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Educacao

USING JOURNAL ARTICLES IN A PHYSICAL CHEMISTRY COURSE. This paper describes the use of primary chemistry
literature in a fifth-semester physical chemistry course for undergraduate chemistry students. The main goal is to expose students

to the primary literature of physical chemistry, demonstrating how they can benefit from using it. The assignment addresses issues

in chemical education such as scientific writing, relating lecture material to the real world, and conducting literature searches. The

student evaluation of this assignment, consisting of two surveys and one focus group, showed its usefulness. The details of the
evaluation instruments and their results are provided. Out of 45 students enrolled in the course, 30 (67%) students completed the

assignment.
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INTRODUCAO

E notével a atencio dispensada por pesquisadores da drea de Edu-
cagdo em Ciéncias a questdes que envolvem a escrita e a leitura. Este
interesse € evidenciado pelo acréscimo do niimero de publicagdes vol-
tadas ao assunto em periddicos, tais como o Science Education e o
Journal of Research in Science Teaching. Neste tltimo, em 1994, foi
publicada uma edig@o especial intitulada The Reading-Science
Learning-Writing Connection, na qual figuraram artigos referentes tanto
as relacdes entre ensino de ciéncias e leitura, quanto as relagdes entre
ensino de ciéncias e producdo escrita. A relevancia deste assunto, em
esfera nacional, também ¢ consideravel, sendo os encontros realiza-
dos sobre as relagdes entre ensino de ciéncias, leitura e literatura nos
Congressos de Leitura, promovidos pela Associacdo de Leitura do
Brasil, indicativos da existéncia de uma crescente dedicaco a temdtica
entre os pesquisadores brasileiros. As discussdes e palestras realiza-
das nestes encontros culminaram em publicagdes como o Caderno
Cedes 41', intitulado Ensino da Ciéncia, Leitura e Literatura, e 0s
livros Linguagens, Leituras e Ensino da Ciéncia® e Textos de Palestras
e Sessoes Temdticas: Il Encontro Linguagens, Leituras e Ensino da
Ciéncia®.

Trabalhos particularmente relacionados ao tema da escrita e leitu-
ra no ensino superior de Quimica foram apresentados nesta revista* e
apontaram o emprego de artigos cientificos como recurso didético para
o ensino-aprendizagem de Quimica. Uma investigagdo mais detalha-
da sobre o assunto mostra que as abordagens presentes na literatura
voltadas a utilizagdo de artigos cientificos no ensino superior de cién-
cias sdo variadas no que diz respeito as atividades propostas e as moti-
vagdes que originam os estudos. Com relacio as atividades propostas,
estas envolvem um amplo leque de solicitagdes aos estudantes, que
abarcam desde a redacgio de relatdrios sobre as aulas praticas realiza-
das nos laboratdrios de disciplinas especificas no formato exigido por
uma determinada revista cientifica, como o Journal of American
Chemical Society®, até a resolugio de exercicios baseados em contet-
dos e discussdes presentes em artigos cientificos®. Estudos de caso,
usualmente associados aos cursos da drea de humanas, sdo também
propostos aos estudantes, sendo os casos elaborados com base em ar-
tigos cientificos’. Com relagdo aos objetivos ambicionados com a rea-
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lizagdo das atividades acima descritas, e de outras similares, a literatu-
ra nos indica que incluem ensino e aprendizagem de contetdos espe-
cificos®, aperfeicoamento das habilidades de comunicagio oral e es-
crita em linguagem cientifica’, apresentagio e discussdo do processo
de construgéo da ciéncia'® e estimulo a discussdes sobre o planeja-
mento de uma investigacdo e a interpretagio de dados obtidos em ex-
perimentos!'!.

Neste trabalho descrevemos uma proposta para o ensino superi-
or de Quimica pautada na utilizacdo de artigos cientificos. Esta pro-
posta exigiu a leitura de artigos cientificos pelos alunos e a redagdo
posterior de resumos sobre os contetidos dos artigos. Ao final do
semestre letivo, foram formados grupos de discussdo e os envolvi-
dos na experiéncia compartilharam os conhecimentos adquiridos e
as impressdes a respeito do processo. Um estudo cuidadoso das ma-
nifestagdes orais e escritas dos estudantes permitiu reunir, em catego-
rias, as percepgdes enfatizadas nos depoimentos que mostram o papel
creditado por eles a utilizagdo do artigo cientifico com relacdo a apren-
dizagem em Quimica, a capacidade de expressdo em linguagem escri-
ta e de localizagdo de referéncias bibliograficas primarias e secundari-
as. A apresentagio destas percepcdes e o estabelecimento de analogi-
as com experiéncias similares relatadas na literatura permitem-nos fa-
zer aqui algumas consideragdes sobre a utilizacdo de artigos cientifi-
cos no ensino superior de Quimica.

APLICACAO DA PROPOSTA E COLETA DE DADOS

A proposta para a utilizacdo de artigos cientificos foi aplicada
junto aos alunos matriculados na disciplina Fisico-Quimica I
(SQF0309), do Instituto de Quimica de Sao Carlos, Universidade de
Sao Paulo, por um dos autores deste artigo, em parceria com o pro-
fessor responsavel pela disciplina. Esta disciplina, carga horaria de 4
créditos, € oferecida no quinto semestre do curso de Bacharelado em
Quimica e no primeiro semestre de 2003 contava com 45 alunos
matriculados, dos quais 30 participaram efetivamente de todas as
atividades componentes da proposta, que era de cardter opcional e
cujo cumprimento poderia acrescentar até um ponto na média final
semestral do aluno.

A selecdo dos artigos cientificos que seriam distribuidos entre os
alunos foi realizada pelo docente responsdvel pela disciplina, que con-
siderou na sua escolha artigos cujos contetidos guardassem relacdes
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Tabela 1. Alguns artigos cientificos utilizados na disciplina de Fisico-Quimica I

ARTIGO E AUTOR(ES)

REVISTA, ANO, VOLUME, PAGINA INICIAL

The reaction of serpines with proteinases involves

important enthalpy changes.

C. Boudier e J. G. Bieth

Kinetic investigations of a ketonization reaction

using reaction calorimetry.

A.Crevatin, F. Mascarello, B. Leuthe, B. Minder e I. Kikic
van’t Hoff and calorimetric enthalpies from isothermal titration
calorimetry.

J. B. Horn, D. Russel, E. A. Lewis e K. P. Murphy

The enthalpy of formation and C-H bond enthalpy of
hydrofullerene C H,,.

S. M. Pimenova, S. V. Melkhanova, V. P. Kolesov e A. B. Lobach
Intramolecular interactions in diiodonaphthalenes.

L. Novak, H. Jiang e B. Kovac

Energetics of DNA intercalation reactions.

J. Ren, T. C. Jenkins e J. B. Chaires

Thermochemistry of gaseous OSil, OSilL, Sil, and Sil,.

D. L. Hildenbrand, K. H. Lau, J. W. Baglio e C. W. Struck
G3(MP2) calculations of enthalpies of hydrogenation,

isomerization, and formation of [3]-radialene and related compounds.

D. W. Rogers e F. J. McLafferty

The ionization energy of CF,: when does entropy matter in
gas-phase reactions?

K. K. Irikura

Effect of ancillary ligation on the relative bond disruption enthalpies
of Ru-H and Ru-Cl bonds in Cp(PR,),RuX

(PR, = PMe,, PMePh,, PPh, X =H, CI).

S. M. Freeman, F. R. Lemke, C. M. Haar, S. P. Nolan, e J. L. Petersen
Database of chemical reaction designed to achieve

thermodynamic consistency automatically.

P. M. May e K. Murray

Biochemistry 2001, 40, 9962

Industrial & Engineering Chemistry Research 1999, 38, 4629

Biochemistry 2001, 40, 1774

Journal of Physical Chemistry B 2002, 706, 2127

Journal of Physical Chemistry A 2003, /07, 480
Biochemistry 2001, 39, 8434
Journal of Physical Chemistry A 2001, /05, 4114

Journal of Physical Chemistry A 2002, /06, 1054

Journal of the American Chemical Society 1999, 121, 7689

Organometallics 2000, 79, 4828

Journal of Chemical and Engineering Data 2001, 46, 1035

com a ementa da disciplina e que fossem recentes (ano de publicagio
no intervalo de 1999 a 2003). Todos os artigos selecionados, redigidos
em lingua inglesa, encontravam-se em periddicos especificos da drea
de Fisico-Quimica ou de drea correlatas, como Bioquimica e Enge-
nharia Quimica. A Tabela 1 apresenta alguns destes artigos, cujos titu-
los podem ser facilmente relacionados aos contetidos apresentados na
ementa da disciplina, que € composta pelos topicos gases reais; princi-
pios da termodindmica, conceito de energia e entropia: aplicagdes aos
sistemas quimicos; termoquimica; potenciais termodinamicos (entalpia,
energia livre), energia livre e equilibrio; equilibrio de fases (um com-
ponente), solugdes ideais e diluidas; equilibrio entre fases (dois a trés
componentes).

Na primeira semana do semestre letivo ocorreu a apresentacdo e
explicacdo das atividades componentes da proposta aos alunos. Nesta
ocasido, cada um deles recebeu a referéncia bibliografica do artigo
com o qual trabalharia durante o semestre e a incumbéncia de localizd-
lo. A redag@o de um resumo sobre o artigo lido foi também solicitada.
Este resumo foi apresentado no final do semestre letivo, quando os
tépicos principais da disciplina de Fisico-Quimica I ji haviam sido
ministrados. Os resumos deveriam procurar seguir as diretrizes apre-
sentadas no Quadro I. Durante o semestre, dois questiondrios foram
também aplicados com o propésito de fazer uma caracterizacao do
alunado.

Na dltima etapa do projeto foram formados trés grupos de discus-
sdo que se reuniram em hordrios distintos. Nestas ocasides, cada um dos
alunos foi convidado a apresentar oralmente, em um intervalo de 5 a 10
min, as principais idéias do texto lido, expressar opinides a respeito do
processo vivenciado, avaliar a proposta e sugerir modificacdes que po-
deriam conduzir ao seu aperfeicoamento. Os trabalhos realizados nestes
grupos foram gravados em fitas de dudio e video.

Quadro 1. Diretrizes para a producdo dos resumos na atividade
desenvolvida na disciplina de Fisico-Quimica I com artigos cientificos

INSTRUCOES PARA A LEITURA E PREPARACAO DOS
RESUMOS SOBRE OS ARTIGOS CIENTIFICOS

A seguir encontram-se apresentados aspectos importantes que
devem ser considerados na leitura e redagdo dos resumos sobre
os artigos cientificos, que estaremos discutindo neste curso. O
trabalho de redagdo dos resumos é individual. O resumo do artigo
deve ser entregue até o dia em que iniciarmos a discussdo em
sala sobre o referido artigo. Na confec¢do do seu resumo, pro-
cure considerar os seguintes aspectos:

1. Por que a pesquisa descrita no artigo que vocé leu foi realizada?
Qual a sua importancia e quais beneficios pode trazer para a
sociedade?

2. A quais conclusdes chegaram os pesquisadores com base nos
dados apresentados no artigo?

Apds a redagdo do seu resumo, que deve ocupar pelo menos uma
folha, faca uma avaliagdo final sobre o processo de confecg¢do do
mesmo. Esta avaliagdo deve levar em conta as suas impressoes
sobre a leitura do artigo (dificuldades, facilidades, necessidade de
busca de informagéoes/fontes bibliogrdficas para o entendimento
dasidéias do artigo, utilizacdo de conceitos adquiridos na disciplina
de Fisico-Quimica I para a completa compreensdo do texto etc).

No que diz respeito a carga hordria dos encontros realizados,
podemos afirmar que cada um dos trés encontros iniciais, relaciona-
dos a apresentac@o da proposta, aplicacdo do Questiondrio 1 e apli-
cacdo do Questiondrio 2, ocorreu em um periodo de 1 h. O dltimo
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encontro, no qual foram formados os grupos de discussdo, ocorreu
em um periodo de 2 h, para cada um dos trés grupos formados.

Tendo em vista o cardter opcional da proposta, o que restringia a
possibilidade de realizacdo de atividades com os artigos cientificos
em sala de aula com todos os alunos matriculados em Fisico-Quimi-
ca I, sua articulagdo com a disciplina limitou-se a realizago da tare-
fa extraclasse anteriormente mencionada (leitura e interpretacdo dos
artigos cientificos e reda¢@o de um resumo) e a possibilidade de acrés-
cimo de um ponto na média final semestral do aluno. Apenas 13
alunos alcangaram a pontuag@o mdxima, os demais obtiveram um
acréscimo de meio ponto na média. O critério adotado para este acrés-
cimo foi estabelecido a partir de consideracdes sobre o grau de difi-
culdade que seria enfrentado pelos estudantes para cumprimento da
tarefa extraclasse, em comparagdo as demais realizadas na discipli-
na (listas de exercicios, provas escritas etc). Na avaliagdo dos resu-
mos considerou-se a clareza com que os estudantes expressaram o
entendimento sobre os principais aspectos que motivaram a realiza-
¢do do trabalho cientifico e a importincia deste trabalho para a soci-
edade; a relacdo existente entre o(s) problema(s) de pesquisa dos
autores e as conclusdes por eles apresentadas no final do artigo; con-
tetdos quimicos em foco no artigo.

Considerando que a realiza¢do da tarefa solicitada aos estudan-
tes durante a aplicagdo da proposta de ensino nao se deu em sala de
aula e que cada um deles pode ter adotado estratégias distintas para a
execugdo, ndo se faz possivel apresentar aqui uma estimativa do tempo
gasto para o cumprimento da mesma. Esta particularidade da pro-
posta também dificultou o registro das discussdes ocorridas entre o
professor e os alunos sobre questdes relacionadas aos artigos cienti-
ficos, uma vez que se davam de forma ndo premeditada e fora do
horério normal de aula. A impossibilidade de gravag¢des em dudio ou
video destes eventos e o fato de ndo termos solicitado ao professor
depoimentos orais ou escritos sobre o andamento da proposta nos
levou a decidir por ndo tomd-lo como sujeito da pesquisa.

Parte do material coletado durante o processo — questiondrios e
filmagens das discussdes sobre a atividade realizada — foi analisado
considerando os aspectos resultantes da proposta que foram enfati-
zados nos depoimentos dos estudantes. Foram ainda investigadas as
experiéncias anteriores de leitura de artigos cientificos dos alunos,
no que diz respeito a freqiiéncia com que este tipo de leitura era
realizada (tanto em disciplinas regulares do curso, quanto em ativi-
dades de iniciagdo cientifica). Os resumos produzidos pelos alunos
foram analisados segundo a Andlise de Discurso'? e o manuscrito
contendo parte dos resultados desta andlise encontra-se, como traba-
lho completo, nos Anais do V Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos e as suas experiéncias anteriores com
artigos cientificos

Os alunos responderam a dois questiondrios durante o desenvol-
vimento da proposta. O primeiro foi distribuido trés semanas apds a
indicagdo dos artigos com os quais trabalhariam durante o semestre
letivo. Este questiondrio (Questiondrio 1) foi aplicado com o intuito
de conhecer suas experiéncias anteriores de leitura de artigos cienti-
ficos e as impressoes iniciais sobre o contetido dos artigos que havi-
am localizado. O Questiondrio 1, contendo a indicagio das respostas
apresentadas por 37 alunos, encontra-se no Quadro 2. As respostas
permitiram concluir pela boa receptividade da proposta, a medida
que apenas 6 alunos consideraram os artigos escolhidos como
desinteressantes, e serviram como ponto de partida para a elabora-
¢do de um segundo questiondrio (Questiondrio 2), que objetivava
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confirmar informacdes e sanar dividas provenientes da resolucio do
Questiondrio 1. Trinta alunos responderam ao Questiondrio 2, apre-
sentado no Quadro 3, e mencionaram a utilizagdo de textos cientifi-
cos em seis disciplinas ministradas no Instituto de Quimica de Sao
Carlos. As disciplinas mencionadas com mais freqiiéncia foram His-
toria da Quimica e Laboratério de Quimica Inorganica 1. As demais
disciplinas receberam entre uma e quatro indicagdes pelos alunos.
No entanto, através dos didlogos estabelecidos posteriormente nos
grupos de discussdo, os alunos concluiram que haviam se equivoca-
do quanto a utilizag@o de artigos cientificos na disciplina de Histéria
da Quimica. Esta utilizagdo, de fato, nao ocorrera. Embora os arti-
gos utilizados na disciplina fossem extraidos de revistas como o
Journal of Chemical Education (um dos alunos citou o artigo de
Bar6n'3, With Clausius From Energy to Entropy, como exemplo) ndo
apresentavam resultados originais de pesquisas e ndo continham as
secdes tipicas de artigos desta natureza (Introdu¢do, Materiais e
Métodos, Resultados e Discussdo e Conclusoes)'.

Quadro 2. Questiondrio aplicado aos alunos durante a realizagio da
atividade desenvolvida na disciplina de Fisico-Quimica I contendo a
indicagio do nimero obtido de respostas para cada uma das questdes

QUESTIONARIO 1

1 —Vocé jd trabalhou anteriormente com artigos cientificos como
recurso diddtico em alguma disciplina? [J Sim [] Nio

Se respondeu Sim, indique o nome da disciplina.

e Ndmero de respostas positivas = 35 ¢ Niimero de respostas
negativas = 2

2 — Vocé jd teve oportunidade de ler artigos cientificos em lingua
inglesa? [ Sim [J Nao

Se respondeu Sim, indique em qual ocasido.

* Numero de respostas positivas = 30 ¢ Numero de respostas
negativas = 7

3 — Depois de ter localizado o seu artigo, como vocé, a principio,
o consideraria?Assinale com um X a(s) op¢do(des) com a(s)
qual(is) vocé concorda:

[ Interessante, de um modo geral;

* Opcao assinalada por 20 alunos

[] Interessante para o seu aprendizado na disciplina de Fisico-
Quimica I;

* Opcdo assinalada por 9 alunos

[J Desinteressante, de um modo geral;

* Opcao assinalada por 1 aluno

[ Desinteressante para o seu aprendizado na disciplina de Fisico-
Quimica I;

* Opcao assinalada por 1 aluno

[J Totalmente desinteressante.

* Opcdo assinalada por 4 alunos

OBS: dois alunos nao assinalaram nenhuma das opgdes

Uma pergunta foi elaborada no Questiondrio 2 sobre a leitura de
artigos cientificos durante a realiza¢do da iniciacdo cientifica, uma
vez que indicagdes sobre este tipo de utilizagdo haviam surgido no
Questiondrio 1, e uma outra sobre a habilidade de leitura e interpre-
tacdo de texto em lingua inglesa, uma vez que os artigos se encontra-
vam neste idioma. As respostas apresentadas, conforme ilustra o
Quadro 3, sugerem que a utilizagdo de artigos cientificos ndo se da
com freqiiéncia em salas de aula ou laboratdrios de ensino do curso
de graduagdo em Quimica, do Instituto de Quimica de Sdo Carlos. A
grande maioria dos alunos teve contato com este tipo de recurso em
uma Unica disciplina, Laboratério de Quimica Inorganica I, e apenas
2 alunos disseram nunca ter utilizado artigos cientificos em aulas
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anteriores. Em contrapartida, muitos alunos ja haviam mantido con-
tato com artigos desta natureza durante a realizacio de iniciagdo ci-
entifica, o que ndo € surpreendente, como indicam trabalhos relata-
dos na literatura sobre esta pratica'>!'. Assim, a atividade proposta,
de uma maneira geral, ndo introduziu a linguagem cientifica ao uni-
verso dos alunos. Da mesma forma, a leitura em lingua inglesa tam-
bém ndo se apresentou como sendo uma atividade pouco familiar a
maior parte dos alunos, que considerou a prépria habilidade de leitu-
ra e interpretacdo de texto neste idioma entre boa e regular.

Quadro 3. Questiondrio aplicado aos alunos durante a realizagio da
atividade desenvolvida na disciplina de Fisico-Quimica I com artigos
cientificos contendo a indicagdo do niimero obtido de respostas para
cada uma das questdes

QUESTIONARIO 2

1 — Assinale com um X as disciplinas nas quais vocé utilizou
artigos cientificos:

[ Histéria da Quimica ® Opgdo assinalada por 19 alunos

[J Laboratério de Quimica Inorginica I ® Op¢ao assinalada por
28 alunos

[J Outras Indique quais:
OBS: As demais disciplinas receberam entre 1 e 4 indicagdes pelos
alunos

2 — No Questiondrio 1 muitos alunos indicaram que jd haviam
feito leitura de artigos cientificos na Iniciagdo Cientifica. Vocé:
[J Faz atualmente Inicia¢do Cientifica. Indique o nimero de
semestres cumpridos:

® Opcao assinalada por 20 alunos

[1Ja fez, mas ndo faz no momento. Indique o nimero de semestres
cumpridos:

® Opcao assinalada por 3 alunos

[J Nunca fez

® Opcao assinalada por 6 alunos

OBS: 1 aluno ndo assinalou nenhuma das opcdes

3 — No desempenho das tarefas da Iniciagdo Cientifica vocé faz a
leitura de artigos cientificos:

[J Com muita freqiiéncia

® Opcao assinalada por 3 alunos

[ Com média freqiiéncia

® Opcao assinalada por 10 alunos

[ Com pouca freqiiéncia

® Opcao assinalada por 9 alunos

OBS: 8 alunos ndo assinalaram nenhuma das opcdes

4 — Como vocé considera a sua habilidade de leitura e
interpretagdo de texto (textos técnicos na drea de Quimica) em
lingua inglesa?

[ Boa

® Opcao assinalada por 12 alunos

[J Regular

® Opcao assinalada por 10 alunos

[ Ruim

® Opcao assinalada por 3 alunos

[J Praticamente nula

® Opcao assinalada por 5 alunos

Os resultados da aplicacao da proposta: as percepcoes dos
alunos e as experiéncias relatadas na literatura

Os trabalhos realizados nos grupos de discussao foram conduzi-
dos de tal maneira que cada aluno compartilhou oralmente com os
colegas o contetdo do artigo lido e apresentou suas percepgdes a
respeito da atividade realizada. Conforme foi mencionado anterior-
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mente, a andlise das manifestagdes orais e escritas dos estudantes
permitiu reunir as percep¢des enfatizadas nos depoimentos em cate-
gorias que mostram o papel creditado por eles a utilizagdo do artigo
cientifico com relagdo a aprendizagem em Quimica, a capacidade de
expressdo em linguagem escrita e de localizag@o de referéncias bi-
bliograficas primdrias e secunddrias. A seguir serdo apresentadas estas
percepgdes, a partir das quais serdo estabelecidas analogias com ex-
periéncias similares relatadas na literatura.

Os artigos cientificos e a aprendizagem em Quimica

Os pronunciamentos dos estudantes, com relagdo ao que extrai-
ram da realizag@o da experiéncia para o seu aprendizado em Quimi-
ca, ndo sdo homogéneos e incluem percepgdes distintas. A primeira
delas, mencionada por um ndmero significativo de alunos (52%),
sinaliza a atividade como tendo sido proveitosa para a aprendizagem
de topicos e assuntos ministrados na disciplina de Fisico-Quimica I
e, em alguns casos, ao aprendizado também, ou principalmente, de
assuntos ministrados em outras disciplinas. Esta impresséo foi colo-
cada, via de regra, com as seguintes palavras:

(1) “Para o total entendimento da pesquisa foi necessdrio, e muito,
os conhecimentos adquiridos em Fisico-Quimica, principalmente
aqueles relacionados a conceitos simples, como o de entalpia, pois
sem ele o artigo ficaria mal interpretado e compreendido. Além dis-
s0, 0 artigo forneceu motivagdo para buscar novos conhecimentos
e, principalmente, firmar conceitos para que sua total compreensdo
pudesse ser realizada”.

(2) “A leitura e compreensdo do artigo ajudou na aprendizagem do
contetido visto na disciplina de Fisico-Quimica I, além de ter facili-
tado a aprendizagem de outras disciplinas, como Inorgdnica B”.

(3) “No texto que eu li, foram necessdrios mais conceitos de quimica
orgdnica do que fisico-quimica para compreendé-lo. Alids, os autores
eram, em sua maioria, quimicos orgdnicos que apenas necessitaram
de uma técnica que abrange o conceito de entalpia. O que quero dizer
é que a maior preocupagdo dos autores foi entender melhor o concei-
to de aromaticidade, conceito esse visto em orgdnica, do que o con-
ceito de entalpia de formagdo, visto em fisico-quimica”.

A segunda impressdo diz respeito a idéia do texto como eficiente
agente facilitador do entendimento da aplicag@o da teoria ministrada
em sala de aula e foi mencionada por 33% dos alunos. Varios alunos
buscaram ilustrar esta idéia correlacionando os termos “lousa” e “apli-
cacdo de conceitos’:

(4) “No contexto geral foi bom. Deu para ver bastante coisa que
tinha aprendido em sala de aula. Deu para ter uma idéia de como
era um experimento em Fisico-Quimica, porque tudo é muito teori-
co na lousa”.

(5) “Eu achei interessante, achei legal a gente fazer isto porque é
uma coisa diferente do que a gente vé na lousa, né? Aquilo que vocé
vé, dd para vocé perceber que aplica para uma coisa que vocé tal-
vez nem pensava que podia ser aplicada. Achei legal”.

(6) “A leitura do artigo facilitou a aprendizagem da matéria vista na
disciplina de Fisico-Quimica 1, jd que foi possivel associar o que foi
visto em sala com pesquisas interessantes, instigando a procura por
outros artigos”.

Apenas 10% dos alunos, além de reconhecerem o texto como ten-
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do fungdes acima explicitadas nos depoimentos dos colegas, sinaliza-
ram que, a partir da leitura realizada, concepgdes e atitudes com rela-
¢do ao conhecimento quimico foram formadas ou repensadas:

(7) “Consegui relacionar o que estava aprendendo na matéria com
o texto. Tem vdrios conceitos que foram usados ld, que sdo coloca-
dos aqui no artigo. Isto que eu achei importante. Eu consegui rela-
cionar a capacidade calorifica, entalpia, entropia. Vdrios conceitos
que a gente estava aprendendo, ele cita aqui. Que eu, na verdade,
imaginava que ndo era usado aquilo ld para nada. Eu jd havia olhado
outros artigos relacionados a Fisico-Quimica, mas so tinha conta,
um monte de conta, o artigo inteiro era sé conta. Ndo, ndo quero
nunca um negocio desse para mim. Mas, na hora que eu vi este aqui
que fala bastante da estrutura das moléculas, dos ligantes que eles
usaram, eu achei interessante. Vamos dizer assim, o muro entre eu e
a Fisico-Quimica diminuiu um pouco. Estd ld, ainda, mas diminuiu
um pouco”.

(8) “Foi interessante porque vocé comega a ver que Fisico-Quimica
ndo é so aquilo que estd na lousa. E aquele monte de entalpia e
entropia, que vocé ndo entende o que é aquilo. Como estd funcionan-
do aquilo num sistema, numa reagdo? Li o artigo, entdo comecei a
pensar... Po, na orgdnica, que eu gosto um pouco mais (ainda mais o
meu artigo que falava em reagdes orgdnicas), vocé comega a ver que
a Fisico-Quimica estd ali dentro também e que a gente tem que rela-
cionar. A Quimica ndo é Fisico-Quimica, Organica, Inorganica, tudo
separado. E tudo uma coisa s6, estd tudo relacionado. Entdo, por
mais que eu ndo entenda as partes da Fisico-Quimica (no artigo), as
coisas sdo encaixadas. Eu consegui aproveitar um pouco do texto em
relagdo a isto. Aquilo ndo é so Fisico-Quimica. Hd uma abrangéncia
maior de conteiido e acho que isto que foi favordvel”.

Uma dltima percepcdo, presente no depoimento de 16% dos alu-
nos, aponta para a ndo eficiéncia do texto como agente facilitador da
aprendizagem. Nestes depoimentos os alunos mencionam a falta de
tempo disponivel para realizacdo de atividades desta natureza, difi-
culdade de leitura em idioma estrangeiro e descompasso entre 0s
assuntos presentes no artigo e a matéria da vista em sala, como pos-
siveis causadores desta falta de eficiéncia:

(9) “Ndo consigo associar nenhum tipo de correlagdo com a disci-
plina de fisico-quimica, pois o artigo so trata de reagdes e equagoes
da disciplina de inorgdnica, a qual ndo tenho dominio do contetido.
O artigo lido ndo foi interessante para o aprendizado da disciplina.
Proporcionou o contato com a literatura/linguagem cientifica, mas
foi muito extenso e de dificil compreensdo e de dificil interpretagdo,
tomando, portanto, muito tempo para sua perfeita compreensdo;
sendo que a falta de tempo disponivel de um aluno do curso de Qui-
mica é um fator que influencia muito na qualidade dos trabalhos
realizados”.

(10) “O assunto tratado no artigo ndo foi estudado por mim anteri-
ormente, visto que ndo foi comentado nas aulas de Fisico-Quimica I
ou em outras aulas. Porém, o estudo deste artigo me fez conhecer
ou, pelo menos me deu uma nogdo de como sdo feitas pesquisas na
drea de termoquimica atualmente, e que a comparagdo de resulta-
dos via diferentes ferramentas é muito importante para comprovar
a veracidade dos mesmos”.

Possibilidades de aprendizado em Quimica, a partir da aplicagdo
de atividades que exigem a leitura de artigos cientificos, sdo mencio-
nadas em alguns artigos. French'’, ao descrever um curso de Quimica
Organica Avancada no qual utilizou artigos cientificos, frisou o fato da
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leitura dos artigos ter conduzido os estudantes a uma revisao e conso-
lidac@o de conceitos bdsicos de Quimica Organica e a um entendi-
mento da aplicacdo da Quimica (estudada nos cursos introdutdrios no
ensino superior) em trabalhos atuais sobre Sintese Orgéanica. Garrat e
Overtone'' também apresentaram o refor¢o no entendimento das teo-
rias e conceitos embutidos nos artigos cientificos sob analise, como
um dos beneficios da estratégia por eles aplicada na Universidade de
York. O estudo de tépicos de Bioquimica com o auxilio de artigos
cientificos, proposto por White®, foi executado através de resolugio de
problemas (‘“Problem Based Learning — PBL”) e o levou a concluir
que “estudantes do segundo ano de Quimica e formandos de Bioqui-
mica ja haviam se deparado com conceitos de estequiometria, equili-
brio, reacdes dcido-base, reacdes redox, solubilidade e espectroscopia
e provavelmente demonstraram bom entendimento dos mesmos em
disciplinas anteriormente cursadas. No entanto, os estudantes nao cos-
tumam pensar sobre estes conceitos em situagdes reais ou correlacio-
nados uns aos outros. O artigo deu oportunidade a revisdo e correlacdo
destes e de outros conceitos basicos de Quimica”.

Andlogas aos relatos de French'’, Garrat e Overtone'' sdo algu-
mas das percepcdes dos estudantes da disciplina de Fisico-Quimica
I, no que concerne a constatagdo da necessidade de revisdo de con-
ceitos basicos para o entendimento do conteido dos artigos na ativi-
dade por eles realizada (Citagéo I). A compreensdo da aplicacéo de
conceitos basicos em situagdes reais, através da atividade realizada
com os artigos cientificos, também mencionada por French'’, Garrat
e Overtone'!, foi igualmente apresentada em varios depoimentos dos
estudantes. As colocagdes de White®, que ressaltaram a capacidade
de correla¢do de conceitos quimicos através da leitura dos artigos
cientificos, também vieram ao encontro de algumas das percepcdes
dos estudantes (Citagdo 7). Assim, os relatos nos indicam que a revi-
sdo de conceitos basicos de Quimica, a correlagdo entre eles e o en-
tendimento de suas possiveis aplicacdes, objetivos veementemente
buscados no ensino de Quimica, podem ser contemplados através da
aplicacdo de atividades em salas de aulas e laboratérios de ensino
que privilegiem a discussao e a compreensio de artigos cientificos.

Os artigos cientificos e 0 aprimoramento da linguagem escrita

Durante a discussdo em grupo 27% dos alunos falaram sobre as
dificuldades por eles vivenciadas para a elaborag@o e escrita dos re-
sumos. A proposta de leitura e escrita de um resumo sobre o artigo
cientifico foi apontada como uma das poucas oportunidades por eles
encontradas, até aquele momento, no curso de Quimica, para aper-
feigoarem esta habilidade. Os depoimentos seguintes falam sobre a
preocupagio dos estudantes quanto a este aspecto e procuram resga-
tar as experiéncias de escrita que identificam como emblematicas no
ensino superior:

(11) “Ajudou para escrever, para redigir. Mesmo para falar sou meio
embaragado, meio confuso. Foi legal nesta parte para eu escrever o
texto. Eu escrevia uma frase, ficava olhando para ela e apagava.
Ndo ficou legal. Eu mesmo me condenava. Escrevia de novo. Eu
achei legal, me ajudou”.

(12) “Os textos, como sdo grandes, obrigam a gente a aprender a
interpretar, buscar so o que interessa. Foi um trabalho mais elabo-
rado, porque a gente teve que buscar, teve que pensar, teve que es-
crever, teve que colocar o que a gente entendeu. Os relatorios que a
gente faz para a graduagdo sdo mais... A gente jd sabe o que o pro-
fessor quer ouvir, por exemplo”.

(13) “Resumo, eu também tinha feito para a iniciagdo. Na gradua-
¢do ndo tinha feito nada, porque os relatorios que a gente faz é mais
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parte experimental e conclusdo. E meio sistemdtico: o procedimen-
to, o que obteve e a conclusdo”.

(14) “Nas disciplinas, s6 na Historia da Quimica teve que redigir
alguma coisa”.

Mencdes sobre a dificuldade encontrada pelos estudantes de gra-
dua¢do em Quimica na comunicagido dos seus conhecimentos sio
constantemente feitas em revistas especializadas de Educacdo em
Ciéncias*. No caso particular da comunicagdo de idéias através da
linguagem escrita verifica-se um agravamento consideravel no grau
destas dificuldades, conforme comprovam os depoimentos de alu-
nos matriculados na disciplina de Fisico-Quimica I. Como o campo
da Quimica € potencialmente quantitativo, os curriculos dos cursos
de Quimica no ensino superior, de forma geral, enfatizam o desen-
volvimento de habilidades quantitativas, como efetuacdo de calcu-
los e resoluc@o de problemas, em prejuizo do desenvolvimento de
habilidades qualitativas, como escrita. Assim, estratégias de ensino
que trazem em seu bojo elementos que podem vir a promover o aper-
feicoamento da linguagem escrita dos estudantes sdo dignas de nota.
Atividades que aliam esta caracteristica a utilizagao de artigos cien-
tificos sdo descritas por Rossi'’, Janick-Buckner'® e Tilstra’.

A proposta descrita por Rossi', destinada a alunos matriculados
nos ultimos semestres do curso de graduagdo em Quimica, exigia a
localizacdo de artigo cientifico de um determinado autor, versando
sobre um dado assunto. Nestes moldes, por ex., poderia ser solicita-
do ao aluno que localizasse e trabalhasse ao longo do periodo letivo
com um artigo de E. J. Corey sobre a sintese de prostaglandinas. Ao
final do processo, cabia a cada aluno escrever um resumo sobre as
origens do campo de pesquisa apresentado no artigo e sobre as suas
relacGes com outras pesquisas. Rossi'® apresentou o aperfeicoamen-
to das habilidades de escrita e de busca de fontes bibliograficas entre
as vantagens resultantes desta estratégia. Janick-Buckner!® trabalhou
com proposta semelhante a de Rossi'® em uma disciplina de Biolo-
gia Celular e, embora os alunos tenham reclamado do longo tempo
necessdrio para elaboracdo e redacdo dos resumos, reconheceram
que esta exigéncia os havia levado a estudar e compreender melhor o
conteddo dos artigos.

Na proposta descrita por Tilstra’, os artigos cientificos sdo usa-
dos como modelos para preparagdo de relatérios de laboratério em
disciplina de Quimica Geral. Esta proposta visava apresentar o for-
mato e a linguagem presentes nestes artigos e ensinar os estudantes a
desenvolver habilidades de expressdo escrita, seguindo os padrdes
tipicos desta linguagem. Cabe ressaltar a postura favordvel dos alu-
nos, tanto frente a proposta aplicada na disciplina de Fisico-Quimica
I, conforme ilustram os depoimentos anteriores, quanto frente as pro-
postas descritas por Rossi'’, Janick-Buckner' e Tilstra’. Assim, a
possibilidade de aprimoramento da habilidade de comunicacdo em
linguagem escrita, quando oferecida aos estudantes em disciplinas
no curso de graduag@o, parece vir ao encontro de uma necessidade
que eles enfaticamente reconhecem que precisa ser suprida.

Os artigos cientificos e a localizaciio de referéncias bibliograficas

Os depoimentos dos estudantes sobre os passos por eles segui-
dos até a conclus@o da atividade mostraram que para conclui-la a
contento tiveram que recorrer tanto a literatura primdria e secunda-
ria, quanto ao auxilio de colegas. Ou seja, o artigo cientifico os re-
meteu a varios outros textos e fontes. Além da internet, o uso de
diciondrios e de livros foi também constantemente mencionado:

(15) “Achei o meu artigo na Internet. Nunca tinha procurado pela
Internet. Tive que aprender a procurar pelo portal CAPES”.
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(16) “Procurei pessoas que me ajudassem a entender o artigo. Do
Instituto, da iniciagdo”.

(17) “Tive que usar diciondrio, tradutor. Recorri a alguns livros-
texto, porque o meu artigo estd bem relacionado com a primeira
matéria que nos vimos. Dei uma relida nos conceitos, s para en-
tender melhor”.

Para a realizagdo da atividade proposta na disciplina de Fisico-
Quimica I os alunos apenas receberam a referéncia (nome da revista,
ano, volume e pagina da publicacdo) com a qual iriam trabalhar e a
incumbéncia de localizd-la. Nao existiu uma preocupagdo em ins-
truir os estudantes quanto as possiveis formas de localizagdo da refe-
réncia, uma vez que partimos do pressuposto de que os alunos, ma-
triculados no quinto semestre do curso, ja deveriam ser capazes de
desempenhar esta tarefa por conta propria ou de procurar auxilio
junto as bibliotecdrias do campus, se assim o desejassem. Durante as
discussdes em grupo 56% dos alunos disseram ter necessitado do
auxilio de uma bibliotecaria para localizagio do artigo e alguns afir-
maram ndo conhecer as possiveis formas de localizagdo de artigos
via internet, existentes no Instituto de Quimica de Sao Carlos, até
aquela data. Estes depoimentos sugerem a pouca destreza dos alu-
nos frente a situacdes que envolvam a busca de referéncias, nas vari-
as formas disponiveis atualmente. Suprir tal deficiéncia na formacao
dos estudantes de Quimica tem sido o objetivo de muitos educadores
que descrevem a realizacdo de atividades elaboradas com este intui-
to. Gallagher e Adams', por ex., aplicaram uma estratégia de ensino
em disciplina de Quimica Organica que visava apresentar a literatu-
ra, especialmente a literatura primdria, na drea de Quimica aos estu-
dantes. Tornd-los aptos a localizar artigos, via Chemical Abstracts,
na versdo impressa ou eletronica, entre outras formas, fez-se neces-
sdrio para que o objetivo fosse alcangado. Também com o intuito de
minimizar esta deficiéncia, foram introduzidas no ano de 2004, na
grade curricular do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto
de Quimica de Sdo Carlos, disciplinas denominadas de Comunica-
¢do e Expressdo em Linguagem Cientifica I e II. Para a abordagem
de topicos nelas contidos (como por ex., natureza da escrita em lin-
guagem cientifica e recursos disponiveis para pesquisa bibliogrdfi-
ca em comunicagdes técnicas e cientificas), atividades que exigem a
busca e utilizagdo de artigos cientificos tém sido de grande valor.

A avaliacio da proposta

Quando, para finalizar os trabalhos nos grupos de discussdo, so-
licitamos aos alunos que avaliassem a proposta e apresentassem uma
unica justificativa capaz de fundamentar a emissdo de um parecer
positivo ou negativo sobre a mesma, 25 alunos avaliaram-na positi-
vamente e 5 negativamente, conforme ilustra a Tabela 2. Nesta tabe-
la estdo contidas as justificativas apresentadas e o nimero de vezes
que cada uma delas foi citada pelos alunos. Cabe esclarecer que 3
alunos ndio apresentaram justificativa para a avaliagdo positiva que
fizeram da proposta.

As informacdes presentes na Tabela 2 sugerem a boa aceitagdo
da proposta, uma vez que foi avaliada positivamente por mais de
80% dos alunos. As duas justificativas mais freqiientemente citadas
pelos estudantes para avaliar positivamente a proposta dizem respei-
to a sua capacidade de favorecer o entendimento dos contetidos mi-
nistrados na disciplina em questdo e a compreensdo da aplicacdo
destes contetdos tedricos ministrados em sala. Algumas das justifi-
cativas apresentadas pelos estudantes indicam que o respaldo a pro-
posta foi também oferecido com base nos varios beneficios que sua
aplicagdo pode trazer a formag@o do bacharel em Quimica, no que
tange a questdes que ndo costumam ser plenamente contempladas
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Tabela 2. Justificativas apresentadas na avaliacdo da proposta de ensino e o nimero de vezes que cada uma delas foi citada pelos alunos

JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PARA EMISSAO DE
PARECER POSITIVO SOBRE A PROPOSTA DE ENSINO
E O NUMERO DE VEZES QUE CADA UMA DELAS
FOI CITADA PELOS ALUNOS

JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PARA EMISSAO DE
PARECER NEGATIVO SOBRE A PROPOSTA DE ENSINO
E O NUMERO DE VEZES QUE CADA UMA DELAS FOI
CITADA PELOS ALUNOS

A atividade pode ajudar no cumprimento de 2
tarefas relacionadas a iniciagdo cientifica

A atividade pode ajudar a ampliar os horizontes de estudo 2
do aluno

A atividade oferece a possibilidade de treinamento de uma 3
habilidade importante: a habilidade de leitura em inglés técnico
A atividade oferece a possibilidade de treinamento de uma 4
habilidade importante: a habilidade de escrita

A atividade pode facilitar o entendimento de contetidos 5
ministrados na disciplina em questdo

A atividade pode facilitar o entendimento da aplicacdo dos 6

conteudos ministrados na disciplina em questio

A atividade exige muito trabalho e tempo para a sua 2
realizag@o e o aprendizado ndo € significativo
A leitura de alguns textos € dificil e a auséncia de 3

entendimento dos conteddos neles apresentados pode
ndo contribuir para o aprendizado do aluno

Nota: Trés alunos avaliaram positivamente a proposta, sem apresentagdo de justificativa.

nas disciplinas formais, como o desenvolvimento da habilidade de
expressdo escrita e da capacidade de compreensdo do inglés técnico.
Alguns estudantes aprovaram a proposta pois nela encontraram com-
ponentes capazes de ampliar os seus horizontes de estudo e, tam-
bém, de favorecer o desempenho de alunos de iniciagdo cientifica.

A avaliagio negativa da proposta foi realizada pelos estudantes le-
vando em conta o tempo necessdrio para o cumprimento de todas as
suas etapas, que foi tido como excessivamente longo e pouco
compensador, e a dificuldade encontrada na leitura de alguns textos, que
impossibilitou a compreensio do assunto e o cumprimento da tarefa. Os
aspectos levantados por estes alunos serdo considerados na elaboragio
de uma nova versdo da proposta de ensino. Tendo em vista estas obser-
vacdes, as questdes que envolvem tempo e estabelecimento de critérios
para escolha dos artigos serdo tratadas com especial atengao.

De maneira geral, as justificativas apresentadas pelos alunos quan-
do realizaram a avaliagdo da proposta estdo em concordincia com as
percepgdes por eles expressas durante as discussdes nos grupos. De
fato, as justificativas que foram apresentadas com maior freqiiéncia
para a avaliagdo positiva da proposta (“A atividade pode facilitar o
entendimento de conteddos ministrados na disciplina em questao” e
“A atividade pode facilitar o entendimento da aplica¢do dos conteu-
dos ministrados na disciplina em questdo”) também haviam sido men-
cionadas anteriormente por um ntimero significativo de alunos. Em
contrapartida, algumas justificativas (“A atividade pode ajudar no
cumprimento de tarefas relacionadas a iniciacdo cientifica” e “A ati-
vidade pode ajudar a ampliar os horizontes de estudo do aluno’) nao
haviam sido mencionadas durante as discussdes nos grupos.

CONSIDERACOES FINAIS

Propostas de ensino pautadas na utilizag@o de artigos cientificos
tém sido aplicadas em cursos de graduacdo em Quimica nos ultimos
anos>!%171921 - A proposta aqui descrita vem juntar-se a este rol de
trabalhos, sendo possivel, a partir da andlise do processo de aplica-
¢do da mesma e das manifestacdes orais e escritas dos estudantes
que dela participaram, tecer as seguintes consideragdes:

* embora a proposta tenha se concretizado na disciplina de Fisico-
Quimica I, pode ser adaptada a varias outras que compdem a
grade curricular de cursos de Quimica, ndo exigindo a criacdo de
uma disciplina especifica para que possa ser levada a cabo. A
condicdo primordial para a sua adogdo € a existéncia de artigos
cientificos que apresentem de forma contextualizada contetidos

de Quimica contemplados nas disciplinas dos cursos regulares e
que a forma de apresentagdo destes contetidos esteja ao alcance
do entendimento dos alunos. Esta condicido pode ser atendida
com maior ou menor facilidade, dependendo da disciplina em
que se pretende trabalhar;

algumas ponderagdes podem auxiliar aqueles que desejarem ado-
tar a proposta aqui apresentada. A primeira delas diz respeito ao
cuidado que se faz necessdrio na escolha dos artigos. Foi possi-
vel verificar que artigos que privilegiam tematicas que trazem
no seu bojo a possibilidade de reflexdo sobre aspectos ndo ape-
nas cientificos, mas também tecnoldgicos e sociais, foram co-
mentados com maior entusiasmo pelos alunos. Da mesma for-
ma, a extensao do artigo (nimero de paginas) também se consti-
tuiu em um fator de motivagdo, ou nio, para o cumprimento da
tarefa. Artigos com mais de cinco paginas exigiram um tempo
de leitura maior que aquele que os alunos consideraram razod-
vel. A segunda ponderagdo diz respeito ao tempo necessdrio para
a aplicacdo da proposta e corre¢do dos textos produzidos. O res-
ponsavel pelo processo precisa estar ciente da exigéncia de vari-
as horas de dedicacdo para a sua conclusdo; ndo sendo incomum
a abordagem dos alunos, tanto em sala de aula quanto fora dela,
na busca de orientacdes que lhes proporcionem um melhor en-
tendimento de aspectos citados no artigo cientifico;

o cumprimento das tarefas componentes da proposta requer de-
dicag@o por parte dos alunos e os impele a assumir uma parcela
consideravel da responsabilidade pelo processo de aprendizagem,
a medida que tende a tornar necessaria a busca por fontes prima-
rias e secunddrias capazes de sanar dificuldades encontradas para
a compreensdo do artigo, principalmente aquelas relacionadas
aos conceitos e métodos de Quimica embutidos nos artigos cien-
tificos;

o fato de 33% dos alunos terem mencionado a possibilidade de
identificacdo das correlagdes existentes entre o contetido da dis-
ciplina de Fisico-Quimica I e suas possiveis aplicacdes, via lei-
tura do artigo cientifico, aponta para a utilizacio deste recurso
como um caminho a ser considerado quando se pretende atingir
tal objetivo;

as dificuldades encontradas por 27% dos alunos na elaboragdo e
escrita do resumo solicitado corroboram a observagdo feita por
pesquisadores da drea de Educagdo em Quimica sobre a necessi-
dade de incorporacéo de atividades que visem desenvolver a habi-
lidade de expressdo escrita em cursos de graduagdo em Quimica;
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e adificuldade apresentada por 56% dos alunos, jd em estagio avan-
¢ado no curso de graduacdo, quando confrontados com a neces-
sidade de localizar artigos cientificos, sugere a urgéncia com que
sejam feitas consideracdes sobre possiveis formas de introduzir
a literatura em Quimica (e as formas de localizacio das informa-
¢Oes desejadas) aos graduandos desta drea. Propostas de ensino
que fomentem a busca e leitura de artigos cientificos surgem como
alternativas possiveis.

Por fim, acreditamos que propostas curriculares que pensem na
Quimica escolar trabalhando conceitos e exercicios, mas que tam-
bém abarquem um maior leque de atividades que incluam a leitura e
discussdo/interpretaciio de artigos cientificos (divulgacio cientifica
ou revisdo, por ex.), podem encontrar receptividade entre graduandos
em Quimica e trazer para a sala de aula a oportunidade de desenvol-
vimento de habilidades capazes de levar o aluno a um crescimento
mais efetivo, ndo s6 quanto ao conhecer os fundamentos da discipli-
na, mas também quanto ao conhecer e desenvolver sua capacidade
de comunicagio, de trabalho em grupo e de pensamento critico, que
lhe favoreca o progresso profissional.
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