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Resumo

Considerando a Cultura Digital um fenébmeno ubiquo na contemporaneidade, a Divulgacdo
Cientifica (DC) também vem sendo performada pelos processos inerentes da
Plataformizagéo, Dataficagdo e Performatividade Algoritmica. Desse modo, o0 artigo objetiva
mapear a rede de canais de DC do YouTube a partir do Science Vlogs Brasil (SVBR),
refletindo sobre as possiveis afetacdes para 0 campo da educacao cientifica. Assim,
utilizamos os Métodos Digitais para acesso aos dados via APIs do YouTube. Os resultados
possibilitam a visualizagédo das relagbes de uma rede densa, na qual os mais indicados sédo
das Ciéncias Exatas e Naturais. A analise também aponta indicadores da performatividade
algoritmica da plataforma sinalizando a importéancia de intervengées de DC com olhar critico
frente aos ambientes plataformizados.

Palavras-chave: Divulgacéo cientifica; YouTube; Plataformas digitais; Ensino de ciéncias;
Plataformizacao.

Abstract

Considering Digital Culture as a ubiquitous characteristic in contemporary times, Scientific
Dissemination (SD) has also been performed by the processes inherent to Platformization,
Datafication and Algorithmic Performativity. In this way, the article aims to map the SD
channel network on YouTube from Science Vlogs Brasil (SVBR), reflecting on the possible
effects on the field of scientific education. Therefore, we use Digital Methods to access data
via YouTube APIs. The results make it possible to visualize the relationships of a dense
network, in which the most suitable are from the Exact and Natural Sciences. The analysis
also points out indicators of the platform's algorithmic performativity, signaling the importance
of DC interventions with a critical eye towards platformed environments.

Keywords: Scientific communication; YouTube; Digital platforms; Science teaching;
Platformization.
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1. Introducgao

Os distintos artefatos digitais que ambientam e estruturam a sociedade
contemporanea sao objeto de atencdo publica a medida que moldam as experiéncias, o
compartilhamento de informacdes e a producéo de conhecimento. Surge, desse modo, a
concepcédo de uma Cultura Digital (Dourish, 2016; Lemos; Bitencourt, 2018), ndo apenas
associada a questdes técnicas e instrumentais, mas como uma ecologia complexa de
significados e interagdes capazes de criar fluxos comunicacionais os quais “orientam a agao
de instituicbes, corporagdes e estados”

As plataformas digitais, nesse sentido, sao infraestruturas digitais que organizam e
modelam as intera¢des entre usuarios por meio de coleta de dados, processamento
algoritmico e monetizagdo (Van Dijck; Poell; Waal, 2018). Para além de uma mera
ferramenta tecnoldgica, as plataformas séo artefatos sociotécnicos que atuam fortemente
para reorganizar as relagdes interpessoais, permitem comunicacao instantanea,
compartilhamento de informagéo, alteram o consumo de bens culturais, a mobilidade
urbana, as discussoes politicas, entre outros setores da atual sociedade de plataforma
(D’Andréa, 2020). Sao estruturadas e “alimentada por dados, automatizada e organizada por
meio de algoritmos e interfaces, formalizadas por meio de relacdes de propriedade,
impulsionadas por modelos de negdcios e regidas por contratos de usuario” (Van Dijck;
Poell; Waal, 2018, p. 9).

A plataformizagéo, portanto, refere-se ao processo que envolve o entrelagamento de
elementos constitutivos das plataformas, como infraestrutura, dataficagdo, modelos de
negocio e governanca, em diferentes setores sociais e econémicos (D’Andréa, 2020).

No campo da educacgéo, o acesso a informacao e por meio das plataformas digitais
tornou-se mais prevalente na Ultima década, consolidando ambientes sociotécnicos® que
gerenciam o processo de ensino e aprendizado por meio de espacos personalizados por
meio de arquiteturas de softwares dataficadas que coletam, extraem e monetizam os dados
para prever uma aprendizagem adaptativa de acordo com métricas que sé@o delineadas a
partir do comportamento dos usuarios.

Esse movimento vem sendo marcado pela crescente influéncia das plataformas

comerciais, especialmente as Big Techs (Google, Amazon, Microsoft, Apple e Meta —

3 O termo "sociotécnico” vem sendo amplamente discutido nos estudos da Comunicacgéo (Lemos, 2020; D’Andréa, 2020) e se
refere as dindmicas sociais e culturais, assim como as préaticas, normas, valores e instituicdes que constituem uma rede hibrida

de interag&o e interdependéncia entre as tecnologias e o campo das rela¢des sociais.
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GAMAM), que investiram em uma corrida mercadolégica para oferecer servigcos aos
sistemas educacionais no contexto pandémico de Ensino Remoto emergencial, a partir de
2020. Nessa corrida, a chamada plataformizacdo da educacéo e seus desdobramentos em
termos de vigilancia e privacidade (Zuboff, 2020) vém sendo amplamente discutidos em
movimentos como a Educacéo Vigiada no Brasil* que apontam o Learning Analytics como
um processo emergente, regido por algoritmos, que prevé uma aprendizagem personalizada
e adaptativa de acordo com métricas que sdo delineadas a partir do comportamento dos
usuarios (professores e estudantes).

No ambito desta conjuntura, ainda cabe destacar o recente crescimento da cultura de
divulgacao e comunicacao publica da ciéncia, através dos diversos suportes
comunicacionais plataformizados. No entanto, esse crescimento vem sendo performado®
pelas logicas da plataformizacao, ou seja, vem se reestruturando a partir de uma “uma
cadeia de ac¢des que emerge do processamento informacional em rede” (Lemos; Bitencourt,
2018, p. 67).

Em sintese, a plataformizacdo permeia e transforma experiéncias em diversas
esferas da vida cotidiana, no entanto, esse processo nao é neutro e carece de uma
interagdo critica. Isso se deve a sua capacidade de prever comportamentos, manipular
representagdes sociais, articular comunidades, reestruturar praticas culturais e a diferentes
estruturas que possibilitam a exposicdo do pensamento cientifico. Portanto, precisamos
estar atentos as estruturas algoritmicas, modelos de negécios e affordances® das
plataformas que, certamente, imp&em novas nuances para a Divulgacéo Cientifica (DC), de
modo que 0 compromisso em democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, as
inovacdes tecnoldgicas e os espacos de discussdo especializados passam a ser ancorados
sob critérios de monetizacao e visibilidade dessas ambiéncias.

Sendo assim, para refletir sobre as possiveis afetacdes da DC plataformizada para o
campo da educacdo cientifica, nosso recorte investigativo se volta especificamente para o

YouTube que, de acordo com o relatério divulgado pelo Pew Research Center (Vogels;

4 A Educagéo Vigiada no Brasil € um movimento que envolve académicos e organizagdes sociais para discutir as influéncias das
Big Five sobre a educagéo publica brasileira. Veja mais em: https://educacaovigiada.org.br/.

5 Baseado nos aspectos conceituais da Teoria Ator-Rede (TAR), o termo "performar” ndo se refere a execugéo de uma agdo em
um palco, como em seu uso mais comum, mas a a¢éo de um ator (humano ou ndo-humano) de agir e influenciar outros atores
dentro de uma rede (Latour, 2012).

6 O conceito de Affordances esta associado ao modo de apropriagéo dos agentes sob determinados objetos, especialmente no
que se refere a capacidade de determinar intuitivamente como os objetos podem ser usados de acordo com suas caracteristicas
(Latour, 2012). No caso especifico das plataformas digitais, os distintos signos (formados por icone, indice e simbolo) como o

curtir, compartilhar, comentar, salvar, so considerados affordances.
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Gelles-Watnick; Massarat, 2022), é a plataforma mais utilizada pelos jovens entre 13 e 17

anos, que se apropriam de distintas formas deste meio de comunicagéo para intercambio de
informacdes, conhecimentos e dados. Em ambito nacional, a pesquisa realizada pelo Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagéao (CETIC.br),
Nucleo de Informagéo e Coordenacgdo do Ponto Br (NIC.br) e Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br), com o objetivo de compreender de que forma a populacéo de 9 a 17 anos de
idade utiliza a Internet (CGI, 2023), aponta que 82% desses jovens pesquisam para
trabalhos escolares e 66% pesquisam por curiosidade ou vontade prépria. No que se refere,
especificamente, ao YouTube, 88% das criangas e adolescentes participantes reportam
interagir com a plataforma e, dentre eles, 29% indicam que esta é a plataforma que mais
acessam.

Nesse cenario, cabe destacar que as pesquisas que investigam a DC no YouTube
(Aranha et al., 2019; Velho, 2019; Valentim; Orrico; Silva, 2021), ndo problematizam as
afetacdes’ da DC plataformizada para o campo da educacéo cientifica. Sendo assim,
objetivamos realizar tal discusséo por meio do mapeamento da rede de canais de DC do
YouTube considerando como semente (seed) o Science Vlogs Brasil (SVBR), coletivo
responsavel por articular criadores de conteudo com diferentes formagdes académicas para
divulgar a ciéncia, em ambito nacional.

Para tanto, este artigo esté estruturado em quatro sec¢des, além desta introdugéo e
das considerag0es finais. A primeira se¢do, denominada ‘Pensando a Divulgacao Cientifica
em um contexto de plataformizacao’, apresentamos perspectivas conceituais de DC e
discutimos como a ldgica da plataformizacao altera os modos de comunicar e divulgar a
ciéncia. Depois, em ‘Divulgagéao Cientifica e Ensino de Ciéncias: didlogos em tempos de
plataformizacao’ discutimos o entrelagamento entre o campo da Divulgagao Cientifica e a
area de Ensino de Ciéncias, direcionando nosso olhar para o caso especifico do YouTube.

A terceira sec¢éao, ‘Seguindo os rastros da divulgacgao cientifica no YouTube’,
indicamos brevemente as escolhas metodolégicas para esta investigacdo, orientada pelos
principios dos Métodos Digitais, destacando o YouTube Data Tools (YTDT) como uma
possibilidade de instrumento de produg&o de dados via APIs (Application Programming
Interfaces) do YouTube. A secdo intitulada ‘Uma rede de divulgacéo cientifica no YouTube:

pontos e contrapontos tecidos a partir do Science Vlogs Brasil’ apresentamos os resultados

’ Tais afetagGes partem de uma perspectiva neomaterialista (Lemos, 2020; Latour, 2012), que implica uma compreensdo de
agéncia distribuida, onde humanos e ndo-humanos tém a capacidade de influenciar e de serem influenciados no processo de
formagéo das redes sociotécnicas. Logo, algoritmos, interfaces, moderadores humanos, dispositivos, leis, regulacdes, patentes,

usuarios, affordances e outros agentes constroem determinado fenémeno.
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do mapeamento da rede de canais de DC e discutindo as possiveis afetacdes para o Ensino

de Ciéncias. E, por fim, as ‘Consideragdes finais’ aponta trilhas sobre a DC plataformizada.

2. Pensando a Divulgacao Cientifica em um contexto de
plataformizacao

A Divulgacao Cientifica (DC) na contemporaneidade vem sendo discutida na
literatura das diferentes areas que compdem o saber (Porto; Brotas; Bortoliero, 2011), seja
para Comunicacao, Tecnologia, Saude ou Educac¢éo, a DC compreende os meios de
circulacdo e comunicacao publica da ciéncia para constru¢cdo democratica de uma cultura
cientifica. De acordo com Lima e Giordan (2021, p. 376), representa a “circulacdo do
conhecimento técnico-cientifico; advindo da comunidade cientifica, que busca legitimacao
de sua pratica social, bem como ampliar as formas de interlocu¢ao com a sociedade”
circundante.

Para além de uma traducao do discurso ‘cientifico especializado’ através da mera
transmissao de conteldos cientificos que declara verdades absolutas com base em um
ponto de vista hegemonico, compreendemos que a DC é um modo de ampliar as formas de
interlocucdo com a sociedade (Lima; Giordan, 2021), sendo uma func¢éo ou préaxis social que
contribui para a formagéo de um cidadé&o critico, capaz de compreender e modificar sua
realidade.

Desse modo, a Divulgacéo Cientifica € entendida como a acao de popularizar o
conhecimento cientifico no sentido da constru¢éo de uma cultura cientifica cidada que revele
uma visao critica das implicacdes da ciéncia e tecnologia para a sociedade. Sendo assim,
as distintas intervengfes e materiais de DC devem oportunizar o estabelecimento do didlogo
entre o ambito cientifico e outras esferas sociais, criando condigdes para que 0s sujeitos se
apropriem de novos conceitos e discussdes cientificas, promovendo o engajamento, a
reflexdo e a motivacdo. Portanto, se constituindo em uma a¢do emancipatéria capaz de
despertar a curiosidade em saber mais sobre ciéncia, cultivar o espirito de investigacao e
criar condi¢des para o letramento cientifico do grande publico.

As plataformas digitais, nesse sentido, possibilitam a criacdo de espacos dinamicos e
acessiveis para a comunicacgao publica da ciéncia. Configurando-se como um ambiente que
favorece uma educacao cientifica aberta, em rede, que possibilita conexdes entre os
participantes e aprendizagens interativas, que facilita a partilha de materiais, de
conhecimento e de experiéncias, ampliando o acesso e reduzindo as barreiras entre as
discussdes que antes eram produzidas, majoritariamente, em espacos formais de ensino

(escolas e universidades, por exemplo).
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Todavia, essa dindmica esta engendrada pelos processos de dataficacéo e

performatividade algoritmica. A dataficacéo envolve a coleta massiva, 0 armazenamento e a
andlise de informacdes geradas a partir das acoes, atividades e rastros deixados pelos
usudrios nas plataformas digitais (Lemos; Bitencourt, 2018). J& a performatividade
algoritmica® estabelece légicas de selecdo, recomendacao, hierarquizacdo e controle
informacional que, diante de um processo de coleta massiva dos dados, busca predizer o
comportamento dos seus usuarios, modulando o fluxo de conteldos, ideias e sociabilidade.

Assim, o divulgador se depara com uma légica comercial, devido aos mecanismos de
selecao algoritmica que priorizam conteldos recentes, que geram engajamento,
‘relevantes’, ‘importantes’, que estejam de acordo com suas politicas e termos de uso, para
aumentar o tempo de permanéncia e modelar o comportamento dos seus usuarios. Tais
aspectos afetam diretamente o divulgador cientifico que passa a projetar suas intervencdes
de acordo com esses critérios que sao, em sua grande parte, opacos e temporarios.

A vista disso, podemos constatar que a DC em plataformas digitais, por vezes, se
adequa as disputas de legitimidade, visibilidade e credibilidade das redes e, portanto,
precisamos estar atentos ao risco de viés dos discursos. Desse modo, tais infraestruturas
demandam um conhecimento sociotécnico especifico para gestédo da popularidade,
visibilidade e monetizacdo (D’Andréa; Costa, 2023), de tal forma que, o divulgador ganha
papel de ‘influenciador digital’ na area de ciéncias. Logo, divulgar a ciéncia nessas
ambiéncias é uma pratica social que nao pode ser desvinculada dos sujeitos, dos contextos
socioculturais, das ideologias e das demandas econémicas e politicas. Sendo assim, para
além da reducao das plataformas digitais como objetos de suporte para a comunicacao, é
preciso que o divulgador cientifico planeje suas intervengdes considerando as possibilidades
de dialogo, capaz de engajar a participacao efetiva da populacdo em debates cientifico-
tecnolégicos em uma relacédo interacionista.

Por fim, destacamos que as interacfes estabelecidas na divulgacéao cientifica
plataformizada podem ser compreendidas como uma trilha que possibilite ao cidadao
compreender e discutir ciéncia de maneira ativa e critica. Essa trilha ainda permite que
esses sujeitos avencem e se apropriem de novos conceitos cientificos de forma autbnoma,;
controlem e gerenciem distintos objetos sociotécnicos; reconhecam, busquem, acessem e
recuperem informacéo de modo critico, avaliando sua confiabilidade; além de habilidades

para sintetizar, produzir, remixar, e compartilhar novos conhecimentos em rede.

8 Performatividade algoritmica, de acordo com Lemos e Bitencourt (2018, p.167), esta associada a uma “cadeia de agbes que
emerge do processamento informacional em rede a partir da senciéncia algoritmica do objeto (sensibilidade), que o habilita a

tomar decisdes e a agir”.
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3. Divulgacao Cientifica e Ensino de Ciéncias: dialogos em
tempos de plataformizacao

No que tange, especificamente, ao Ensino de Ciéncias, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018) destacam a grande dificuldade dos docentes no enfrentamento do
desafio de criar intervencdes pedagdgicas no sentido da superacdo das insuficiéncias do
livro didatico de ciéncias, que ainda prioriza o ensino de determinados contetdos em
detrimento de outros. Sob esse aspecto, podemos considerar a DC em plataformas digitais
como uma trilha possivel para o ensino de ciéncias, criando uma aproximagéo com a
realidade dos estudantes, que ja interagem fortemente com esses espacos em sua rotina
diaria (CGl, 2022).

O didlogo entre esses campos vem sendo tecido na literatura em estudos como o de
Aranha et al. (2019), os quais enfatizam que o ensino de Ciéncias da Natureza precisa
conectar-se a realidade dos alunos. Dialogando com o escopo investigativo desse artigo, tal
pesquisa foi conduzida a partir de um mapeamento dos videos de ciéncias no YouTube,
categorizando-0s como canais de ciéncias que produzem videoaulas, experimentos,
ilustrag6es e outras produgdes audiovisuais (Aranha et al., 2019). Pela andlise, os autores
apontam um vasto potencial pedago6gico nos meios identificados que, quando combinados
com outras estratégias educacionais, permitem uma interacao critica e criativa com os
conceitos divulgados. Por outro lado, ainda se evidencia a importancia de se estar atento
aos “pormenores que permeiam tais atividades” (Aranha et al., 2019, p. 24), especialmente
no que se refere aos canais que cobram pelo acesso a determinados contelidos e direitos
autorais, sendo crucial o planejamento cuidadoso do professor, sinalizando os riscos e
vieses para que os estudantes interajam de maneira critica diante dos distintos ambientes
plataformizados.

Nesse mesmo sentido, Portugal, Arruda e Marinez (2018) trazem o YouTube como
um espaco informal de aprendizagem de ciéncias, buscando compreender como esta area
do conhecimento € ensinada na plataforma e se essa ambiéncia pode contribuir com o
ensino formal, aumentando o interesse dos alunos. Para os autores, o YouTube possibilita
gque pessoas comuns se tornem “professores informais” que compartilham conhecimento
cientifico de acordo com seus interesses pessoais (Portugal; Arruda; Marinez, 2018).
Estabelecer relacdo entre os distintos interatores desse processo vai além da transmissao
de conteudos curriculares, rompendo os muros da escola por meio de praticas interativas e

ladicas, capazes de aproximar e engajar o aprendizado de ciéncias dos estudantes.
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Entretanto, como discutido na secdo anterior, uma série de atravessamentos

modulam as estratégias de DC no YouTube e afetam o Ensino de Ciéncias, especialmente
no modo como os conteudos de divulgacao cientifica séo criados, por vezes, com uma
orientacao voltada para a monetizagdo. Tal influéncia, de carater conservador e neoliberal, é
discutida por Cabral, Rezende Filho e Santos (2019) no que se refere ao impacto
significativo na formacéo do cidaddo ao moldar uma perspectiva predominantemente
comercial. Este enfoque prioriza o0s interesses econdmicos em detrimento da legitimidade
intrinseca dos conhecimentos propedéuticos. Estabelecendo uma dindmica que relega a
importancia e a integridade do conhecimento cientifico, favorecendo agendas e valores mais
alinhados com principios conservadores e neoliberais.

Diante do quadro geral de discusséo entre o campo da DC no YouTube e sua
relagcdo com o Ensino de Ciéncias, direcionamos nossa atengéo para o escopo especifico
deste artigo: canais de DC parceiros do Science Vlogs Brasil (SVBR). Inscrito desde 2015
no YouTube, o canal SVBR se estrutura sob uma trajetoria anterior, iniciada em 2008 com o
ScienceBlogs Brasil, em um periodo em que ainda se instaurava o fenébmeno da
plataformizag&o. O coletivo articula criadores de conteudo com diferentes formagdes
académicas para discutir e popularizar a ciéncia, 0s quais passam por um processo de
selecdo que assegura a confiabilidade e qualidade do conteudo cientifico.

O SVBR é composto por uma rede de 61 canais parceiros no YouTube e a iniciativa
atribui um selo de qualidade de divulgacao cientifica, de modo a assegurar a audiéncia, a
confiabilidade do contelido e visando combater o negacionismo, a desinformacéo, a
pseudociéncia e teorias da conspiracao sem embasamentos cientificos. O coletivo fortalece
seus divulgadores por meio das indicacdes, aumentando consequentemente, o alcance, a
expressividade e a visibilidade dos mesmos. Tal estratégia pode mitigar, em partes, 0s
efeitos advindos do modo operante do algoritmo do YouTube, que age como um actante nédo
humano nos mecanismos de recomendacao e classificacdo de videos e canais.

Sob este recorte, 0 estudo conduzido por Velho (2019), analisou os 36 canais
associados ao SVBR em 2018, com o objetivo de compreender como os divulgadores
parceiros lidam com as pressoes e possibilidades de divulgar ciéncia online. Sendo assim,
ndo foram analisados os discursos, as motivacdes dos divulgadores, as estratégias
utilizadas para atrair a atencé@o da audiéncia e as perspectivas de profissionalizagdo na
divulgacao cientifica. Mais recentemente, Spenassatto (2020), concentrou-se na
caracterizacdo da audiéncia dos canais vinculados ao SVBR. Embora tenham sido

identificados padrfes, destacam-se aspectos que apontam para uma heterogeneidade do
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publico, incluindo o interesse por contetdos de entretenimento e informacéo, com uma
preferéncia notavel por videos no formato de vlog, animagfes e documentérios.
Entretanto, a reviséo de literatura realizada, aponta uma notavel concentragdo de
investigagdes centradas no canal 'Nerdologia', associado ao SVBR. Autores como Costa e
Carvalho (2020); Valentim, Orrico e Silva (2021) analisaram comentarios e videos desse
canal, explorando temas como o discurso de divulgacéo cientifica, elementos da cultura
nerd e pop, riscos de uma perspectiva sexista e tecnicista da ciéncia, fatores que
influenciam os contratos de comunicacdo e modelos de comunicacao publica da ciéncia.
Assim, essas pesquisas proporcionam uma visdo abrangente e multifacetada do
cenario de divulgacao cientifica no YouTube, em ambito geral, e do SVBR, em especifico.
Todavia, destacam a lacuna de investigagfes que problematizem as afetacdes para o
Ensino de Ciéncias produzidas pela performatividade algoritmica da plataforma que gera
indutivamente um modelo de classificacéo e recomendagéo capaz de criar uma cultura de
classificagdo (Rieder; Matamoros-Fernandez; Coromina, 2018) que influencia a tomada de

decisbes no ambito cientifico, cultural, social, econémico e politico.

4. Seguindo os rastros da divulgacao cientifica no
YouTube: aspectos metodoldgicos

Para producéo dos dados dessa pesquisa, dialogamos com os Métodos Digitais que,
de acordo com Omena (2019), podem ser definidos como uma pratica de pesquisa que “re-
imagina a natureza, os mecanismos e os dados nativos das plataformas web e motores de
busca para estudar a sociedade” (Omena, 2019, p. 6). Tal linha metodoldgica se alinha aos
estudos em plataformas, por se estruturar a partir de interagdes sociais, comportamentos,
valores e preceitos desempenhados na, pela e para a cultura digital, abarcando um conjunto
de pressupostos que dialogam com os estudos da comunica¢do no momento em que se
pergunta como algoritmos, interfaces, dispositivos, leis, regulacdes, patentes, redes de
comunicacéo, espacos e plataformas digitais, constroem determinado fendémeno (Lemos,
2020).

Nesse sentido, utilizamos o YTDT como instrumento de producado de dados, para
mapear a rede de DC do YouTube em ambito nacional. Tal recurso disponibiliza uma
colecédo de scripts para extrair informacdes da plataforma do YouTube por meio de sua API
(Application Programming Interface). Nesse arranjo, as a¢des dos usuarios na interface
front-end (curtir, compartilhar, comentar, postar, dentre outros) sdo dataficadas e
processadas pelo back-end. Esta estrutura renderiza e disponibiliza, parcialmente, os dados

para andlise digital.
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Utilizamos 0 médulo Channel Network do YTDT, considerando como semente (seed)

a rede de canais estabelecida pelo SVBR. O mapeamento de canais ocorreu no periodo de
maio a junho de 2023 e, quanto aos parametros utilizados para a busca, destacamos que
realizamos uma interacdo com a profundidade de rastreamento (crawl deep) igual a 2. Este
€ um critério fornecido pelo YTDT, que considera niveis de profundidade de rastreamento.
Quanto maior o parametro, maior sera a quantidade de dados raspados relacionados. Logo,
mapeamos a rede de indica¢bes dos canais indicados pela semente da busca, além disso,
os resultados foram extraidos de acordo com um critério de relevancia.

Feito o mapeamento dos canais de DC, visualizamos os resultados no Gephi, um
software capaz de apresentar o processo de espacializacdo, transformando a rede em um
grafo. A partir da visualizag@o dos grafos das redes mapeadas, passamos para a etapa de
analise considerando a metodologia de Andlise de Redes Sociais (ARS), a qual considera
que “(...) os atores sociais, estdo inseridos em estruturas complexas de relagdes com outros
atores” (Recuero, 2017, p. 9). Essas interagfes entre individuos, instituicdes e organizagoes,
estruturam diferentes rela¢des sociais das quais emergem normas, oportunidades e
limitacbes.

No caso especifico do YouTube, os atores estéo inscritos na plataforma através de
seus canais, que sao perfis atores-rede e que existem em relagdo com outros canais
(parceiros, seguidores ou colaboradores). Logo, a ARS vai possibilitar o mapeamento da
distribuicdo das ac¢bes, visualizar os fluxos da mediacdo e agenciamentos e explorar como

os canais de DC parceiros do SVBR agem e se aglutinam.

5. Uma rede de Divulgacao Cientifica no YouTube: pontos
e contrapontos

Alinhado ao percurso metodologico descrito na se¢éo anterior, realizamos o
mapeamento da rede de DC do YouTube com base no SVBR, buscando possiveis rastros
deixados pela influéncia do algoritmo de recomendacao da plataforma. Assim, rastreamos
uma rede densa, com 2.839 nds como ilustrado na Figura 1. A rede foi particionada de
acordo com o grau de modularidade e os nés foram visualizados considerando o grau de
entrada (indegree), ou seja, quanto maior o niumero de indica¢des do canal na rede, maior 0
tamanho do n6 na visualizagéo.

Podemos identificar comunidades densas que foram agrupadas de acordo com a sua
modularidade. O maior desses clusters, indicado pela cor lilas na rede da Figura 1 é
composto por 21,28% do quantitativo total de nos da rede (604 canais). Neste agrupamento,

foram identificados canais de Divulgacao Cientifica, especialmente aqueles associados as
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Ciéncias Exatas, com um recorte especifico para discussfes sobre Linguagem de
Programacéo, Fisica e Matematica, como o ‘Universo Discreto’, ‘LINUXtips’, ‘Programacao
Dinamica’, ‘Matematica com José Marmontel’, dentre outros. Este cluster, no entanto, esta
composto pelos canais com menor grau de entrada, os menos indicados da rede. Além
disso, podemos ver claramente que apenas um no esta estabelecendo conexdes com
ambos os lados da rede, o canal ‘Universo Discreto’, indicando uma relagéo fraca entre este

agrupamento com os demais.

Figura 1 — Rede de canais do SVBR com profundidade de rastreamento craw deep igual a 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O segundo maior cluster apresenta o quantitativo semelhante ao primeiro, composto

por 21,2% dos nos desta rede (602 canais), destacado na cor verde-claro (Figura 1). Aqui
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evidenciamos a presenca, majoritariamente, de canais de Divulgacao Cientifica associados

as Ciéncias Naturais contando com grandes canais como ‘Atila lamarino’ e ‘Drauzio Varella’,
além da forte presenca de canais relacionados as Ciéncias Humanas, Sociais e Politicas
como ‘Leitura ObrigaHISTORIA’, ‘Meteoro Brasil’, dentre outros.

Neste agrupamento também identificamos o canal ‘YouTube Edu’, conta atualmente
com mais de 90 canais associados. O objetivo da iniciativa proposta pela Fundagdo Lemann
e 0 Google é compartilhar conteudos educacionais para professores, gestores e alunos, nas
mais diversas areas do conhecimento, como Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia), Historia, Geografia, Lingua Espanhola e Lingua Inglesa,
voltado tanto para o Ensino Fundamental, quanto para o Ensino Médio. Todavia, apesar de
sua importancia no ambito educacional, observamos uma baixa visibilidade do canal na rede
analisada, em partes, este fato pode estar associado devido ao canal ndo ser diretamente
vinculado a Divulgacéo das Ciéncias.

Investigando a composicao do terceiro maior cluster, indicado pela cor azul da Figura
16, composto por 18,14% nds (515 canais da rede), observamos o agrupamento de canais
de Divulgagéo Cientifica associado as Ciéncias Exatas e da Terra, voltado para divulgagéo
da astronomia, astrofisica e astronautica com canais como ‘Space Today’, ‘Mensageiro
Sideral’, ‘NASA’, ‘Observatoério Nacional'.

Em verde-escuro temos o cluster composto por 13,07% dos nés desta rede,
totalizando 371 canais, com a presenca dominante de producdes internacionais,
especialmente dos Estados Unidos, Australia, Canada, como o canal ‘Veritasium’,
‘Kruzgesagt — In a Nutshell’, ‘Physics Girl’, ‘Smarter Every Day’. Neste agrupamento
predominam as discussdes sobre Ciéncias Exatas e Naturais. Ja o grupo indicado pela cor
rosa compreende 12,12% dos nés, 344 canais, destacando-se producfes da area de
Ciéncias Naturais e Bioldgicas, com referéncias nacionais como o ‘Ciéncia Todo Dia’,
‘Nerdologia’, ‘Blablalogia, ‘Peixe Babel’, ‘Nunca vi 1 cientista’, dentre outros.

O cluster indicado pela cor laranja € composto por 14,2% dos nés, ou seja, 403
canais. Nesse caso em especifico, observamos um aglomerado com um viés de
Entretenimento, canais como ‘Porta dos Fundos’, ‘Whinderson Nunes’,” Felipe Neto'. Tal
pulverizacdo que pode estar associada as relacdes de interesses pessoais dos proprios
divulgadores que, por se tornarem usuarios da plataforma, também se associam a outras
tematicas. A homogeneidade deste agrupamento é quebrada com a presenca do ‘Manual do
Mundo’, canal de DC associado ao SVBR. Sendo evidenciado, dessa forma, canais com
grande monetizacdo da plataforma e patrocinios externos que potencializam o contetdo

criado.
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O sistema de recomendacao do YouTube visa capturar a atencao do usuario,
prolongando seu tempo de permanéncia na plataforma, caracterizando um fenémeno
conhecido como "economia psiquica" (Bruno; Bentes; Faltay, 2019). Esse fenébmeno
estabelece correlagdes entre os perfis psicolégicos individuais e os rastros deixados na
plataforma, resultando em recomendacdes de contetdo que, em alguns casos, podem nao
estar alinhadas com a busca inicial realizada.

Reconhecendo o carater de ‘caixa-preta’ do algoritmo das plataformas, podemos
inferir pela andlise que, as redes de canais também podem ser um fator que influencia a
recomendacéo de contetdo na plataforma. A inclusdo de canais de entretenimento nessa
rede pode, por um lado, atrair um publico mais amplo e diversificado para as producdes
relacionadas a ciéncia. No entanto, a homogeneidade do agrupamento pode diluir os
objetivos especificos da préxis de divulgar a ciéncia, acarretando um desvio de ateng&o do
publico inicialmente interessado no conteddo cientifico.

Diante desse processo, Goodrow (2021) indica a ‘preocupacao’ do YouTube em
aplicar esses critérios apenas com o consentimento dos usuarios, indicando a possibilidade
de controle e ajustes personalizados de acordo com 0s interesses pessoais dos sujeitos, 0s
guais sdo capazes de excluir seu historico de busca e exibi¢cdo a qualquer momento. Tal
processo seria capaz de reduzir os efeitos de recomenda¢des moderadas que limitam as
possibilidades de interagdo dos sujeitos com outros conteudos. Todavia, cabe destacar que
as informacdes e orientacdes para este procedimento nao se encontram disponiveis
abertamente para aqueles que possuem baixa criticidade frente aos perigos de seguranca,
privacidade e modulagéo algoritmica.

Sob este ponto, o relatério da Mozilla (Ricks; Mccrosky, 2022) a pesquisa realizada
com mais de 22 mil usuarios do YouTube, sinaliza que o controle do sistema de
recomendacao pelo usuario, citado como um avanco algoritmico para Goodrow (2021),
ainda néo causa efeitos expressivos no fendmeno em questédo. O depoimento dos
participantes da pesquisa foi ratificado durante a analise de 40 mil pares de videos que
evidenciam que esse controle é inadequado para evitar recomendacdes indesejadas.

Além disso, cabe destacar que o grafo da Figura 1 também aponta os canais com
maior grau de entrada desta rede, evidenciando a presenca predominante de canais de
Ciéncias Exatas e Naturais como os mais sugeridos, sendo eles, em muitos casos,
associados ao SVBR, como o: ‘Manual do Mundo’, ‘Canal do Pirulla’, ‘Canal Nostalgia’,
‘Nerdologia’, ‘Ciéncia Todo Dia’, ‘Atila llamarino’. Exceto pelo ‘Canal do Pirulla’ ndo é
possivel identificar outros canais de Ciéncias Humanas e Sociais que se destacam na rede.

Esses pontos indicam a necessidade de fortalecer os grupos no @mbito da DC no YouTube.
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A andlise também ndo evidencia hubs para redes de desinformacao, teorias da

conspiragdo ou conteudo radical, caracterizando uma rede estabilizada. Resultado ja
esperado tendo em vista que 0 mapeamento partiu de um coletivo de divulgacao cientifica
que tem um processo de curadoria dos canais parceiros associados.

Diferentemente da pesquisa de Fonseca e D’Andréa (2020) que partiu de um tema
controverso — vacina — em um periodo historico igualmente controverso — pandemia de
COVID-19 - e, portanto, passivel de achados controversos, este mapeamento parte de uma
semente (SVBR) que prevé em sua formagéao estrutural, a qualidade e o rigor dos materiais
de divulgacao cientifica ali publicados. Logo, pressupde-se que, em niveis maiores de
profundidade de rastreamento desta rede de canais, ndo se evidencie a presenca de
conteudos limitrofes e desinformativos, ja que a indicagéo também seguira um certo rigor.

Diante dos resultados, nosso olhar volta-se para o campo do Ensino das Ciéncias,
buscando refletir sobre os distintos tensionamentos e afetagfes que emergem para a area.
Trazer canais que divulgam a ciéncia no YouTube para o interior da escola é, em um
primeiro momento, um modo de estabelecer uma aproximagéo a realidade dos estudantes,
que ja interagem fortemente com as plataformas digitais em sua rotina diaria (CGl, 2022),
indo além do uso expressivo de textos de DC em intervencdes didaticas na sala de aula de
Ciéncias (Cunha, 2019). Em um segundo momento, apropriar-se desses espacgos de
educacao ndo formal ainda pode ampliar as habilidades investigativas, despertando a
imaginacao, desenvolvendo a capacidade de observacéo, criando cultura cientifica que
estabeleca condi¢des para o letramento cientifico desses jovens (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2018).

Ainda podemos destacar aspectos que envolvem a promocéo da alfabetizacéo
midiatica® (Capati, 2020, p. 3, traducdo nossa) frente ao processo de interacdo com 0s
materiais de DC plataformizados. Nesse sentido, busca-se promover e ampliar a criticidade
dos estudantes diante dos diversos discursos midiaticos, alertando sobre a presenca
potencial de elementos como racismo, sexismo e outros vieses. Isso implica ndo apenas
compreender 0s conceitos cientificos divulgados, mas também desenvolver habilidades para
analisar, questionar e discernir a diversidade de informacdes veiculadas nessas ambiéncias.
Além de desconstruir imaginarios sociotécnicos (Silva, 2020) que tecem visdes de mundo
performadas por uma compreensao, por vezes, hegemonica das dindmicas sociais

mediadas pelas tecnologias.

® “Media-literacy Skills”.
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Distinguindo-se de um Ensino de Ciéncias voltado predominantemente para formar
cientistas, a comunicacgdo do conhecimento cientifico ainda pode considerar questées que
envolvem a plataformizacao, dataficacao, vigilancia, privacidade e racismo algoritmico.
Visando promover uma conscientizacao coletiva de que as noticias, videos, textos e perfis
disponiveis na Web, também podem estar sujeitos aos efeitos dos critérios algoritmicos de
selecao e relevancia das plataformas.

Assim, os professores de ciéncias como mediadores desse processo, devem
planejar suas interven¢cdes de modo que as propostas didaticas privilegiem praticas
investigativas que estimulem uma visao critica frente as narrativas performadas nesses
espacos. Para tanto, trazemos a perspectiva da mediagcédo, em um primeiro momento, como
um preladio, na intencéo de fomentar a discussdo na sala de aula de ciéncias. O objetivo é
trazer aspectos conceituais anteriormente desconhecidos e amplificar a voz dos estudantes
colocando-0s no centro do processo educativo.

Em um segundo momento, a mediag&o pode ocorrer como contetdo. Nesse estagio
€ possivel complementar o material apresentado em sala de aula com o objetivo de
proporcionar aos estudantes uma visdo mais abrangente e aprofundada dos conceitos
discutidos. Essa ampliacdo do repertorio conceitual perpassa a interagdo com exemplos e
aplicacdes praticas das discussdes promovidas em sala de aula.

Sugerimos a mediagdo como fundamento, promovendo o debate e incentivando os
estudantes a analisar e questionar de maneira reflexiva que, por consequéncia, fomenta a
criacdo de uma cultura cientifica critica. Nessa conjuntura, ainda é possivel estimular em
uma perspectiva autoral, a producéo de materiais de divulgacéo cientifica plataformizados,
onde os estudantes ndo apenas demonstram sua compreenséao dos topicos abordados, mas
também desenvolvem habilidades de comunicagao e sintese dos conceitos cientificos para
0 publico geral.

Assim, esse estudo contribui para o Ensino de Ciéncias ao passo que a comunicagao
e a discussao desses resultados possibilitam o acesso ao conhecimento da rede da DC a
partir do SVBR como possibilidade de formacé&o de professores e apropriacdo para
promocao de intervencdes que superem as légicas algoritmicas de recomendacéo; a
distribuicdo massiva de contetdos desinformativos ou de baixo rigor cientifico; o
sensacionalismo associado a interesses comerciais de monetizacdo; e a celeridade dos
formatos das producdes que reproduz discussoes cientificas superficiais. Os diferentes
interatores (professores e estudantes) envolvidos nesse processo devem dar sentido aos
materiais produzidos por esses canais, dialogando com os contetdos curriculares e

refletindo sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Isso cria condi¢cdes
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para formar um cidadéo que sabe olhar para a sua realidade numa perspectiva mais

abrangente.

6. Consideracoes finais

Diante dos debates estabelecidos nesta investigacdo, compreendemos que, para
além de uma perspectiva instrumental, desenvolvida em torno da ideia de uma ‘ciéncia
protocolada’, que prioriza as dindmicas de aulas expositivas, trabalhos em grupo,
sequéncias didaticas para educacao em Ciéncias ou a utilizacao de livros didaticos e textos
de DC, a compreenséo da existéncia de uma rede de canais no YouTube possibilita o
acesso a museus, bibliotecas, experimentos cientificos, videoaulas, trajetdrias académicas e
outros espacos de discussao cientifico-cultural, despertando a curiosidade, o desejo do
saber, a postura investigativa, de forma ladica, iterativa e inclusiva. Além disso, ainda pode
levantar discussdes que envolvem as relagfes de dataficacdo e performatividade
algoritmica, potencializando o olhar critico desses estudantes frente aos ambientes
plataformizados, ao processo de dataficacdo, vigilancia, privacidade, protecdo de dados,
além da propria qualidade e confiabilidade do material divulgado.

Dessa forma, os materiais de DC plataformizados podem afetar o Ensino de
Ciéncias, pois sao capazes de: a) ampliar a criticidade dos diferentes sujeitos frente as
dindmicas das plataformas, no sentido da privacidade, vigilancia e protecdo de dados; b)
despertar o interesse pelas ciéncias no sentido da superagédo do senso comum e do
fortalecimento da cultura cientifica da comunidade; c) delinear praticas que incentivem e
orientem o letramento cientifico e digital dos estudantes; d) criar uma discusséao diversa e
representativa das ciéncias; e) possibilitar o acesso a espagos de museus e bibliotecas
virtuais por todo o mundo, rompendo com as fronteiras socioecondmicas e geogréficas.

Por outro lado, também pode: criar um fosso digital no que se refere as questbes de
acesso a dispositivos eletrénicos e a internet entre os alunos; tecer uma cultura de
desvalorizacdo da qualidade do material DC em prol da supervalorizacdo de perfis ou canais
gque possuem alto investimento, sejam patrocinados por grandes corporacdes financeiras,
gue possuem maior visibilidade, nimero de acessos, curtidas e, devido a isso, serem mais
recomendados algoritmicamente pelas plataformas.

Assim, entendemos que a mediacao do professor de ciéncias seja fundamental
nesse processo, de modo a orientar os estudantes nao so interagirem de maneira funcional
com os materiais ali divulgados, mas que se tornem potenciais transformadores de dialogo

cientifico, tecnolégico. Compreendendo como se produzem e circulam valores, disputas,
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controvérsias e ideologias em plataformas digitais. Sendo uma alternativa, em um segundo
momento, ao uso por vezes exclusivo, de textos para DC nos espacos formais.

Ainda sinalizamos a importancia desses aspectos serem discutidos nos processos de
formagcao inicial e permanente dos docentes, possibilitando a construgéo de um olhar mais
critico dos conteudos disponiveis nas plataformas.

Por fim, esperamos que, ao tornar publica a comunidade académica, aos
professores de ciéncias, aos estudantes da Educacgéo Basica e ao publico em geral, a rede
de canais de DC aqui mapeada, com seus agrupamentos e delineamentos tematicos,
possamos fornecer um melhor caminho para interacdo com a DC plataformizada na sala de
aula. Apontando trilhas para reestruturacéo de intervencdes atentas a circulacdo de
significados e sentidos e contribuindo com préticas pedagdgicas para um Ensino de

Ciéncias sintonizado com esse contexto.
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