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Educacao

RESEARCH ARTICLES AS A DIDATIC TOOL IN UNDERGRADUATE CHEMISTRY TEACHING. Chemistry teachers
increasingly use research articles in their undergraduate courses. This trend arises from current pedagogical emphasis on active

learning and scientific process. In this paper, we describe some educational experiences on the use of research articles in chemistry

higher education. Additionally, we present our own conclusions on the use of such methodology applied to a scientific communication
course offered to undergraduate chemistry students at the University of Sdo Paulo, Brazil.
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INTRODUCAO

Os curriculos dos cursos de graduacdo em Quimica enfatizam o
desenvolvimento de habilidades quantitativas, como a realizagdo de
célculos e resolugao de problemas, em detrimento do desenvolvimento
de habilidades qualitativas, como a comunicagdo e a expressio orais e
escritas.! Em movimento contrario a essa tendéncia, pesquisadores da
drea de Educacdo em Ciéncias tém destacado a necessidade da instau-
racdo de a¢des que favoregam o desenvolvimento de ambos os tipos
de habilidades.>* Essa necessidade também é apontada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica’ que incluem, entre
as competéncias e habilidades necessdrias aos bacharéis e licenciados,
abusca de informacdo, comunicagdo e expressao. Assim, segundo as
Diretrizes,” para o bom exercicio das suas atribui¢des profissionais,
os bacharéis e licenciados em Quimica precisam: saber identificar
e fazer busca nas fontes de informacdes relevantes para a Quimica,
inclusive as disponiveis nas modalidades eletronica e remota, que
possibilitem a continua atualizacio técnica, cientifica, humanistica;
ler, compreender e interpretar os textos cientifico-tecnolégicos em
idioma patrio e estrangeiro (especialmente inglés e espanhol); saber
interpretar e utilizar diferentes formas de representacio (tabelas,
gréficos, simbolos, expressdes, etc); saber comunicar corretamente
os projetos e os resultados de pesquisa na linguagem cientifica oral e
escrita (textos, relatdrios, pareceres, posters, internet, etc) em idioma
patrio e estrangeiro (especialmente inglés e espanhol).

Considerando que pesquisas relatadas na literatura apontam para
a eficdcia de estratégias de ensino, pautadas na utilizacdo de artigos
cientificos, na promoc¢do de algumas das habilidades anteriormente
destacadas, neste trabalho temos como objetivo apresentar algumas
caracteristicas e possibilidades do emprego de artigos dessa natureza
no ensino superior de Quimica. Uma vez que os artigos cientificos
(como recurso diddtico) ndo tém sido utilizados com freqiiéncia no
Brasil — encontramos um tnico exemplo descrito na literatura na-
cional® — relatamos também uma experiéncia realizada no Instituto
de Quimica de Sao Carlos, USP, sobre sua aplicag¢@o na disciplina
Comunicagdo e Expressdo em Linguagem Cientifica II.

Cabe ainda esclarecer que neste trabalho ndo tratamos do uso de
artigos cientificos em cursos de pds-graduacdo e que consideramos
como sendo de tal natureza artigos cuja organizacao € destacada pela
divisdo em secdes — introdugdo, materiais e métodos, resultados e
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discussdo — e descrevem resultados originais de uma investigacio
cientifica, conforme define Campanario.?

O USO DE ARTIGOS CIENTIFICOS EM AMBIENTES DE
ENSINO DE QUIMICA NO NIVEL SUPERIOR

Algumas iniciativas sobre a utiliza¢@o dos artigos cientificos no
ensino superior de Quimica, relatadas nas revistas Journal of Che-
mical Education, Journal of College Science Teaching, Education
in Chemistry e Quimica Nova, foram por nds analisadas visando
oferecer ao leitor sugestdes sobre possibilidades de emprego do artigo
cientifico como recurso didatico.

Localizamos no Journal of Chemical Education, no periodo com-
preendido entre setembro de 1964 e agosto de 2007, 25 trabalhos™!
que tratam do assunto. No Journal of College Science Teaching,
entre margo de 1981 e agosto de 2007, localizamos 3 trabalhos.?>3*
No Education in Chemistry, entre setembro de 1996 e agosto de
2007, e na Quimica Nova, entre janeiro de 1978 e agosto de 2007,
localizamos apenas 1 trabalho envolvendo artigos cientificos em
cada publicagdo.®*

A andlise dos trabalhos nos permitiu verificar em quais dreas da
Quimica os artigos cientificos foram empregados com maior freqii-
éncia, quais os tipos de atividades didaticas propostas e os principais
objetivos almejados com a sua aplicagdo. A seguir, destacamos as
conclusdes extraidas dessa andlise.

Artigos cientificos: aplicacio em diferentes areas da Quimica e
objetivos almejados com a realizacio de atividades didaticas

Apresentamos na Tabela 1 a classificagdo dos trabalhos com
relacdo as diferentes dreas da Quimica nas quais as atividades dida-
ticas foram propostas e os objetivos almejados com a realizagdo das
mesmas. Adotamos na Tabela 1 a divis@o cldssica: Quimica Geral e
Inorgéanica (QGI), Quimica Orgéanica (QO), Quimica Analitica (QA),
Fisico-Quimica (FQ) e Bioquimica (BQ). As demais disciplinas foram
classificadas como Outras (O).

Com relacdo aos principais objetivos almejados com a realizagio
das atividades pautadas na utilizagio dos artigos cientificos, sdo os
seguintes: ensino e aprendizagem de contetdos especificos de disci-
plinas dos cursos de graduagdo; aperfeicoamento de habilidades de
comunicacdo oral e escrita em linguagem cientifica; familiarizacio
com a literatura primdria (localiza¢@o, reconhecimento de caracteris-
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Tabela 1. Classificacdo dos trabalhos relacionados as diversas dreas da Quimica e seus principais objetivos, segundo o levantamento bibliografico
realizado nos periddicos Journal of Chemical Education, Journal of College Science Teaching, Education in Chemistry e Quimica Nova

Areas — (n° de trabalhos) Objetivos QGI(4) QO(11) QA3) FQ(1) BQ#4) O(7)
Ensino e aprendizagem de contetidos especificos de disciplinas dos 4 6 3 | 3 |
cursos de graduacao.

Aperfeicoamento de habilidades de comunicagdo orais e escritas em ) 7 | | ) 6
linguagem cientifica.

Familiarizacdo com a literatura primdria (localizagdo, reconhecimento | 9 ) | | 6
de caracteristicas, leitura critica e compreensao).

Entendimento sobre o processo de constru¢do do conhecimento cientifico ’ 5 | |

e familiarizaciio com as atividades de pesquisa cientifica.

QGI = Quimica Geral e Inorganica; QO = Quimica Organica; QA = Quimica Analitica; FQ = Fisico-Quimica; BQ = Bioquimica; O = Outras.

ticas, leitura critica e compreensdo); entendimento sobre o processo
de construgdo do conhecimento cientifico e familiarizagdo com as
atividades de pesquisa cientifica.

Na Tabela 1, abaixo de cada drea, estd citada a quantidade de
trabalhos localizados que a ela se relacionam. Os nimeros distribuidos
no restante da Tabela indicam a quantidade de trabalhos que apresen-
taram um determinado objetivo em uma mesma drea. Cabe destacar
que dentre os trabalhos localizados alguns visam o alcance de mais de
um dos objetivos citados. Esta € a razao pela qual o total de trabalhos
apresentados na Tabela ultrapassa o nimero de 30 trabalhos.

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, observamos que a
maioria dos trabalhos se refere a Quimica Organica. Entre as 11 pro-
postas apresentadas para essa drea’'>2%?7 4 dizem respeito a disciplinas
avancadas. Ou seja, disciplinas cursadas por alunos que ja tinham fami-
liaridade com contetidos bésicos de Quimica Organica.”!*!>!3 Segundo
o autor de uma das propostas,’ esse aspecto favoreceu o trabalho com
artigos cientificos. Duas proposta se relacionam a disciplinas de carater
experimental.''”” Em uma delas os estudantes conduzem um projeto
de pesquisa sobre diferentes métodos de sintese de ésteres, chamado
Ester Project e, para tanto, fazem buscas em artigos e escrevem projetos
de pesquisa.'’ As propostas relacionadas a essa drea destacam-se por
trazerem em seu bojo um objetivo que nio estd constantemente presente
nas demais: a promogao do entendimento por parte dos alunos sobre o
processo de constru¢do do conhecimento cientifico e a familiarizagdo
com as atividades de pesquisa cientifica.

Trabalhos relacionados a Bioquimica!®'7**34 ¢ Quimica Geral e
Inorgénica'®?! também foram encontrados em nimero significativo.
Nenhuma das propostas para a drea de Bioquimica envolve disci-
plinas de cardter experimental e apenas 2 propostas para a drea de
Quimica Geral e Inorgénica possuem essa natureza.”**' Na primeira,
em uma disciplina de Quimica Inorgénica Experimental,® os alunos
reproduzem sinteses de compostos inorganicos relatadas em artigos
cientificos, e na segunda, em uma disciplina de Quimica Geral,*' os
alunos seguem o modelo de publicacéo do Journal of the American
Chemical Society para produzir seus relatérios de laboratério. Tanto
no caso da drea de Bioquimica, quanto no caso da drea de Quimica
Geral e Inorganica, grande parte das propostas foi elaborada com o
objetivo principal de promover o ensino e a aprendizagem de conte-
udos especificos das disciplinas.

Apenas 3 trabalhos dizem respeito a drea de Quimica Analitica*>**
e somente 1 a drea de Fisico-Quimica.® Na drea de Quimica Analitica
as propostas referem-se as disciplinas Anélise Instrumental® e Ané-
lise Quantitativa.>>» Nessas propostas os objetivos principais sdo o
ensino e a aprendizagem de contetidos especificos e a familiarizacdo
dos estudantes com os artigos cientificos. Na area de Fisico-Quimica
a proposta refere-se a uma disciplina introdutéria ao assunto e almeja,
principalmente, a familiarizagio dos estudantes com os artigos cienti-
ficos e o aperfeigoamento de habilidades de comunicagdo.®

As disciplinas classificadas como Outras® 323 dividem-se em
Comunicagdo Cientifica,2+?3%32 Metodologia de Pesquisa®'*> e Or-
ganometdlicos.?® Nas disciplinas de Comunicagdo Cientifica, como
era de se esperar, os objetivos buscados estdo relacionados, princi-
palmente, com o aperfeicoamento de habilidades de comunicagdo.
Em uma das disciplinas de Metodologia de Pesquisa,’ além desse
objetivo, o autor menciona a familiariza¢do com as atividades de
pesquisa, em especial a reda¢do de projetos e relatérios cientificos.
Nesse contexto, os alunos também discutem a defini¢do de pesquisa
e 0s aspectos que a caracterizam.

Artigos cientificos: principais atividades didaticas
desenvolvidas a partir da sua utilizacao

Existe uma grande diversidade no formato das propostas de en-
sino analisadas, baseadas na utilizacdo dos artigos cientificos. Além
das caracteristicas proprias das disciplinas e dos objetivos distintos
almejados com a aplica¢do das mesmas, discutidos anteriormente,
essa diversidade € ainda devida a fatores como o tempo empregado
para arealizagdo das atividades com os artigos, que varia de um tempo
restrito, como o necessério para a aplicacdo de um exame," até um
periodo letivo inteiro;*! o nivel dos alunos expostos as atividades, des-
de calouros,'® passando por alunos do segundo ano, ' até formandos,
que jé escolheram um campo de especializa¢do;* nimero de alunos
matriculados nas disciplinas, desde 4, até 150* alunos.

De maneira geral, a maioria das propostas envolve a realiza¢do
das seguintes atividades: pesquisa ou busca bibliografica dos artigos;
leitura critica e compreensio do conteido dos artigos; discussdo do
contetdo dos artigos; elaborag@o de textos sobre 0s artigos; apresen-
tacdo do conteddo dos artigos na forma oral ou em painel.

Algumas propostas envolvendo essas atividades sdo discutidas a
seguir: a pesquisa ou busca bibliografica dos artigos mereceu aten¢ao
especial em 15 trabalhos.”$:10.11.13-1621.26-28.30-32 A preocupagdo com tal
atividade é compreensivel, uma vez que as informagdes contidas
nessas fontes sdo inestimdveis para a resolu¢do de muitos dos pro-
blemas que os alunos terdo que enfrentar na carreira profissional,
especialmente se optarem pela carreira académica. Como a maioria
dos alunos ndo tem familiaridade com as ferramentas de busca dos
artigos, em muitas propostas ¢ relatada a ocorréncia de uma aula
inicial sobre a conduc@o da pesquisa bibliografica,*'** ou o encami-
nhamento dos alunos a biblioteca onde sao oferecidos treinamentos."
Em alguns casos os professores restringem a pesquisa dos artigos a
alguns periddicos. Na proposta de Melhado,** a procura € restrita
aos periddicos Science, Journal of the American Chemical Society
e Journal of Biological Chemistry. Em outras propostas a pesquisa
bibliografica é feita utilizando o Chemical Abstracts (CA)."133°
Uma proposta recente!® sugere uma atividade de busca, utilizando
o SciFinder Scholar — um software que permite o acesso a todos os
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documentos cientificos disponiveis no CA. Nesse caso, o professor
de Quimica Orgéanica distribuiu para cada aluno um composto que
é utilizado como um auxiliar quiral. Os alunos buscaram a estrutura
do composto no SciFinder Scholar, encontraram a referéncia de um
artigo que descrevia a sintese do referido composto e localizaram
um segundo artigo que descrevia uma aplicacdo do composto como
auxiliar quiral.

Destacamos também, entre as propostas que solicitam a reali-
zagdo de pesquisa bibliogréfica, a descrita por Rossi,'* na qual foi
solicitada aos alunos matriculados em uma disciplina de Quimica
Orgénica a escrita de um documento que relatasse o desenvolvimento
de uma determinada drea de pesquisa em Quimica. Os alunos foram
orientados a localizar o artigo original no qual foram publicadas as
primeiras informacdes sobre a drea de pesquisa em foco e, em seguida,
abuscar alguns trabalhos citados nesse artigo. Dessa forma, pretendia-
se apurar o que motivou, inicialmente, o pesquisador a executar tal
trabalho, delineando o modo pelo qual o tema foi sendo desenvolvido
em publicacdes subseqiientes e, posteriormente, se transformou em
base para a pesquisa de outros cientistas.

A leitura critica e a compreensdo do conteido dos artigos me-
receram destaque em 11 trabalhos.®122226293335 Embora todas as
propostas exigissem a leitura do artigo cientifico para o desenvol-
vimento da atividade, destacamos aqui apenas algumas delas, nas
quais a atividade de leitura teve algum tipo de acompanhamento ou
orientacdo por parte do professor.

Na proposta de Santos, Sd e Queiroz,® os alunos recebem a
referéncia de um artigo cientifico, a incumbéncia de localizé-lo, e
também instrucdes para a leitura e preparacdo dos resumos sobre 0s
artigos cientificos, que incluem a consideragdo de questdes como:
por que a pesquisa descrita no artigo que vocé leu foi realizada? qual
a sua importancia e quais beneficios pode trazer para a sociedade?
a que conclusdes chegaram os pesquisadores com base nos dados
apresentados no artigo? Em uma proposta semelhante, desenvolvida
por Fikes’ em disciplina de Quimica Orgénica Avancada, o professor
optou por trabalhar com 3 artigos ao invés de adotar um livro didatico.
Dessa forma, para cada artigo os alunos deveriam realizar a leitura e
responder as seguintes questdes: qual € a questdo de pesquisa desse
artigo? quais foram os experimentos desenvolvidos para responder
essa questdo? quais sdo os resultados experimentais mais importantes?
qual € a principal conclusio do autor? qual € a explicagdo alternativa
para os dados experimentais?

Alguns autores conduzem a leitura do texto por meio de questdes
sobre o conteddo cientifico do artigo.?*?¢ Acreditam que as questdes
dessa natureza ajudam o aluno a perceber os pontos mais importan-
tes do artigo e que, ao elaborar as respostas, sdo revisados alguns
conceitos ou descobertos termos novos, que facilitam a leitura e a
compreensdo do artigo cientifico. Na proposta de Almeida e Liotta,?
na disciplina Quimica Organica da Célula, os alunos apresentam um
semindrio sobre o contetido do artigo. Para tanto, recebem, junto
com a referéncia do artigo, questdes sobre os assuntos principais
abordados que favorecem uma leitura critica do texto. Uma proposta
semelhante, que também envolve o trabalho com questdes visando
a compreensdo do texto, foi desenvolvida por White IIL,** que sele-
cionou artigos cldssicos de Bioquimica, sobre estudos a respeito da
hemoglobina, para trabalhar com os alunos. Ap6s a leitura do texto,
os alunos elaboraram questdes sobre 0s conceitos envolvidos no artigo
que eram fundamentais para a sua compreensao e, além de elaborarem
as questdes, apresentaram ao professor as respostas correspondentes
que julgavam corretas.

A discussio de artigos cientificos foi a atividade que apareceu em
menor quantidade nos trabalhos analisados, apenas 6 autores®!%+26:28.29
propuseram a discussdo dos artigos em pequenos grupos’*?® ou com
a sala inteira.”'>%? Almeida e Liotta,”® apés a apresentagdo de se-
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mindrios sobre artigos cientificos elaborada pelos alunos, dividem
a classe em pequenos grupos que compartilham o mesmo interesse.
Os grupos assim constituidos trabalham durante 5 semanas lendo
e discutindo artigos sobre um determinado tema. Nas propostas de
French,'> Duncan e Johnson? e Bowyer e Kaydos? os alunos pre-
param apresentagdes orais sobre o artigo e o professor, em seguida,
desenvolve estratégias para promover a discussdo sobre o assunto
em pauta com toda a sala: uma semana antes da apresentagdo os
alunos distribuem uma cépia do artigo e uma pequena bibliografia
ou questdes sobre o tema a ser apresentado.

A apresentacdo do artigo na forma oral foi enfatizada em 12 tra-
balhos.5%1213:15.24-2628293134 Epmy todas as propostas que constam nesses
trabalhos € solicitada ao aluno a apresentacdo oral do contetido do
artigo. O periodo destinado a apresentagdo varia de 10 min® a 45
min.” A forma de apresentacdo do contetido dos artigos, na maioria
dos casos, € decidida pelo aluno, que pode optar por utilizar softwares
de apresentacéo, como o Power Point®, ou qualquer outro recurso
audiovisual. Dentre essas propostas, merece destaque a de Henderson
e Buising,* que foi a tnica a sugerir a apresentacdo do contetddo dos
artigos cientificos na forma de painéis.

A elaboracido de textos sobre os artigos foi a atividade mais fre-
qiientemente sugerida nas propostas de ensino. De fato, em 21 delas
os professores solicitaram aos estudantes a produ¢do de material
escrito. 679 1113.14.162021.24-27.29-35 Ng entanto, existe uma grande diver-
sidade quanto ao tipo de texto solicitado, sendo os mais recorrentes:
resumos, textos de revisao, relatorios de laboratério no formato de
artigo cientifico e trabalhos finais de disciplinas.

Gallagher e Adams' solicitaram que os alunos escolhessem um
artigo sobre Quimica Organica e, posteriormente, produzissem um
texto, que evidenciasse a compreensao do conteido. De forma se-
melhante, White III** além de solicitar a produgio de texto, também
pediu que os alunos, divididos em grupos, produzissem um mapa
conceitual sobre o artigo cientifico. Esse mapa foi corrigido pelos
outros grupos e depois foi reformulado pelo grupo original.

Goodman e Bean,!' Baldwin® e Tilstra®' optaram pelo modelo
de publicacdo do Journal of the American Chemical Society como
o formato a ser seguido pelos alunos na elaboracdo de relatérios de
laboratério para disciplinas experimentais. Widanski e Courtright-
Nash?” também trabalharam com uma disciplina experimental na qual
os alunos deveriam conduzir uma pesquisa e relatar o resultado na
forma de artigo; o modelo escolhido pelo professor foi o do Journal
of Undergraduate Chemistry Research.

Epling e Franck’ solicitaram aos alunos a produ¢o de um texto
de revisdo que descrevesse a relacdo entre os diferentes artigos que
os alunos haviam estudado durante o perfodo letivo. Fikes’ conduziu
uma disciplina de Quimica Organica Avangada que investigou as
pesquisas realizadas por 3 cientistas. O trabalho final da disciplina
também consistiu na producdo de um texto de revisao que resumisse
e comparasse o trabalho desenvolvido por cada um deles.

UTILIZACAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS NA
DISCIPLINA COMUNICACAO E EXPRESSAO EM
LINGUAGEM CIENTIFICA II

Artigos cientificos foram utilizados como recurso diddtico na
disciplina Comunicagio e Expressdo em Linguagem Cientifica II,
disciplina tedrica de 2 créditos, oferecida para alunos matriculados
no 2° semestre do curso de Bacharelado em Quimica do IQSC, USP.
Essa disciplina ndo trata de contetidos especificos de Quimica e tem
entre os seus objetivos principais a familiarizacio dos estudantes com
a leitura e interpretaciio de artigos cientificos. Ademais, a disciplina
visa ainda a consolida¢@o do conhecimento de tépicos abordados na
disciplina que a antecede — Comunicacdo e Expressdo em Linguagem
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Cientifica I — cujos principais objetivos sdo discutir as diversas formas
de divulgagdo da Ciéncia, apresentar aos estudantes os tipos de artigos
cientificos e suas caracteristicas peculiares, apresentar diversas fontes
de informacdo em Ciéncia e propiciar discussdes sobre a importancia
da comunicac@o para o profissional da drea de Quimica.’*’’ Nesse
contexto, durante o 2° semestre de 2004, 57 alunos matriculados na
disciplina leram, discutiram e fizeram apresentagdes orais e em painéis
sobre o contetdo de artigos cientificos. As etapas de aplicacio da pro-
posta encontram-se descritas a seguir, assim como algumas impressoes
e diretrizes sinalizadas pelos alunos a partir da sua aplicago.

Aplicacio da proposta de ensino

Para que a proposta de ensino fosse colocada em funcionamento,
fez-se necessdria, inicialmente, a sele¢do dos artigos cientificos que
seriam distribuidos aos estudantes e a definicdo da maneira como
deveriam proceder com a sua leitura e discussdo. Foram considerados
artigos publicados em lingua portuguesa, com o nimero médio de 5
paginas, e que apresentassem contetidos compativeis com conhecimen-
tos adquiridos pelos alunos até a conclusio do 1° semestre do curso de
graduacdo em Quimica. No que diz respeito 8 maneira como os alunos
deveriam proceder com a leitura dos artigos, foram oferecidas questdes,
que deveriam ser solucionadas em grupo, relacionadas a forma e ao
contetddo dos artigos. Cabe esclarecer que os critérios para a escolha
dos artigos e para a elaboragdo das questdes foram estabelecidos to-
mando por base, principalmente, conclusdes provenientes de pesquisas
anteriores realizadas por autores desse manuscrito.®*

No primeiro dia de aula os alunos foram informados que as
atividades do bimestre envolveriam a leitura e a discussao de artigos
cientificos, a preparacdo de uma apresentacdo oral, de um painel e de
um texto sobre o contetido dos mesmos. Na ocasido foram também
formados 15 grupos (sendo 10 grupos de 4 alunos, 4 grupos de 3 alunos
e 1 grupo de 5 alunos) e cada grupo recebeu a incumbéncia de trabalhar
com um artigo cientifico extraido da revista Quimica Nova ou Eclética
Quimica. A Tabela 2 apresenta alguns dos artigos selecionados.

Unm total de 8 h/aula (2 h/aula por semana, durante 4 semanas), no
periodo normal de aula, foi dedicado as atividades envolvendo os artigos
cientificos. Nas 3 primeiras semanas 0s grupos assistiram a uma aula
expositiva, ministrada pelo docente responsdvel pela disciplina, sobre
a elaboracdo de apresentacgdes orais e de painéis e receberam as orien-
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tacdes para o trabalho com o artigo cientifico, apresentadas no Quadro
1. Além das atividades em classe, os alunos também foram incumbidos
de realizar as atividades extraclasse, apresentadas no Quadro 2. Ainda
nesse periodo, no 2° dia de atividade, um dos integrantes de cada grupo
se dirigiu a sala de computadores, destinada a realizag¢@o de trabalho
de alunos de graduacdo do IQSC, e recebeu orientagdes sobre o uso do
software Power Point®, que seria empregado na confecgio dos painéis
e dos slides que comporiam a apresentacgio oral.

Na 4* semana de atividades, concluida a etapa de leitura e dis-
cussdo das questdes pelos estudantes, algumas respostas por eles
fornecidas foram reunidas e amplamente debatidas em uma aula
conduzida pelo professor responsével pela disciplina.

Na 5* semana, em hordrio extraclasse, foi organizado um mini-
simp6sio em 4 sessdes, no qual o contetido do artigo cientifico estudado
foi apresentado por um dos membros de cada grupo em um intervalo de
15 a20 min. A programagao do mini-simpdésio foi elaborada de tal forma
que 3 ou 4 artigos fossem apresentados em cada sessdo. Nessas sessoes,
além do professor responsavel pela disciplina, outros docentes do IQSC
assistiram e avaliaram as apresentagdes orais dos alunos. Ainda na 5°
semana, também em periodo extraclasse, durante 2 h, os alunos fizeram
as apresentacdes de painéis relacionados aos conteidos dos artigos com
os quais haviam trabalhado. Na ocasido, cada aluno ficou incumbido de
visitar todos os painéis e propor pelo menos uma questdo sobre cada
trabalho exibido. A questdo formulada e a resposta recebida deveriam
ser anotadas e entregues ao professor ao final da atividade.

Destacamos que, embora os alunos tenham dedicado 8 h para as
atividades realizadas no periodo normal de aula, um tempo conside-
ravel foi utilizado por eles em atividades extraclasse, que envolve-
ram: buscas por informagdes para resolucio das tarefas extraclasse,
preparacdo e apresentacio dos painéis, preparagdo do texto escrito,
preparagdo da apresentagdo oral e participagcdo no mini-simposio.

Consideragdes sobre a proposta de ensino: possibilidades e
limitagdes

As atividades realizadas exigiram o cumprimento de etapas
capazes de acentuar: o interesse dos alunos pela aprendizagem de
contetdos especificos de Quimica; a capacidade de comunicagido em
linguagem cientifica; a familiarizacdo com os artigos (localizagdo,
reconhecimento de caracteristicas, leitura critica e compreensdo);
o entendimento sobre o processo de constru¢io da Ciéncia. Os ele-

Tabela 2. Alguns dos artigos utilizados como recurso diddtico na disciplina Comunicacio e Expressao em Linguagem Cientifica II

Artigo e autor(es)

Revista, ano, volume, pagina inicial

Avaliando a contaminac@o por elementos traco em atividades de maricultura.

Resultados parciais de um estudo de caso realizado na Ilha de Santa Catarina, Brasil
Curtius, A. J.; Seibert, E. L.; Fiedler, H. D.; Ferreira, J. F.; Vieira, PH.F.

~

Caracterizacio e classificagdo do residuo sélido “p6 balao

Oliveira, M. R. C.; Martins, J.

Quimica Nova 2003, 26, 44

gerado na industria sidertrgica
ndo integrada a carvio vegetal: - estudo de um caso na regido de Sete Lagoas/MG

Quimica Nova 2003, 26, 5

Propagacao da poluic¢ao atmosférica por flior nas d4guas subterraneas e solos de regides

proximas as industrias de fertilizantes (Rio Grande, RS)
Mirlean, N.; Casartelli, M. R.; Garcia, M. R. D.

Exposi¢do ocupacional a compostos organicos voldteis na industria naval

Costa, M. F. B.; Costa, M. A. F.

Avaliacdo de poluigdo do ar por chumbo particulado: uma abordagem geoquimica

Vanz, A.; Mirlean, N.; Baisch, P.

Quimica Nova 2002, 25, 191

Quimica Nova 2002, 25, 384

Quimica Nova 2003, 26, 25

Geoquimica e indice de geoacumulagio de merctrio em sedimentos de superficie do

estudrio de Santos - Cubatdo (SP)
Luiz-Silva, W.; Matos, R. H. R.; Kristosch, G. C.

Quimica Nova 2002, 25, 753
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Quadro 1. Questdes solucionadas pelos alunos sobre os artigos cientificos (atividade em sala)

ATIVIDADE I
A - FAZENDO O RECONHECIMENTO DO ARTIGO

1. Titulo do artigo; 2. Autores do artigo; 3. Autor principal do artigo; 4. Institui¢cdes a que pertencem os autores do trabalho; 5. Citem a(s)
agéncia(s) que forneceu(ram) auxilio financeiro ao trabalho.

B - PENSANDO SOBRE SUAS RESPOSTAS
1. Qual critério foi escolhido por vocés para indicar o autor principal do artigo? O que faz com que ele ocupe essa posi¢ao?

2. Se o trabalho desenvolvido no artigo foi realizado através da interagio entre diferentes universidades e/ou institutos de pesquisa, por
que vocés imaginam que as interagdes sdo necessarias?

3. Vocés conhecem a(s) agéncia(s) de fomento citada(s) no artigo? Como vocés imaginam que as agéncias distribuem as suas verbas para
os pesquisadores?

C - COLOCANDO A MAO NA MASSA T

1. Todos os membros do grupo devem fazer a leitura do titulo do artigo. Um dos membros se responsabiliza por coordenar um brainstorm-
ing. Este membro deve fazer anotagdes sobre os resultados obtidos com esse procedimento.

2. Cada um dos membros do grupo faz a leitura da introducao do artigo e sublinha todas as palavras cujo significado ndo € conhecido. O
membro do grupo que coordenou o brainstorming deve anotar todas as palavras/expressoes assinaladas por todos os outros colegas.
Discutir as palavras grifadas e, por meio de troca de informagdes entre os membros, tentar compreender o significados das mesmas.

3. Repitam o procedimento adotado na resolu¢io da questdo anterior, lendo agora a parte sobre materiais e métodos do artigo.
4. Quais foram as substancias quimicas utilizadas no trabalho? Por que essas substancias foram escolhidas?

5. Quais foram os materiais e as técnicas quimicas mencionadas no artigo? Selecionem os materiais que vocés ja conhecem e expliquem
as suas fungdes e, no caso das técnicas, expliquem os seus principios.

D — COLOCANDO A MAO NA MASSA 11

6. Cada um dos membros do grupo faz a leitura das secoes finais do artigo e sublinha todas as palavras cujo significado ndo é conhecido.
O membro do grupo que coordenou o brainstorming deve anotar todas as palavras/expressdes assinaladas por todos os outros colegas.
Discutir as palavras grifadas e, por meio de troca de informagdes entre os membros, tentar compreender o significados das mesmas.

7. Na opinido de vocés, qual(is) o(s) principal(is) problema(s) que os autores do artigo se propuseram a solucionar?
8. Como voceés acreditam que os pesquisadores, em geral, escolhem os seus problemas de pesquisa?

9. Os autores solucionaram o(s) problema(s) com os quais haviam se deparado inicialmente? Justifiquem as suas respostas, apresentando
fatores decisivos que contribuiram para a solu¢@o (ou ndo) do(s) problema(s).

Quadro 2. Questodes solucionadas pelos alunos sobre os artigos cientificos (atividades extraclasses)

ATIVIDADE EXTRACLASSE I
1. Apresentem uma breve descri¢do das técnicas empregadas no artigo.

2. Mostrem as estruturas e algumas propriedades das principais substancias quimicas utilizadas no artigo e relatem a funcdo de cada uma
delas no trabalho.

Apresentem os significados das palavras que vocés grifaram durante o trabalho realizado em sala.

4. Utilizando recursos de buscas de artigos cientificos ja conhecidos por vocés (Web of Science, Chemical Abstracts e Curriculo Lattes)
localizem trabalhos relacionados ao artigo que vocés tém em maos que tenham sido publicados pelos autores. Fagam copias e anexem
a folha de respostas pelo menos 2 dos artigos localizados.

ATIVIDADE EXTRACLASSE II
1. Apresentem os significados das palavras que vocés grifaram durante o trabalho realizado em sala.

2. Utilizando recursos de buscas de artigos cientificos ja conhecidos por vocés (Web of Science, Chemical Abstracts e Curriculo Lattes)
localizem trabalhos relacionados ao assunto tratado no artigo que vocés tém em maos. Fagcam cépias e anexem a folha de respostas pelo
menos 2 artigos localizados. Justifiquem a escolha dos artigos, ou seja, no que eles se assemelham ao artigo trabalhado em sala.

3. Apresentem uma andlise dos principais gréficos, tabelas e figuras existentes no artigo. Ou seja, qual a sua importancia para o entendi-
mento do trabalho e o que eles significam (em termos de contetido de quimica). Facam este exercicio pelo menos 3 vezes.

4. A partir da leitura de seu artigo e daqueles a ele relacionados (buscas realizadas extraclasse), considere: a) qual a importancia da
pesquisa para a sociedade? b) quais sdo as suas possiveis aplicagdes? c) cite outras abordagens dadas ao assunto tratado no artigo por
outros pesquisadores. Fagam comentdrios sobre essas abordagens, comparando-as com aquela utilizada pelo autor do texto utilizado
em sala.

5. As referéncias bibliograficas citadas no artigo sustentam as informacdes nele contidas? De que forma? Para explicar melhor essa
questdo, utilizem um exemplo.
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mentos relacionados a cada uma das etapas capazes de promover o
favorecimento dos aspectos mencionados sdo discutidos a seguir.

Embora o ensino e a aprendizagem de contetddos de Quimica nio
fosse o objetivo principal da proposta, a leitura e a compreensdo dos
artigos envolveram, necessariamente, o estudo de alguns conceitos
de Quimica. Assim, as seguintes solicitagdes e questdes propostas
aos estudantes se mostraram como potenciais para despertar o inte-
resse dos alunos pelo aprendizado de conteudos especificos: quais
foram as substancias quimicas utilizadas no trabalho? por que essas
substancias foram escolhidas? quais foram os materiais e as técnicas
mencionadas no artigo? selecionem os materiais que vocés ja conhe-
cem e expliquem as suas fungdes e, no caso das técnicas, expliquem
os seus principios; mostrem as estruturas e algumas propriedades
das principais substincias quimicas utilizadas no artigo e relatem a
fun¢do de cada uma delas no trabalho; apresentem uma andlise dos
principais graficos, tabelas e figuras existentes no artigo.

Dentre as etapas da proposta que se mostraram como potenciais
para o aperfeicoamento de habilidades de comunicacao oral e escrita
em linguagem cientifica dos alunos, estdo a elaboragdo e apresentagao
do contetdo do artigo na forma oral e de painel.

Com relagdo a familiarizagiio com os artigos cientificos, as etapas da
proposta que exigiram dos alunos a localizacdo dos artigos com os quais
trabalhariam e a resolucdo para questdes, como a apresentada a seguir,
mostraram-se como potenciais para o desenvolvimento dessa habilidade:
utilizando recursos de buscas de artigos cientificos ja conhecidos por
voc€s (Web of Science, Chemical Abstracts e Curriculo Lattes) localizem
trabalhos relacionados ao assunto tratado no artigo que vocés tém em
maos. Facam cdpias e anexem a folha de respostas pelo menos 2 artigos
localizados. Justifiquem a escolha dos artigos, ou seja, expliquem no que
eles se assemelham ao artigo trabalhado em sala.

Nessa perspectiva, os seguintes questionamentos também se
mostraram como potenciais para a familiarizagdo dos alunos com
o formato e o conteido do artigo, favorecendo a interpretacdo dos
dados nele discutidos: as referéncias bibliogréficas citadas no artigo
sustentam as informagdes nele contidas? de que forma? para explicar
melhor essa questdo, utilizem um exemplo; os autores solucionaram
o(s) problema(s) com o(s) qual(is) haviam se deparado inicialmente?
Justifiquem as suas respostas, apresentando fatores decisivos que
contribuiram para a solug@o (ou ndo) do(s) problemac(s).

As etapas da proposta que se mostraram como potenciais para o
desenvolvimento do entendimento sobre o processo de constru¢ao do
conhecimento cientifico trataram de colocar aos estudantes questio-
namentos, como os apresentados a seguir, que fomentam discussdes a
respeito da temdtica: se o trabalho desenvolvido no artigo foi realizado
através da interagdo entre diferentes universidades e/ou institutos de
pesquisa, por que vocés imaginam que as interagdes sdo necessdrias?
Vocés conhecem a(s) agéncia(s) de fomento citada(s) no artigo? Como
vocés imaginam que as agéncias distribuem as suas verbas para os
pesquisadores? Como vocés acreditam que os pesquisadores, em
geral, escolhem os seus problemas de pesquisa?

No que diz respeito as limitagdes da proposta, destacamos as
dificuldades que podem ser enfrentadas pelos docentes com a sua
aplicag¢@o em turmas numerosas. Uma turma que proporcione a for-

Quim. Nova

magao de muitos grupos de alunos, seguramente, exigird um esforco
considerdvel por parte do professor na correciio de uma quantidade
elevada de tarefas e na coordenacdo do trabalho em sala de aula.

Outra limitacdo da proposta diz respeito as condi¢des necessdrias
para a sua plena aplicacio: o acesso a uma ampla gama de periddicos
e livros relacionados a drea de Quimica e a computadores, necessa-
rios para a confec¢do de painéis e de slides para apresentacdo oral,
¢ indispensavel.

Impressoes dos alunos sobre a proposta de ensino

Ao final do bimestre, solicitamos aos alunos que apresentassem,
a partir da resolugdo do questiondrio apresentado no Quadro 3, suas
impressdes sobre a relevincia (ou ndo) das atividades realizadas e
possiveis sugestdes para o aprimoramento da proposta de ensino, sem
que se identificassem. Também os questionamos sobre o interesse
em participar de uma disciplina de formato e objetivos semelhan-
tes, em nivel mais avancado, em semestres posteriores do curso de
Bacharelado. Dentre os 57 alunos matriculados na disciplina, 52
compareceram a aula na qual o questiondrio foi aplicado. As respostas
por eles oferecidas sdo discutidas na Tabela 3.

Com relagdo ao primeiro questionamento, verificamos a exis-
téncia de consenso, praticamente geral, entre os estudantes sobre a
relevancia da proposta, uma vez que somente 1 aluno respondeu ne-
gativamente a questdo. As justificativas mais freqiientemente citadas
para tal relevancia foram agrupadas nas seguintes categorias: suporte
para atividades realizadas ao longo do curso de Bacharelado; suporte
para a realizacido de comunicagdes cientificas (orais e escritas); su-
porte para a vida profissional, como quimico; suporte para aqueles
alunos que seguirdo a carreira académica; reforco e estimulo a leitura.
Em cada produgio escrita foram, entdo, demarcados os trechos que
correspondiam a uma determinada categoria, de tal forma que foi
possivel identificar, em alguns trechos, mais de uma categoria em uma
mesma resposta. Por esta razdo, o nimero de respostas apresentado
na Tabela 3 € 56 e ndo 52, como esperado a partir do nimero de
alunos que respondeu o questiondrio. Em seguida, cada categoria foi
contabilizada e analisada, juntamente com os recortes extraidos das
respostas dos alunos. Todos os percentuais apresentados na Tabela 3
foram calculados sobre 56 justificativas.

A Tabela 3 indica a distribui¢do das respostas dos alunos sobre as
razdes que justificam a relevancia da proposta. Majoritariamente, as
respostas convergiram para a relevancia da proposta tendo em vista
o suporte que oferece para a vida profissional (41,0%). Em geral, as
respostas agrupadas nesta categoria mostravam explicitamente tal
constata¢do, como sugere o excerto:

“Um bom profissional em quimica, ao meu ver, deve ndo sé
ser um bom pesquisador, mas um bom expositor de suas pes-
quisas. Um bom professor de quimica aumentard a qualidade
de suas aulas se souber expor com clareza os conceitos que
pretende ensinar. Portanto, considero esta atividade funda-
mental para minha vida profissional”.

Embora as consideragdes dos alunos tenham se concentrado na

Quadro 3. Questiondrio aplicado aos alunos com o intuito de conhecer suas impressdes a respeito da proposta de ensino

1. Durante o primeiro bimestre vocé realizou atividades em grupo que trataram da leitura e interpretacdo de um artigo cientifico e da
produgdo de um texto escrito, de um painel e de uma apresentacio oral a respeito do mesmo. Nessa perspectiva:

a) Qual a relevancia (ou ndo) do referido processo para a sua formagao profissional? Justifique sua resposta.

b) Quais sugestdes voceé poderia apresentar para o aperfeicoamento da proposta de ensino, que visou o aprimoramento da capacidade
de leitura e interpretacdo de textos cientificos e de habilidades de expressdo em linguagem cientifica?

¢) Qual a sua opinido sobre a realizacdo de um curso no mesmo formato, em nivel mais avangado, em semestres posteriores?
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Tabela 3. Distribui¢do das justificativas apresentadas pelos alunos para a relevancia da proposta de ensino aplicada

Justificativas apresentadas pelos alunos para a relevancia da proposta Ne (%)
Suporte para a vida profissional, como quimico. 23 41,0
Suporte para aqueles alunos que seguirdo a carreira académica. 12 21,4
Suporte para atividades realizadas no curso de Bacharelado. 10 17,9
Suporte para a realizagdo de comunicagdes cientificas (orais e escritas). 10 17,9
Reforgo e estimulo a leitura. 1 1,8

vida profissional, de forma geral, uma parte considerdvel associou
as atividades propostas na disciplina com trabalhos que terdo que
realizar no decorrer do curso de graduacdo (17,9%) e caso desejem
seguir a carreira académica (21,4%).

Percepg¢des quanto a importancia da atividade como suporte para
a realizacio de comunicacdes cientificas também foram observadas
com freqiiéncia razoavel (17,9%), enquanto um tinico aluno destacou
a sua importancia como reforgo e estimulo a leitura (1,8%), conforme
ilustra o excerto:

“A principal relevincia consiste no fato de que o enten-
dimento da leitura é fundamental para qualquer drea do
conhecimento e o que fizemos aqui reforca e estimula este
entendimento”.

No que diz respeito as sugestoes apresentadas para o aperfeigoa-
mento da proposta, 19 alunos ndo apontaram nenhuma indicagio
de mudanca, tendo 9 deles justificado a auséncia de sugestdes com
base na aprovagdo com relacdo a mesma, conforme ilustram os
excertos:

“Na minha opinido, a forma ideal de ensino desta disciplina
é a forma atual, principalmente quanto a realizagdo de traba-
lhos em grupo. Dessa forma, se algum integrante tem alguma
dificuldade, os outros podem ajudd-lo a sanar essa dificulda-
de, acentuando, assim, o processo de aprendizado”.

“Ndo tenho sugestoes. Acho que a estratégia de ensino estd
muito boa e ndo precisa ser mudada”.

Dentre as sugestdes apresentadas pelos demais alunos destacam-
se as seguintes: apresentagdo oral do artigo cientifico por todos os
membros do grupo e ndo somente por um, como no formato atual
da proposta (sugestdo apresentada por 8 alunos); escolha do artigo
cientifico a ser apresentado pelos membros do grupo e ndo pelo
docente da disciplina, como no formato atual da proposta (sugestiao
apresentada por 4 alunos); organizacao de aulas nas quais os alunos
possam assistir a semindrios ministrados por professores ou por alu-
nos de pds-graduacio (sugestdo apresentada por 3 alunos). Outras
sugestdes, expressas com menor freqiiéncia, foram: maior tempo
para a realizag@o das atividades; menor quantidade de atividades
extraclasse; oferecimento de artigos ainda mais faceis de serem
compreendidos; acompanhamento mais efetivo durante a preparagio
das apresentacdes orais.

No que diz respeito ao interesse dos alunos na participagio
de um curso de natureza semelhante em semestres posteriores, 33
alunos responderam positivamente, 4 alunos nio responderam ao
questionamento, 6 afirmaram ndo estar seguros a respeito e 9 respon-
deram negativamente. O fato da maioria dos alunos ter se mostrado
favordvel a este questionamento sugere a boa receptividade que
disciplinas voltadas a discussdo de questdes sobre a comunicagio
cientifica podem vir a ter em cursos de Quimica no nivel superior.

Nessa perspectiva, consideragdes sobre a importancia creditada a
comunicacio cientifica por alunos matriculados nestes cursos foram
feitas por Oliveira e Queiroz.*

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos algumas caracteristicas, possibili-
dades e limitacdes do emprego de artigos cientificos como recurso
didatico no ensino superior de Quimica. Consideramos, a partir da
andlise do conjunto de trabalhos relacionados ao assunto, que pro-
postas de ensino pautadas na utilizacio de artigos cientificos podem
trazer elementos para as salas de aula e para os laboratérios de ensino
capazes de fomentar o desenvolvimento de habilidades pouco privile-
giadas na formag@o dos graduandos de Quimica, e destacadas como de
fundamental importincia nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
os Cursos de Quimica.’ Assim, julgamos pertinente a divulgagao de
iniciativas dessa natureza e acreditamos que os professores de Quimi-
ca, interessados em fazer uso de artigos cientificos em ambientes de
ensino, encontrardo no presente manuscrito subsidios para tanto.
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