de consumo, dada a
velocidade com que vém ocorrendo as
inovacbes nesse campo. A prépria

sociedade amplia seu interesse e

preocupacdo em melhor conhecer - e
também controlar - 0 que se faz em
ciéncia e o que dela resulta.

Nesse contexto, torna-se crucial o modo
pelo qual a sociedade percebe a
atividade cientifica e absorve seus
resultados, bem como os tipos e canais
de informacéo cientifica a que tem
acesso.

Partindo desse conjunto de conside-
racdes iniciais, este artigo faz um
apanhado sobre o debate atual em
torno do tema da divulgacdo da
ciéncia, seus principais conceitos e
instrumentos, bem como seu papel no
mundo contemporaneo.

Antecedentes histéricos

A progressiva expressao social da ciéncia
ocorreu a partir das repercussfes da
"revolugdo cientifica" dos séculos XVI e
XVII, a qual, por sua vez, integra o
conjunto de transformacdes que tinham
curso na Europa, desde o século XIV,
caracterizando o fim da Idade Média e o
inicio da Era Moderna. No plano cultural,
0 Humanismo e o Renascimento abriram
espaco para novas indagacdes sobre a
natureza fisica. Do ponto de vista politico
e econbmico, assistiu-se entdo a uma
verdadeira "revolugdo comercial" e a
ascensdo da classe burguesa, que iria
estimular o desenvolvimento das
ciéncias e das técnicas’.

Mas os resultados praticos da pesquisa
cientifica comecaram a se fazer sentir
de forma mais direta a partir das
possibilidades abertas pela primeira
Revolugdo Industrial, em meados do
século XVIII, e posteriormente aprofun-
dadas com a segunda Revolugéo Indus-
trial, em fins do século XIX, provocando
0 alargamento da consciéncia social a
respeito das potenciais aplicagBes do
conhecimento cientifico para o pro-
gresso material.

Foi ap6s a Il Guerra Mundial, porém, que
se operou uma transformacéo radical na
relacdo entre ciéncia e sociedade. As
perspectivas de rapida aplicagdo do
conhecimento cientifico propagaram-se
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dafisica para todos os campos do saber:
materiais sintéticos foram desenvolvi-
dos para substituir matérias-primas
escassas; novas drogas passaram a ser
produzidas (especialmente a peni-
cilina); desenvolveram-se novas técni-
cas de defesa (por exemplo, o radar).

No século XX, portanto, a ciéncia
incorpora-se ao funcionamento cotidiano
da sociedade e a cultura cientifica
passa a dominar a matriz simbdélica do
Ocidente. A ciéncia deixa de ser uma
"instituicdo social heterodoxa" para de-
sempenhar um papel estratégico como
forca produtiva e como mercadoria.

Mas, se de inicio, expressou-se uma
espécie de "profisséo de fé coletiva" nas
possibilidades econémicas e sociais do
conhecimento cientifico-tecnoldgico,
abrindo espaco para um laissez-innover
(auséncia de controle social sobre o
progresso técnico-cientifico), comega-
ram a despontar preocupacdes e precau-
¢des quanto aos impactos dessas ativi-
dades, a medida que surgiam evidén-
cias sobre o lado perverso dos padrdes
técnico-cientificos em vigor: proliferacéo
de armas nucleares, esgotamento de
recursos naturais e impactos am-
bientais, além do agravamento de
tensdes sociais.

Desse modo, se foi no periodo pos-
guerra que a ciéncia alcang¢ou o auge
do seu prestigio, foi também a partir de
entdo que sua influéncia sobre a
economia e sobre a vida cotidiana dos
cidadaos tornou-se mais 6bvia, atraindo
a atencdo da sociedade sobre si e
ampliando a consciéncia e a preocupa-
¢do com respeito aos impactos nega-
tivos do progresso cientifico-tecnolégi-
co. Essa preocupacdo manifestou-se
mais claramente ao final da década de
60 e inicio dos anos 70, no quadro de
turbuléncia politica e cultural que
caracterizou aquele periodo, levando,
por conseguinte, ao aumento das
atengBes sobre a necessidade de me-
lhor informar a sociedade a respeito da
ciéncia e de seus impactos.

Foi nesse contexto que afloraram, com
maior sistematicidade, iniciativas
orientadas para a popularizacdo da
ciéncia e tecnologia.

A DIVULGACAO CIENTIFICA

Popularizagdo da ciéncia ou divulgagao
cientifica (termo mais freqlientemente
utilizado na literatura) pode ser definida
COmo "0 uso de processos e recursos
técnicos para a comunicacéo da infor-
macao cientifica e tecnoldgica ao publi-
co em geral"’. Nesse sentido, divul-
gacéo supde a traducéo de uma lingua-
gem especializada para uma leiga, vi-
sando a atingir um publico mais amplo.

Divulgacéo cientifica € um conceito mais
restrito do que difuséo cientifica e um
conceito mais amplo do que comu-
nicacdo cientifica. Difusdo cientifica
refere-se a "todo e qualquer processo
usado para a comunicag¢do da infor-
macéo cientifica e tecnolégica"®. Ou
seja, a difuséo cientifica pode ser orien-
tada tanto para especialistas (neste
caso, é sinbnimo de disseminacéo
cientifica), quanto para o publico leigo
em geral (aqui tem o mesmo significado
de divulgacdo). Ja comunicacdo da
ciéncia e tecnologia significa
"comunicacgdo de informacgao cientifica
e tecnoldgica, transcrita em codigos
especializados, para um publico seleto

formado de especialistas™.

O papel da divulgacéo cientifica vem
evoluindo ao longo do tempo, acom-
panhando o préprio desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia. Pode estar
orientada para diferentes objetivos, tais
como®:

- Educacional, ou seja, a ampliacao
do conhecimento e da compreenséo do
publico leigo a respeito do processo
cientifico e sua l6gica. Neste caso, trata-
se de transmitir informacgéo cientifica
tanto com um carater pratico, com o
objetivo de esclarecer os individuos
sobre o desvendamento e a solugdo de
problemas relacionados a fendmenos
ja cientificamente estudados, quanto
com um caréater cultural, visando a
estimular-lhes a curiosidade cientifica
enquanto atributo humano. Nesse caso,
divulgacéo cientifica pode-se confundir
com educacao cientifica.

- Civico, isto é, o desenvolvimento de
uma opinido publica informada sobre os
impactos do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico sobre a sociedade, parti-
cularmente em &reas criticas do pro-
cesso de tomada de decisbes. Trata-se,
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portanto, de transmitir informac&o cien-
tifica voltada para a ampliagdo da
consciéncia do cidaddo a respeito de
guestdes sociais, econdmicas e ambien-
tais associadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

- Mobilizacdo popular, quer dizer,
ampliacdo da possibilidade e da
qualidade de participacéo da sociedade
na formulagao de politicas publicas e na
escolha de opcgdes tecnolégicas (por
exemplo, no debate relativo as alter-
nativas energéticas). Trata-se de trans-
mitir informacé&o cientifica que instru-
mentalize os atores a intervir melhor no
processo decisorio.

Esse conjunto de conceitos e definicdes,
enfatizando ora aspectos educacionais,
ora culturais, politicos e ideoldgicos,
proporciona uma idéia das amplas
possibilidades das atividades de
divulgacao cientifica. Dependendo da
énfase em cada um desses aspectos e
objetivos, variam também os publicos-
alvo dessas atividades, sejam estu-
dantes, populac@es letradas e iletradas,
agentes formuladores de politicas
publicas e até os préprios cientistas e
tecnologos.

MOTIVACOES

A importancia dada a populariza¢édo da
ciéncia ampliou-se consideravelmente
nos ultimos anos. As iniciativas de
divulgacéo cientifica parecem, no entan-
to, estar hoje menos associadas a um
sentido "estético" antes prevalecente,
gual seja a revelagdo aos ndo iniciados
da beleza e do mistério do mundo natu-
ral, para tornarem-se mais associadas
a valores e motivagbes politicas e
econdmicas®. Existem, entretanto,
diferentes interpretacdes sobre as ra-
zdes que levaram recentemente a
expansao dessas iniciativas.

Por um lado, ha o argumento que pde
énfase no carater transformador das
atividades de divulgacédo da ciéncia e
tecnologia, ou seja, no apelo a
participacdo social nelas contida,
particularmente o incentivo a partici-
pacéo no processo decisério relativo ao
desenvolvimento da ciéncia e suas
aplicacoes’.
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Para esse primeiro grupo de argu-
mentos, os fatores determinantes que
justificam esse aumento da importancia
dessas atividades s&o®:

- 0 crescimento significativo da
producao cientifica recente;

- a necessidade de maior controle social
dos impactos da ciéncia e tecnologia
na vida cotidiana e a necessidade de
orienta-las para dar solucdo aos
problemas basicos da humanidade;

- a crescente complexidade da ciéncia
e tecnologia e a necessidade de traduzi-
las para ndo-especialistas, sejam eles
tomadores de decisdo (legisladores,
burocratas e outros), seja o publico em
geral (esse aspecto tem grande impor-
tancia para os paises tecnologicamente
menos desenvolvidos, em funcédo da
origem externa de boa parte da ciéncia
e tecnologia neles praticada, o que de-
manda adaptacao as condic¢des locais);

- a demanda por processos decisorios
mais abertos e democréaticos na
aplicacdo da ciéncia e tecnologia a
problemas sociais;

- 0 crescente gap de conhecimento
cientifico e tecnolégico, entre o Norte e
o Sul, e a necessidade de promover um
maior fluxo informacional entre esses
grupos de paises.

Ainda de acordo com esse ponto de
vista, se antes os agentes de divulgacdo
cientifica atuavam como meros
"tradutores" da linguagem cientifica,
agora e cada vez mais, eles orientam
seu trabalho para esclarecer a socie-
dade a respeito dos impactos sociais
da ciéncia e tecnologia.

De uma perspectiva oposta, colocam-
se 0s argumentos que percebem o pre-
dominio, nas atividades de divulgacado
cientifica, de motivacdes de carater cor-
porativo e conservador, especialmente a
busca de uma maior legitimidade, apoio
e prestigio tanto para a comunidade
cientifica, quanto para a ciéncia em si*.

Para esse segundo grupo de argumen-
tos, essa visdo instrumental da divul-
gacao cientifica formou-se a partir da

*Ver, por exemplo, Wynne, 1982 e Melo, 1982.
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Il Guerra Mundial, quando os cientistas
passaram a assumir que a sociedade
ofereceria apoio incondicional ao finan-
ciamento das atividades cientificas,
independentemente de quanto essa
mesma sociedade compreendesse 0s
métodos e usos da ciéncia. Essa
percepgdo comegou a mudar nos anos
60, quando os cientistas perceberam que
nem eles, nem a ciéncia seriam mais
financeiramente apoiados de modo
incondicional, o que foi sentido por
muitos como sendo a expressédo de um
vacuo de legitimidade ou de uma
crescente onda anticiéncia. Desse
modo, argumentavam os cientistas, a
produtividade econbmica também esta-
ria ameacada, dada a sua dependéncia
de contribui¢des vindas do avanco téc-
nico-cientifico nos tempos modernos*.

A perda de prestigio e de apoio publico
a ciéncia foi também interpretada por
boa parcela da comunidade cientifica
como sendo uma conseqiiéncia da falta
de compreensdo social sobre essa
atividade, originando, assim, um esfor-
¢o pelo "renascimento” de a¢fes volta-
das para ampliar a familiarizacdo social
com a atividade cientifica.

No entanto, algumas das idéias conti-
das neste segundo conjunto de argu-
mentos foram submetidas a certas
criticas na literatura especializada, a
seguir expostas.

Uma primeira critica afirma que o centro
da preocupacédo social com relacéo a
ciéncia néo reside, na verdade, na falta
de entendimento social sobre sua
importancia, mas em questdes intrin-
secas relacionadas a ética da experi-
mentacdo e da aplicacdo de seus
resultados. Nesse sentido, Wynne®
argumenta que:

"Formulado desse modo, o problema
leva toda a atencéo da pesquisa critica
para a sociedade e a midia. Os Unicos
problemas no &mbito da ciéncia estdo
relacionados a induzir os cientistas a
comunicarem-se mais clara e inte-

* Prewitt (1983) chamou a aten¢éo para o fato
de que, nos Estados Unidos, a partir do declinio
de sua posicdo nos cenarios politico e
econdmico mundial, um esfor¢o renovado na
educacédo cientifica foi justificado, em termos
da produtividade econdmica, da seguranca
nacional e da influéncia politica internacional.

ressantemente em termos leigos.
Questdes acerca de quais interesses
séo favorecidos por diferentes tipos de
ciéncia e de representacao cientifica e
sobre a base da confianga e respon-
sabilidade social de diferentes formas
institucionais de controle e propriedade
da ciéncia séo efetivamente ignoradas.
Na verdade, séo essas dimensfes ndo
conhecidas que moldam a atitude ou
compreenséo social da ciéncia."

O mesmo autor lembra ainda que, mais
importante do que popularizar o con-
tetdo cientifico em si, ou os métodos e
processos cientificos, é informar a socie-
dade sobre os mecanismos institu-
cionais relacionados com o controle, o
financiamento e a organizacdo da
ciéncia. Mais uma vez, para Wynne'®:

"O gue os cientistas tomam como sendo
ma compreensdo da ciéncia - no
primeiro sentido: os conteddos formais
do conhecimento cientifico - pode ser
freqlientemente visto, ao contrario, como
compreensdo social da ciéncia - no
terceiro sentido: suas formas de
enraizamento institucional, patrocinio,
organizacao e controle.”

A prépria comunidade cientifica, fre-
glentemente, ignora ndo apenas o
significado social da atividade cientifica,
mas também os fenémenos sociais e
politicos que a influenciam, como
argumenta Prewitt!":

"Ha alguma evidéncia de que, de fato,
a sociedade sabe mais sobre a ciéncia
do que os cientistas sabem sobre a
sociedade em geral (...) a comunidade
cientifica tem freqlientemente se mos-
trado ignorante sobre a forma como as
atitudes sociais séo formadas e se
expressam por meio do sistema de
participacdo social."

Além disso, pesquisas de opinido pu-
blica revelam que o declinio do estatuto
social da ciéncia, naguele momento, ndo
foi um fenémeno isolado, mas parte do
movimento generalizado, nos anos 60 e
70, de descrédito em relacdo a boa
parcela das instituicdes sociais.
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Existe ainda um terceiro conjunto de
argumentos™ que questiona a efetivi-
dade e a utilidade das iniciativas de
popularizacédo da ciéncia, baseado na
idéia de que a natureza freqlientemente
ambigua do conhecimento cientifico nao
permite, mesmo a um cidadao cienti-
ficamente "iniciado", ter discernimento
a respeito da informacéo cientifica que
Ihe estd sendo transmitida. Desse
ponto de vista, ampliar a informacéo
cientifica do cidaddo comum, embora
possa ser visto como algo intrinse-
camente bom, ndo seria em si suficiente
para justificar o investimento publico em
programas especialmente orientados
para esse fim, sobretudo porque o
retorno desse investimento é fre-
glentemente intangivel. Do ponto de
vista desses argumentos, 0s programas
de educacdo e informacéo cientifica para
0 publico leigo ndo parecem produzir
bons resultados. Ao contrario, eles
parecem criar maior grau de incerteza,
pela prépria natureza ambigua que
geralmente caracteriza as questdes
cientificas.

Mas, ainda que critico da eficacia dos
programas de divulgacdo e de educa-
¢ao cientifica, esse Ultimo conjunto de
argumentos nado desconsidera total-
mente a sua prética.

MEIOS E INSTRUMENTOS

Dois veiculos de informacéo cientifica
para o publico em geral vém recebendo
maior atencao pela literatura espe-
cializada: a midia e os museus ou
centros de ciéncia*. Sobre esses, sdo
apresentados a seguir alguns dados e
consideracoes.

* Além desses, outros meios poderiam ser
também considerados como fontes de
popularizacdo da ciéncia e tecnologia, ainda
gue esse ndo seja seu principal objetivo:
zooldgicos, jardins botanicos, escotismo, clubes
de jovens, jogos e brinquedos, selos, hobbies,
turismo etc. Do ponto de vista das referéncias
bibliogréaficas, muito pouco, as vezes nada, é
encontrado sobre essas atividades.

1) A midia

A midia, como um veiculo de divulgacao
cientifica, é freqlientemente associada
ao jornalismo cientifico*.

Jornalismo cientifico pode ser definido
como "um processo social baseado em
uma freqliente e oportuna relacéo entre
organizacdes formais (estabelecimen-
tos/redes de editores) e comunidades
(publico/espectadores) que tem lugar
através da midia (jornais/revistas/
radio/TV/cinema) e que circula
informacgdo atualizada sobre a natu-
reza cientifica e tecnolégica, de acor-
do com variados graus de interesse
e expectativa (universos culturais e

ideoldgicos)"*2.

O jornalismo cientifico pode ter um
carater informativo (notas, noticias,
reportagens, entrevistas) e um carater
opinativo (editoriais, comentarios,
artigos, colunas, cronicas, cartoons e
cartas).

A origem histérica do jornalismo
cientifico esta associada ao movimento
cientifico iniciado nos séculos XVI/XVII.
A censura a atividade cientifica, pela
Igreja e o Estado, motivou entdo a
criacdo de formas leigas e civis de
comunicacdo dos resultados cientifi-
cos, particularmente por meio das
academias de ciéncia como a
Accademia Secretorum Natural (1560),
a Accademia dei Lincei (1603), a
Accademia dei Cimento (1657), a Royal
Society(1620).

Considera-se que o jornalismo cientifico
propriamente dito foi iniciado por
Oldenburg, com a publicacdo do
periédico Philosophical Transactions,
pela Royal Society, em 1665, na
Inglaterra. A linguagem utilizada era
acessivel mesmo para as pessoas
menos educadas. Muitos cientistas
comecgaram a colaborar com esse

* Sobre esse assunto ver também:

- Guedes, Angela Cardoso. Globo Ciéncia:
inventario e analise do arquivo de cartas
recebidas dos telespectadores em 1988. Rio
de Janeiro. CNPqg/IBICT-RFRJ/ECO, 1991
(dissertacao de mestrado).

- RUBLESCKI, Anelise. Jornalismo cientifico: o
dia-a-dia das redag8es. Estudo de caso dos
jornais O Globo e Jornal do Brasil. Rio de
Janeiro:CNPgq/IBICT-UFRJ/ECO, 1993 (disserta-
¢do de mestrado).
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esforgo, e esse padrdo de comunicagéo
expandiu-se para o resto da Europa e
para as col6nias britanicas na América
do Norte.

Ao final do século XIX, no entanto, a
profissionalizacéo e a especializagcdo da
atividade cientifica resultou em uma
radical separagéo entre os cientistas de
tempo integral e os ndo cientistas
interessados em ciéncia. E, conse-
guentemente, na separacéo formal entre
comunicacao cientifica e meios de
popularizagéo.

E dessa época o0 surgimento de uma
série de publicacbes precipuamente
cientificas, como o American Journal of
Science (1818), o Scientific American
(1845), a Nature (1869) e a Science
(1880).

Ao mesmo tempo, o estilo sensa-
cionalista usado por muitos jornais
populares, como apelo comercial, criou
0 que se tornou conhecido como Gee
Whiz Science, e a aversdo de muitos
cientistas pela comunicagédo de seus
trabalhos por meio desses instrumentos
de informacéo.

O papel proeminente da ciéncia e
tecnologia na | Guerra Mundial foi
responsavel pelo aparecimento de um
novo tipo de jornalismo cientifico. Alguns
jornalistas comecaram a dedicar-se,
guase que integralmente, a assuntos
cientificos e de medicina, esforcando-
se assim por manterem-se informados
e atualizados sobre esses temas.

Um marco dessas transformagdes na
redac&o popular sobre ciéncia foi o estilo
implementado pelo jornalista David
Dietz, que comecou a escrever sobre
o tema em 1915, na Cleveland Press,
nos Estados Unidos. Dietz foi também
0 primeiro presidente da National
Association of Science Writers (NASW),
fundada em 1934.

All Guerra Mundial consolidou o status
guo da ciéncia e ampliou consi-
deravelmente o interesse do publico
leigo em assuntos cientificos. E, como
resultado, também ampliou o espaco na
midia para a popularizagdo desses
temas. Mesmo assim, desde 1942, o
espaco dedicado a noticias e repor-
tagens cientificas ndo ultrapassou 5%
do espaco dos jornais.
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A partir de entdo, muitas pesquisas de
opinido foram realizadas com o objetivo
de melhor conhecer os interesses dos
leitores por informacgéo cientifica. Pelo
seu valor histérico, destacam-se duas
pesquisas sobre o assunto, enco-
mendadas pela NASW, na segunda
metade da década de 1950: "A Ciéncia,
as Noticias e o Publico" (1957);
"Satélites, Ciéncia e o Publico" (1959).
Nessas pesquisas, dois aspectos so-
bressaltaram: a publicacdo de noticias
sobre eventos cientificos estimula a
consciéncia social sobre o papel da
ciéncia; e existe um consideravel grupo
de pessoas que sdo curiosas sobre
todos os assuntos relacionados a
ciéncia®.

Ainda que a profissionalizagdo do
jornalismo cientifico tenha avangado
consideravelmente nas Ultimas déca-
das, essa atividade permanece alvo de
variadas criticas e controvérsias, muitas
das quais no ambito da prépria comu-
nidade cientifica.

Por um lado, ha os que defendem que o
jornalismo cientifico, por requerer um
adequado manejo da linguagem jorna-
listica, demandando assim habilidades
especificas, deveria ser realizado
exclusivamente por profissionais de
comunicacao, e ndo por cientistas. De
outro lado, muitos cientistas sao
contrarios a esse ponto de vista, por
discordarem dos critérios utilizados por
jornalistas na selecdo de noticias e no
tipo de abordagem de suas reportagens
sobre ciéncia, critérios esses que seriam
préprios a imprensa convencional (mas
ndo a ldgica cientifica), tais como senso
de oportunidade, timing, impacto e
interesse social.

Argumenta-se™® ainda que o jornalismo
cientifico entdo praticado reflete a
ideologia que vem dominando o jorna-
lismo em geral desde o século passado,
qgual seja, uma ideologia mercantilista,
marcada pelo sensacionalismo (para
vender noticias, é necessério provocar
emocdes no publico consumidor) e pela
atomizacéao (o real é percebido ndo em
sua totalidade, mas em seus fragmen-
tos: politica, economia, esportes, cién-
cia etc).

400

Ha também os que consideram que o
jornalismo cientifico estaria contribuin-
do para fortalecer algumas ideologias
dominantes:

- 0 mito da ciéncia (a ciéncia como um
poder supremo);

- a neutralidade da ciéncia (a ciéncia
e os fatos e fenbmenos que ela
descreve sendo autbnomos e indepen-
dentes dos contextos politicos, sociais
e culturais);

- 0 preconceito no ambito da propria
ciéncia (enfatizando a big science e
suas aplicacdes tecnoldgicas, minimi-
zando pequenos projetos, oferecendo
menos espaco na midia para as ciéncias
humanas e sociais).

Por fim, h& controvérsias sobre a efica-
cia das colunas, na imprensa, que sé&o
regularmente dedicadas a assuntos
cientificos. Argumenta-se que as infor-
magdes transmitidas por esses meios
perdem o impacto e o interesse que
poderiam provocar, caso ndo fossem
apresentadas isoladas da dinamica dos
acontecimentos diarios.

Constata-se ainda que tanto a midia
eletrbnica, quanto a impressa possuem
um grande potencial para divulgagéo
cientifica ndo intencional (por exemplo,
séries de TV, propagandas comerciais,
colunas de saude dos jornais etc).
Acredita-se™® que o espectador e o leitor
sejam capazes de reconhecer um
conteudo cientifico na midia, mesmo que
este ndo seja o propadsito do veiculo de
comunicacdo ou do receptor. Nao
existem, no entanto, muitos dados
empiricos a esse respeito, em raz&o dos
ainda poucos estudos realizados sobre
0 modo pelo qual a televiséo é utilizada
enguanto fonte de informacao cientifica
e também sobre como as noticias sobre
ciéncia séo interpretadas pelos leitores
de jornais*.

Com tudo isso, o jornalismo cientifico
permanece sendo o veiculo mais tradi-
cional para a divulgagdo da ciéncia e a
transmissdo de informacéo cientifica
para o publico em geral.

* Uma andlise a esse respeito pode ser
encontrada em Gonzalez, Maria Iracema.
A divulgacéo cientifica: uma visdo de seu
publico leitor. Rio de Janeiro: CNPg/IBICT-UFRJ/
ECO, 1993 (dissertacdo de mestrado).

2) Museus e centros de ciéncia

Os museus alargaram consideravel-
mente seu potencial educacional nos
ultimos anos, com o desenvolvimento de
técnicas educativas e de exposi¢do. O
papel educacional e informativo dos
museus de ciéncia e tecnologia sempre
esteve presente.

A partir da Revolugéo Industrial, a
ampliagdo da consciéncia sobre a
importancia sdcio-econdmica da ciéncia
e tecnologia contribuiu para o esta-
belecimento dessas instituigbes. Um
dos museus de ciéncia mais antigos -
0 Museum du Conservatoire National des
Arts et Metiers (1794), em Paris - teve
a sua criacdo motivada pela necessi-
dade de prover educacédo profissional
para trabalhadores em mecanica. O
Science Museum (1857), de Londres, e
o Deutshes Museum (1906), de Berlim,
sédo também exemplos desse tipo de
motivacao.

Enumeram-se como objetivos dos
museus de ciéncias exatas e naturais'’:

- "mostrar a natureza, o homem e a
evolucdo das realizacBes cientificas e
técnicas da humanidade;

- prover informacéo inteligivel sobre o
avanco da ciéncia e tecnologia;

- despertar nos individuos, especial-
mente nos jovens, uma vocacgao nesses
campos;

- educar, no sentido da aquisi¢do do
espirito e da mentalidade cientifica;

- fazer com que os individuos nao se
sintam marginalizados ou temerosos
pela ciéncia e tecnologia, de modo a que
eles possam compreender, avaliar e jul-
gar seus diferentes usos na sociedade
contemporanea.”

Recentemente, 0s papéis académico,
preservacional e educacional dos mu-
seus de ciéncia tornaram-se objeto de
controvertido debate. A percepgéo dos
museus como meros repositérios de
objetos colecionados do mundo natural
evoluiu para a concepcgdo de que tais
objetos devem ser inseridos em um
contexto facilmente compreensivel pelo vi-
sitante, o qual nem sempre teve acesso
a uma educacdao cientifica formal.

Ci. Inf,, Brasilia, v. 25, n. 3, p. 396-404, set./dez. 1996



Divulgagéo Cientifica: informacao cientifica para o tiuauwi e :

A preocupacdo quanto a comunicagao
para o visitante cresceu a tal ponto, que
véarios desses estabelecimentos vém
buscando organizar suas exposi¢des de
acordo com a experiéncia e- as
preferéncias dos visitantes. Por esse
motivo, vem crescendo a demanda por
pesquisas e estudos sobre os visitantes
dos museus enquanto usuarios das
informagdes ali contidas. Consequen-
temente, conceitos como "atratividade"
e 'holding power" também ganharam
expressao pratica. Tais conceitos defi-
nem os niveis de interesse e influéncia
¢'je as exposicdes dos museus geram
em seus visitantes, assim como eles
fornecem indicadores que ajudam a
controlar e a melhorar a qualidade de
seus desempenhos.

Atualmente, existem museus de ciéncia
gue enfatizam aspectos historicos; ou-
tros que enfatizam aspectos educacio-
nais e de divulgacéo; outros ainda que
combinam essas e outras fungdes.

Os centros de ciéncia ou centros de
hands-on science surgem como uma
nova concepcdo de museu, usando
métodos interativos de exposicdo, de
modo a motivar o publico com expe-
riéncias que o envolvam diretamente.
A proposta de hands-on science visa a
estimular a experimentacgdo dos visitan-
tes, a iniciativa individual e a curiosida-
de. E uma tentativa de apresentar os fe-
némenos do mundo natural com o em-
prego de experimentos interativos e de
demonstrar como as invencgoes e des-
cobertas constituem respostas as ne-
cessidades e a curiosidade dos homens.

As origens mais remotas dos centros
de ciéncia estdo na imaginaria "House
of Solomon", concebida por Francis
Bacon, em sua New Atlantis (1626).
Bacon tinha a idéia de que a ciéncia e a
tecnologia de sua época deveriam estar
disponiveis para os cidadaos, pois eram
atividades sociais para as quais
contribuiam as muito diferentes habili-
dades e interesses pessoais®®.

O Museum of Science and Industry
(1933), em Chicago, e o Palais de la
Découverte (1937), em Paris, concebi-
do pelo fisico Jean Perrin, com o objeti-
vo de popularizar os fundamentos bési-
cos das ciéncias exatas, sdo considera-
dos os pioneiros do que hoje € conhe-
cido como centros de ciéncia. O Museo

Nazionale delia Scienza e delia Tecnica
Leonardo da Vinci (1947), de Mildo,
também é considerado um pioneiro,
devido as suas atividades educacionais
como um complemento para a missdo
de educagcao cientifica das escolas™®.

Frank Oppenheimer (1912-1985) é
também considerado um dos precur-
sores modernos da hands-on science.
Apreciador do recurso a ilusfes visuais
para apresentar métodos de observacdo
cientifica, Oppenheimer foi o fundador
do Exploratorium (1969), em S&o Fran-
cisco, Estados Unidos, inspirado na
Children's Gallery do Science Museum
de Londres, criado nos anos 30.

Experiéncias interativas com ciéncia
tiveram um substancial desenvolvimen-
to nos ultimos 30 anos. Nos Estados
Unidos, elas ocorreram particularmente
apoés o langamento do primeiro sputinik
soviético, em 1957, quando se tornou
evidente a urgéncia de se incrementar o
nivel de informagao cientifica do norte-
americano médio. Sessenta por cento dos
museus de ciéncia e tecnologia norte-
americanos foram criados a partir de en-
tdo. Mas os centros de ciéncia expan-
diram-se realmente na década de 80.

Apesar de diferentes em seus propé-
sitos, funcdes, contetdo e publico, a
maioria dos centros de ciéncia parece
funcionar de acordo com certos
principios gerais, quais sejam: priorizar
aspectos contemporaneos da ciéncia,
mais do que uma visdo historica;
encorajar a participacdo de seus
visitantes, estimulando-os a entrar em
contato direto com o0s objetos em
exibicdo; enfatizar exposicdes vincula-
das a projetos educacionais; promover
atividades educacionais complementa-
res e eventos paralelos as exposicoes.

Os centros de ciéncia enfrentam ques-
tbes préticas e tedricas diferentes da-
guelas enfrentadas pelos museus
tradicionais, que sdo mais orientados
para as cole¢fes; ou daquelas enfren-
tadas pelas escolas, que enfatizam a
expressao escrita. Em primeiro lugar, os
centros de ciéncia tém de apresentar
conceitos complexos por meio de
experimentos atrativos, particularmente
para as criancas, enfrentando todos os
problemas envolvidos na simplificacéo
de processos complexos. Monitores e
guias desempenham um papel bastante
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relevante nos centros de ciéncia, devido
a importancia da orientagdo propor-
cionada a seus visitantes. Apesar dos
limitados conhecimentos desses guias
e monitores, sua principal funcéo € a de
estimular a curiosidade dos visitantes.

A popularidade que esses centros
alcancaram junto a publicos de todas
as idades é devida ao fato de que eles
sdo divertidos e interessantes. Eles
partem do principio de que o visitante
ndo possui nenhuma base anterior de
conhecimentos em ciéncia. Mas,
diferentemente das escolas, os centros
de ciéncia nao tém sido capazes de dar
um carater sistematico as suas ativi-
dades educacionais. O que eles podem
proporcionar € um ambiente propicio e
instrumentos adequados para provocar
nas pessoas 0s insights que irdo motivar
futuras buscas independentes por
conhecimento cientifico.

Cientistas comportamentais acreditam
que o aprendizado & um processo
gradual que acontece ao longo do tempo,
mediante o acimulo de conceitos, habili-
dades e experiéncias®®. Frequente-
mente, ainda que o0 que uma crianga
observa ou vivencia em um museu ou
centro de ciéncia a fascine, isto pode
ndo ser imediatamente compreensivel
para ela. Posteriormente, no entanto,
guando ele ou ela recebe, na escola,
uma explicagdo sobre aquele fend-
meno, o seu aprendizado torna-se mais
facil e menos abstrato, como chama a
atencéo Tressel*!:

"Talvez mais importante, o estudante
gue vé beleza na ciéncia e percebe os
museus como uma grande aventura tem
mais probabilidade de persistir, apesar
da dificuldade do conhecimento e da
disciplina de estudar ciéncia e
matematicas formais."

Advoga-se que 0 que motiva o publico,
adulto ou jovem, a visitar um museu ou
centro de ciéncia é a descoberta, a
exploracéo, a aventura; ndo é a procura
por informagéo ou educacao. E, embo-
ra o que € aprendido o seja de modo
informal ou mesmo n&o intencional,
trata-se acima de tudo de um processo
de aprendizado. Por essa razéo, torna-
se necessario desenvolver pesquisas
sobre como e com que tipos de fenbme-
nos e experimentos o pensamento
cientifico pode ser introduzido nos
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centros de ciéncia (por exemplo, as
diferencas entre o pensamento deduti-
Vo e indutivo; a distingdo entre proba-
bilidade e teste de hipoteses). Até o
presente, essa escolha tem sido feita
de forma muito intuitiva. Do mesmo
modo, embora parec¢a existir um
consenso de que os centros de cién-
cia deveriam proporcionar informa-
¢do complementar a seus experimen-
tos interativos, ndo h& clareza sobre
quais informac¢6es deveriam ser
privilegiadas e qual o melhor meio para
transmiti-las.

O uso de ilusdes visuais e outras ilusées
sensoriais é particularmente revelador
de nossas possibilidades e de nossas
limitagdes como observadores. No
entanto, ainda que as experiéncias
interativas sejam consideradas por
muitos como importantes e mesmo
necessarias para a compreensao e o
desenvolvimento cientifico, elas ainda
carecem de uma referéncia tedrica que
Ihes dé significado, como assinalado
porGregory??:

"Parece muito claro que as percepcdes
primeiras dos objetos requerem interpre-
tacBes por meio do conhecimento (...).
Até que ponto as experiéncias intera-
tivas podem interpretar e dar sentido a
percepcéo visual de objetos ou situa-
¢des nao familiares constitui uma
importante questao experimental.”

Talvez uma resposta para essa questao
tenha surgido com o conceito de
centrum de ciéncia, que associaria
funcBes dos museus de ciéncia com as
dos centros de ciéncia, apresentando-
se assim como uma alternativa aos
problemas enfrentados por esses dois
tipos de experiéncias isoladamente,
conforme lembrou Braganca Gil**:

"Enquanto os museus de ciéncia e
tecnologia tradicionais ndo sdo capa-
zes, em geral, de comunicar (...) uma
perspectiva compreensivel do atual
conhecimento cientifico e de suas
aplicacbes, os centros de ciéncia
apresentam-nos sem relac@o com seus
antecessores e fora dos contextos
cultural e sociolégico."

Continua em aberto, no entanto, ques-
tbes sobre como medir os resultados
dessas experiéncias em termos de
aquisicdo de conhecimento e como
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atestar a eficacia pedagdgica das
técnicas de exposicao interativas.

Os museus e centros de ciéncia
representam apenas uma parte de todo
um esfor¢o que esta sendo posto em
pratica para melhorar a compreensao
social da ciéncia. Os centros e museus
de ciéncia tém a vantagem de contar
com profissionais de ciéncia especia-
lizados e com um ambiente motivador,
0 que contribui para seu sucesso quan-
do comparados com fontes educacio-
nais mais convencionais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do anteriormente exposto e
considerando a diversidade de argu-
mentos e de experiéncias apresenta-
dos, sdo perceptiveis as dimensdes
reais e complexas das atividades de
divulgacdo da ciéncia e tecnologia.

Em primeiro lugar, quanto a seus
objetivos. Essas atividades podem tanto
servir como instrumentos de maior
consciéncia social sobre a atividade

cientifica, seu papel e importancia atuais

para a sociedade, como podem ser
instrumentais para a mistificacdo da
opinido publica sobre a ciéncia. Pela
sua propria natureza, o tratamento
popular do material cientifico pode usar
critérios de selecdo questionaveis,
simplificar excessivamente, distorcer,
deturpar, mistificar. O direcionamento
que essas atividades podem ter ira
depender em grande medida das inten-
¢Bes dos que as irdo conceber e desen-
volver, das informac¢des que irdo
privilegiar, bem como dos métodos que
irdo utilizar.

Uma das tarefas mais dificeis a serem
realizadas no desenvolvimento de
programas de popularizagéo da ciéncia
e tecnologia é alcancar um equilibrio
entre o entusiasmo pela ciéncia dos
profissionais envolvidos na sua con-
cepcéao e aplicagdo e a necessidade de
se evitar transmitir ao publico leigo um
visdo exagerada das possibilidades da
ciéncia moderna.

Parece também necessério "populari-
zar", junto aos cientistas, alguns
argumentos sociais e filosoficos sobre
a ciéncia: relativizando historicamente
0 papel da ciéncia ho ambito de outras
formas de conhecimento e de expres-

sdo cultural, bem como percebendo o
conhecimento cientifico enquanto pro-
dutor de uma informacao parcial, que é
capaz de prover respostas eficazes,
mas temporarias, a problemas coloca-
dos por sucessivas geracoes.

Em segundo lugar, quanto a seus meios
e instrumentos. Embora a divulgacéo
cientifica seja geralmente percebida
como sendo baseada em mecanismos
de educacéo informais, dado que seu
alvo é o publico leigo em geral, é
inevitavel sua relagdo com a educacao
cientifica formal oferecida pelas escolas

primérias e secundarias.

Comparacdes sobre a efetividade dos
métodos formais e informais de
educacéo cientifica apresentam, com
freqUiéncia, resultados controvertidos.
Alguns estudos concluem que a base
para o conhecimento cientifico é
formada durante os primeiros anos da
educacdo formal, na escola***. As
atividades de educacéo informal, que
vém crescendo recentemente, atuariam
no sentido de consolidar ou atualizar
esse conhecimento.

Outros estudos?®® indicam que a escola
ndo é capaz de prover toda a educagéo
e a informagéo cientifica requerida pelo
cidaddo, ao longo da vida, na busca de
acompanhar as rapidas transformacées
técnico-cientificas, em nivel mundial, e
de participar nas decisdes relacionadas
ou influenciadas pela ciéncia. Hoje em
dia, ainda que n&o intencionalmente,
adultos e criancas sdo expostos a e
estdo em contato com diferentes outras
fontes de informacéo cientifica fora da
escola. Dessa perspectiva, o critério
mais importante para se avaliar a efica-
cia dos cursos formais de ciéncia deve-
ria ser a base de conhecimentos que
eles oferecem para futuros aprendiza-
dos informais. Além disso e a despeito
da reconhecida importéncia do sistema
de ensino formal, abre-se espaco para
a expansdo de mecanismos educacio-
nais mais leves e flexiveis, dadas as
dificuldades enfrentadas pelo aparato
educacional institucionalizado para
abordar novos temas e incorporar me-
todologias inovadoras®.

* Foi o caso, por exemplo, de estudos realizados
por Miller (1992) com estudantes dos Estados
Unidos e do Japao.
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Em terceiro lugar, caberiam também
algumas considera¢des sobre as
especificidades da divulgacao cientifica
nos paises em desenvolvimento?’. As
razdes mais Obvias para suas diferencas
em relagcdo aos paises desenvolvidos
sao as desigualdades entre seus modos
e condicBes de vida, bem como a desi-
gual apropriacéo dos resultados da revo-
lucdo cientifica iniciada no século XVII.

A insercdo e a aceitagdo da ciéncia e
tecnologia nos paises do Sul se impdem,
dada a historicamente comprovada
importancia dessas atividades para a
humanidade e ante o irrefreavel mo-
vimento de globaliza¢cdo em curso.
O reconhecimento dessa realidade néo
é, infelizmente, suficiente para
ultrapassar todos os problemas que os
paises menos desenvolvidos enfrentam
em relacdo a divulgacdo da ciéncia e
tecnologia, diante de barreiras educa-
cionais e mesmo culturais a recepcao da
informagéo cientifica (além das barreiras
politico-econdmicas) e das dificuldades
financeiras e institucionais para o
desenvolvimento dessas atividades.

No entanto, as condi¢des que tornam
dificil a popularizagdo da ciéncia e
tecnologia nesse contexto sdo as
mesmas que a tornam mais relevante
para os paises em desenvolvimento. E
nesses paises que a populacéo leiga
mais necessita ter acesso a infor-
mages cientificas que se relacionam
com problemas da sua vida cotidiana,
como saude e higiene, nutrigdo, uso de
fertilizantes e pesticidas etc, bem como
gue a instrumentalize para assimilar
criticamente e contribuir criativamente
para o avanco cientifico-tecnolégico da
humanidade em geral.

Por fim, apesar de todos os esforgos ja
realizados para repassar informacéo
cientifica e tecnoldgica para a sociedade
em geral, popularizando a ciéncia e a
tecnologia, € perceptivel a persisténcia,
e até ampliacdo, do gap de conheci-
mento cientifico-tecnoldgico entre os
diferentes segmentos sociais, a medida
gue a absorcao da informacéo cientifica

ocorre diferenciadamente entre esses
segmentos. Contraditoriamente, esse
gap tem crescido, na mesma proporcao
em que mais informacao técnico-
cientifica é introduzida nos meios de
comunicacdo de massa.

Resta saber até que ponto as iniciativas
de divulgagao cientifica tém auxiliado na
ampliacdo do exercicio da cidadania,
possibilitando uma escolha informada
sobre as opg¢des e os padrbes de
desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
ou se, ao contrario, elas tém contribuido
para criar necessidades artificiais
impostas por modelos sociotecnocra-
ticos e mercantis hegemonicos.
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