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Resumo: O uso de artigos cientificos por professores de quimica, fisica e
biologia em cursos de graduacdo tem sido crescente. Estudos recentes revelam
as potencialidades de tal uso no desenvolvimento de habilidades importantes
para a formacado dos profissionais dessas areas. Neste trabalho identificamos,
através de uma revisao da literatura, as atividades realizadas e os objetivos
buscados quando artigos de literatura primaria sdo empregados como recurso
didatico no ensino superior de ciéncias, em particular no ensino superior de
quimica.
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Abstract: The use of scientific articles by professors of chemistry, physics
and biology in undergraduate courses is increasing. Recent studies show the
potential of these texts in the development of important skills for the
professional qualifications and achievements in these areas. In this work we
identify, through a review of the literature, the objectives and activities
employed by these authors while using the primary research articles in the
teaching of higher scientific education, especially in the area of chemistry.
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Introducao e justificativa

A preocupacdo em associar questbes de linguagem — escrita e leitura — e
educacdo em ciéncias encontra-se presente em Varios artigos publicados
principalmente a partir das dltimas décadas do século XX. Algumas das
pesquisas reportadas dizem respeito ao movimento Writing Across the
Curriculum, iniciado no Reino Unido na década de sessenta com o nome
Language Across the Curriculum Movement que, na década de setenta, ganhou
forca nas instituicdes de ensino superior nos Estados Unidos (Lester et.al.,
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2004). O movimento incentiva a implementacéo da escrita nas diferentes areas
disciplinares e varios autores que a ele se filiaram tém utilizado textos de
natureza distinta daquela do livro didatico em aulas de ciéncias (Rosenthal,
1987; Knabb, 1997; Alber, 2001).

A adocdo de textos alternativos ao livro didatico em aulas de ciéncias
também tem sido sugerida por varios pesquisadores brasileiros. Os encontros
realizados sobre as relagcbes entre o ensino de ciéncias, leitura e literatura nos
Congressos de Leitura, promovidos pela Associacdo de Leitura do Brasil,
servem para mostrar o interesse por tal pratica, em esfera nacional. As
discussfes e palestras que ocorreram nestes encontros culminaram em
publicacbes como Caderno Cedes 41, intitulado Ensino da Ciéncia, Leitura e
Literatura, e os livros Linguagens, Leituras e Ensino da Ciéncia e Textos de
Palestras e SessGes Tematicas: IlIl Encontro Linguagens, Leituras e Ensino da
Ciéncia. Podem ser encontrados nestas publicacfes artigos de Zanetic (1997) e
Assis (1998), sobre a utilizacdo de textos literario-cientificos de Galileu, Kepler
e Newton, com o objetivo de integrar o ensino de fisica a literatura universal.
Entre as vantagens decorrentes desta utilizacdo esta a formacdo do espirito
critico dos alunos a partir do conhecimento de obras literarias influentes no
campo da ciéncia. Almeida (1998) e Almeida e Silva (1998) propdem a
utilizacdo de textos diversificados no ensino de ciéncias, mais especificamente
no ensino de fisica, com énfase em textos de divulgacao cientifica. Dentre as
vantagens resultantes da utilizacdo de tais textos estad a possibilidade mais
efetiva de constituicdo de um vinculo entre os estudantes e o conhecimento
cientifico trabalhado nestes textos.

A adocao de textos alternativos em aulas de quimica também tem sido
sugerida em trabalhos brasileiros, embora com pouca frequéncia. Dentre os
trabalhos apresentados nos udltimos nove anos nos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, promovidos pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, existem apenas dois que mencionam tal
procedimento: um deles se refere a utilizacdo de artigos cientificos como
recurso didatico em uma disciplina de Fisico-Quimica (Santos; Sa; Queiroz,
2005), oferecida em um curso de Bacharelado em Quimica, e o outro trata da
leitura e discussdo de um capitulo do livro da area de sociologia da ciéncia,
escrito por Bruno Latour e Steve Woolgar, Vida de Laboratério: A Producéo dos
Fatos Cientificos, por alunos matriculados em uma disciplina de comunicacao
cientifica, também oferecida em um curso de Bacharelado em Quimica.

Neste manuscrito temos como objetivo discutir as atividades realizadas e os
objetivos buscados através da ado¢do de um texto alternativo ao livro didatico
COmo recurso para o ensino-aprendizagem de ciéncias, e em particular de
quimica, no nivel superior: o artigo cientifico. Para tanto, consultamos
trabalhos relacionados a utilizacdo do artigo cientifico em uma revista de
carater mais amplo, que publica artigos da area de educag¢do em ciéncias, 0
Journal of College Science Teaching (no intervalo de novembro de 1994 a
agosto de 2007), e em uma revista da area de educa¢do em quimica, o Journal
of Chemical Education (no intervalo de setembro de 1964 a agosto de 2007).
Tais escolhas justificam-se pelo fato de grande parte dos artigos publicados
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nestes peridédicos se referir ao ensino superior, que é o nivel de escolaridade
tratado neste manuscrito. Ademais, ambas possuem ampla penetracédo
internacional.

Cabe destacar que neste manuscrito consideramos como artigos cientificos
aqueles cuja organizacao é destacada pela divisdo em sec¢des — introducao,
materiais e métodos, resultados e discussdo — e descrevem resultados
originais de uma investigacao cientifica, conforme define Campanario (2004).

Esclarecemos ainda que optamos por enfatizar os trabalhos relacionados a
area de gquimica, por termos adotado artigos cientificos como recurso didatico,
com sucesso, nos ultimos anos no Instituto de Quimica de S&o Carlos,
Universidade de Sdo Paulo (Santos; S&; Queiroz, 2006; Santos; Queiroz,
2007), o que nos estimula a divulgar as possibilidades de utilizacdo do
material, em especial, para os professores da area.

Localizamos na revista Journal of College Science Teaching vinte e dois
trabalhos, no intervalo de tempo mencionado, apresentados em ordem
cronoldgica e classificados por area de conhecimento no Anexo A. Na revista
Journal of Chemical Education localizamos, no intervalo de tempo citado, vinte
e cinco trabalhos sobre o assunto em foco, apresentados em ordem
cronolégica e classificados por area de conhecimento no Anexo B.

Os seguintes aspectos foram destacados nos trabalhos consultados e serédo
discutidos nos tépicos a seguir:

« Atividades realizadas em salas de aulas e em laboratérios de ensino com
base na utilizacdo do artigo cientifico;

« Objetivos ambicionados com a utilizacdo do artigo cientifico em salas de
aulas e em laboratérios de ensino.

Acreditamos que a discussao de tais aspectos pode ser de grande valia para
professores do ensino superior que desejem diversificar as suas aulas e
contribuir para o desenvolvimento de importantes habilidades dos alunos de
graduacédo da area de ciéncias.

Atividades realizadas em salas de aulas e em laboratérios de ensino
com base na utilizacdo do artigo cientifico

Embora a consulta aos trabalhos apresentados nos Anexos A e B, tenha
revelado uma gama relativamente ampla de atividades realizadas em
ambientes de ensino, pautadas na utilizacdo do artigo cientifico, verificamos a
existéncia de duas formas principais de utilizacdo do mesmo no ensino
superior: na primeira delas o artigo funciona principalmente como uma fonte
de informacao util para a realizacdo de atividades solicitadas aos alunos em
uma determinada disciplina; na segunda o artigo é o foco do trabalho e as
atividades realizadas visam desenvolver habilidades relacionadas a sua
localizagcdo, leitura e interpretacdo, bem como a elaboracdo de textos em
formato especifico. Em outras palavras, poderiamos dizer que na primeira
forma de utilizacdo o artigo cientifico funciona como um coadjuvante em um
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determinado processo (utilizagdo do conteddo do artigo), enquanto que na
segunda forma ele desempenha o papel principal, a partir do qual as acdes
educativas sdo desencadeadas nas salas de aulas e nos laboratérios de ensino
(localizacao, leitura, interpretacao e elaboracdo de textos).

Exemplos da utilizagdo dos artigos, na perspectiva de consideragdo
principalmente do conteudo neles apresentado, encontram-se em trabalhos
nos quais sao relatadas a elaboracdo de questionarios e de questdes de prova,
cujas respostas sdo buscadas pelos alunos nos artigos (O’Malley, 1964;
Wubbles, 1972; Parker, 1973).

O emprego de artigos cientificos, com o intuito de utilizagdo principalmente
do conteudo neles expresso, aparece também em algumas disciplinas
experimentais. Na tentativa de oferecer atividades distintas daquelas nas quais
os alunos executam os procedimentos apresentados nos roteiros de laboratério
como se estivessem diante de “receitas” de cozinha, alguns autores sugerem
que os alunos sintetizem e caracterizem compostos de coordenacéo (Baldwin,
2003) ou executem rotas sintéticas de quimica organica (French, 1992) através
da leitura e reproducao de experimentos descritos em artigos.

Ainda considerando o primeiro tipo mais comum de utilizagdo encontramos
também trabalhos, nos quais o contetdo do artigo serviu como subsidio para a
elaboracdo de casos investigativos (Camill, 2000; Cornely, 1998; White III,
2001; Klemm, 2002), numa abordagem PBL — Problem Based Learning (Duch;
Groh; Allen, 2001; Bould; Feletti, 1997).

A utilizacdo de artigos cientificos, em uma perspectiva mais ampla do que a
anteriormente citada, faz parte de propostas pedagogicas, nas quais o
professor ensina o aluno a localizar, ler e discutir artigos publicados em
revistas cientificas, bem como produzir textos e fazer apresentacdes orais
sobre os conteudos neles expostos. Nesse contexto, a questdo da localizacdo
dos artigos cientificos € tomada como foco principal em varios trabalhos e em
alguns deles sado descritos cursos especificamente voltados para o
desenvolvimento da habilidade de pesquisa bibliografica dos graduandos
(Epling; Franck, 1979; Chisman, 1998). Com relagdo a leitura e interpretacao
de artigos cientificos, alguns autores sugerem maneiras eficazes para a sua
realizacdo (Drake; Acosta; Smith Jr., 1997; Herman, 1999). Existem também
varios trabalhos voltados para a questdo da escrita cientifica, nos quais sédo
descritos cursos que tratam sobre técnicas de redacdo cientifica e,
especificamente, de redacdo de textos no formato de artigos cientificos (Rice,
1998; Kroen, 2004). Alguns deles relatam a solicitacdo aos alunos da
elaboracdo de textos dessa natureza, a partir de conteldos presentes em
artigos publicados em revistas cientificas. Alguns cursos de escrita cientifica
incluem a elaboracdo, orientada pelo professor, de resumos de artigos lidos
pelos alunos e também de apresentagfes orais e de painéis (Bowyer; Kaydos,
1997; Houde, 2000; Rossi, 1997).

Em varios trabalhos anteriormente mencionados, as atividades propostas
incluiam discussbes em grupo. A modalidade de trabalho em grupo mais
frequentemente adotada foi o jigsaw (Barbosa; Jofili, 2004), na qual o material
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sob investigacao é dividido em pequenas partes e cada membro do grupo é
designado a estudar apenas uma parte. Os alunos de grupos originais
diferentes, mas que foram designados a estudar a mesma parte, estudam e
discutem seus materiais juntos. Depois da discussdo, cada aluno retorna ao
seu grupo de origem e ensina sua parte para os outros membros. O esquema
de formacéo dos grupos encontra-se ilustrado na figura 1.

TN

Alunos A Alunos B Alunos C Alunos D

. W

Figura 1.- Esquema de formagéo de pequenos grupos de discussao pelo método
jigsaw (Barbosa; Jofili, 2004). Existe apenas um grupo de origem, que é formado por
alunos A, B, C e D. Existem quatro sub-grupos, que sdo formados por alunos A, B, C
ou D. As setas indicam a movimentacdo dos alunos nos grupos: todos sao
provenientes do grupo de origem e a ele retornam, na etapa final da atividade.

Objetivos ambicionados com a utilizacdo do artigo cientifico no
ensino superior de ciéncias

Os objetivos ambicionados com a realizacdo das atividades acima descritas
englobam:

< O ensino e a aprendizagem de conteldos especificos de disciplinas dos
cursos de graduacéao;

e O aperfeicoamento de habilidades de comunicacdo oral e escrita dos
alunos em linguagem cientifica;

e A familiarizacdo dos alunos com a literatura primaria (localizacdo e
reconhecimento de caracteristicas principais);

< O entendimento dos alunos sobre o processo de construgcdo da ciéncia e a
familiarizacdo com as atividades de pesquisa cientifica.

Dentre os trabalhos localizados destacam-se aqueles que privilegiam o
ensino e a aprendizagem de conteudos especificos de uma determinada
disciplina, o aperfeicoamento de habilidades de comunicagcdo em linguagem
cientifica e a familiarizacdo dos alunos com a literatura primaria. Em
quantidade menor sdo encontrados trabalhos que priorizam o entendimento
dos alunos sobre o processo de construcao da ciéncia e a sua familiarizacdo
com atividades de pesquisa cientifica. Cabe salientar que, embora alguns
trabalhos destaquem a intencdo de alcancar apenas um dos objetivos acima
citados (que se constitui no seu foco principal), outros apresentam mais de um
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objetivo, possuindo, portanto, além do foco principal, um ou mais focos
secundarios. A classificacdo dos trabalhos, apresentados nos Anexos A e B, de
acordo com os objetivos buscados com a utilizacdo do artigo cientifico,
encontra-se na tabela 1. Ressaltamos que alguns trabalhos aparecem em mais
de uma classificacdo, pois, como mencionamos anteriormente, apresentam
mais de um objetivo (possuem foco principal e foco(s) secundario(s)).

Objetivos buscados com a
utilizacéo do artigo cientifico

Ndamero do trabalho de
acordo com o Anexo A
(classificacdo do foco)

Numero do trabalho de
acordo com o Anexo B
(classificacéo do foco)

Ensino e a aprendizagem de
conteudos especificos de
disciplinas dos cursos de

graduacéo

2(FS), 3(FS), 9(FS),
10(FP), 14(FS), 16(FP),
17(FP), 19(FS)

1(FP), 2(FP), 3(FP), 6(FP),
8(FP), 9(FP), 10(FS),
14(FP), 16(FS), 19(FP),
20(FS), 21(FS), 22(FS),
24(FP), 25 (FP)

Aperfeicoamento de habilidades
de comunicacgao oral e escrita
em linguagem cientifica

2(FS), 4(FS), 5(FP), 9(FS),
10(FS), 11(FP), 14(FS),
15(FP), 20(FP), 22(FP)

5(FP), 7(FS), 8(FS), 9(FS),
11(FP), 13(FS), 15(FP),
16(FP), 17(FS), 18(FS),
19(FS), 20(FP), 21(FS),
22(FS), 23(FP), 25(FS)

Familiarizacdo com a literatura
primaria (localizagéo e
reconhecimento de
caracteristicas principais)

1(FP), 2(FS), 3(FP), 4(FS),
5(FS), 6(FS), 7(FP), 8(FP),
12(FP), 14(FS), 18(FP),
19(FP), 21(FP)

2(FS), 3(FS), 4(FP), 6(FS),
7(FP), 9(FS), 10(FP),
12(FP), 13(FS), 15(FS),
17(FP), 20(FS), 21(FP),
22(FP), 23(FS), 24(FS),
25(FS)

Entendimento sobre o processo
de construcéo da ciéncia e a
familiarizacdo com as
atividades de pesquisa

1(FS), 2(FP), 4(FP), 6(FP),
9(FP), 11(FS), 13(FP),
14(FP), 15(FS)

8(FS), 10(FS), 13(FP),
17(FS), 18(FP)

cientifica

Tabela 1.— Classificacdo dos trabalhos apresentados nos Anexos A e B de acordo
com o0s objetivos buscados com a utilizagcdo do artigo cientifico. O foco priméario e o(s)
foco(s) secundario(s) de cada trabalho encontram-se indicados pelas abreviacdes FP e
FS, respectivamente.

A seguir discutimos alguns dos trabalhos localizados, de acordo com os
principais objetivos neles apresentados.

= Trabalhos nos quais o artigo cientifico é utilizado visando, principalmente,
0 ensino e a aprendizagem de conteldos especificos de disciplinas dos cursos
de graduacéo

O primeiro trabalho que trata da utilizacdo de artigos da literatura priméaria
em cursos de graduacdo em quimica foi publicado na década de sessenta, por
O’Malley (1964). O autor, com o0 intuito de deixar clara aos estudantes a
relacido existente entre o contelddo de quimica ensinado em sala de aula e o
conhecimento gerado a partir das pesquisas na area, propds que resolvessem
problemas em uma disciplina de Quimica Geral, formulados com base em
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informacdes extraidas de artigos cientificos. No referido trabalho foram
apresentados trinta e seis problemas relacionados a varios tipos de calculos
quimicos (composicdo percentual, féormula empirica, gases ideais etc) e, ao
final de cada um deles, foram indicadas referéncias que conduziam o leitor aos
artigos cientificos com os quais os problemas estavam relacionados.

A aplicacdo de avaliagbes com questdes baseadas no conteudo de artigos
cientificos foi a maneira encontrada por Wubbels (1972) e por Burness (1996)
para aliar o conteddo presente nos artigos cientificos ao aprendizado de
quimica. As avaliacdes foram aplicadas em disciplinas de Quimica Orgénica e
Quimica Geral, respectivamente. Wubbels (1972) sugeriu que 0 sucesso da
atividade depende das caracteristicas dos artigos disponibilizado como
referéncia, sendo os artigos que apresentam conteudos compreensiveis e
relevantes para os alunos, os mais desejaveis. Burness (1996) destacou a boa
aceitacdo do novo formato de avaliacdo por parte dos alunos e observou que
as médias das notas por eles alcancadas nesse tipo de avaliacdo foram
praticamente as mesmas, se comparadas as médias alcancadas em exames
convencionais. Em contrapartida, apontou a dificuldade na obtencédo de artigos
cientificos com conteudos condizentes com alguns dos tépicos ministrados.

Parker (1973), por sua vez, descreveu as caracteristicas de uma disciplina
de Analise Instrumental, na qual o oferecimento semanal de questdes
extraidas de artigos cientificos aos alunos era uma pratica comum. Porém,
frisou que o lado negativo da aplicacdo dessa préatica era a excessiva dedicacao
exigida por parte do professor, responsavel pela busca de artigos relacionados
ao topico estudado em uma determinada semana e por propiciar situacdes que
levassem os alunos a adquirir outras informacdes para a discussdo de um
determinado assunto em sala de aula.

Camill (2000) e Cornely (1998) solicitaram aos alunos a resolucdo de casos
investigativos (S&; Francisco; Queiroz, 2007), elaborados a partir de conteudos
presentes em artigos cientificos publicados em periédicos como o Journal of
Pediatrics e o Soil Science Society of America Journal, na tentativa de
favorecer a compreensdo a respeito de alguns conceitos ministrados em
disciplinas de Biologia Ambiental e Bioquimica, respectivamente. Ambos
avaliaram a performance dos alunos tomando por base textos por eles
produzidos sobre a resolucdo dos casos.

Assim como O’Malley (1964) e Parker (1973), Levine (2001) elaborou
questdes baseadas no conteddo de artigos cientificos e as aplicou no contexto
de uma disciplina de Genética Molecular. No entanto, a estratégia por ela
sugerida difere das anteriormente citadas devido a duas peculiaridades: a
autora fez a edicdo dos artigos trabalhados, removendo alguns detalhes
técnicos, de modo que os estudantes se dedicassem apenas a leitura e
discussado das sec¢des de metodologia, resultados e conclusdes. Além disso, por
se tratar de uma atividade que priorizava a compreensao dos conceitos basicos
presentes nos artigos, foi empregada para a conducdo das discussdes a
abordagem jigsaw (Barbosa; Jofili, 2004). Os artigos selecionados, publicados
nos ultimos cinqlienta anos, traziam em seu bojo experimentos, hipéteses e
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conclusdes que se mostraram cruciais para o estabelecimento da area em foco.
As suas leituras e discussdes, segundo Levine, facilitaram o entendimento dos
alunos sobre o conteddo ministrado na disciplina.

No que diz respeito a utilizacdo de artigos cientificos em aulas praticas,
destacamos o trabalho de Baldwin (2003). A necessidade do oferecimento de
um curso de laboratério que proporcionasse a aquisicdo de novos
conhecimentos, a partir de outros ja adquiridos anteriormente, levou-o a
propor uma disciplina de Quimica Inorganica Experimental que colocou os
estudantes em contato com uma série de técnicas experimentais de sintese,
separacdo e meétodos fisicos de caracterizacdo de compostos inorganicos. O
contexto desejado pelo autor foi criado a partir da solicitacdo aos estudantes
da reproducdo de experimentos extraidos de artigos publicados no Journal of
the American Chemical Society. Para a realizacdo dos experimentos os alunos
sintetizaram, caracterizaram e avaliaram a reatividade e as propriedades
fisicas de complexos metdlicos que se destacam pelas suas propriedades
quimicas. Baldwin (2003) concluiu que, embora a atividade tenha sido bem
sucedida na abordagem de conteldos da disciplina de Quimica Inorganica, a
incorporacdo a estratégia de uma aula na qual sejam discutidas as
caracteristicas inerentes a linguagem presente no artigo cientifico deve ser
considerada em iniciativas futuras, com o intuito de facilitar a execucdo das
tarefas solicitadas aos estudantes.

= Trabalhos nos quais o artigo cientifico € utilizado visando, principalmente,
o aperfeicoamento de habilidades de comunicacao oral e escrita dos alunos em
linguagem cientifica

O desenvolvimento de habilidades de comunicacdo oral e escrita em
linguagem cientifica ¢é freqientemente mencionado na literatura como
importante para a formacdo de graduandos da area de ciéncias (Queiroz,
2001; Oliveira; Queiroz, 2007). A recomendacdo de que haja exposicdo dos
alunos a situacdes semelhantes aquelas vivenciadas pelos cientistas, seja
através da confeccdo e apresentacdo de painéis sobre um determinado
assunto, seja através da confeccdo de slides e apresentacdo oral em eventos
cientificos (reais ou simulados, no contexto de algumas disciplinas), pode ser
encontrada em varios trabalhos (Tilstra, 2001; Henderson; Buising, 2001).
Nessa perspectiva, alguns autores sugerem que o0s contelddos presentes nos
artigos cientificos podem servir de base para tais apresentacfes. Bowyer e
Kaydos (1997), por exemplo, ministram uma disciplina na qual os alunos
apresentam seminarios pautados em artigos cientificos. As atividades
realizadas na disciplina tém como objetivo, principalmente, aprimorar as
habilidades anteriormente mencionadas, embora também aproximem o0s
estudantes da literatura primaria em quimica e estimulem discussdes acerca
do conteldo dos artigos cientificos e das estratégias de pesquisa adotadas na
aquisicado e discusséo dos dados.

Houde (2000) relatou uma atividade desenvolvida em uma disciplina de
Comportamento Animal, na qual os alunos leram artigos cientificos e, em
seguida, fizeram apresentacfes orais sobre os seus conteddos, em uma
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espécie de simpoésio, simulando situagdes vivenciadas em um encontro
profissional. O objetivo foi motivar o alunado a ler e a entender os artigos
cientificos, de forma a comunicar tais informacdes aos colegas, promovendo o
aprimoramento das suas habilidades de comunicacdo oral e proporcionando
também a pratica de leitura cientifica. Segundo a autora, a atividade alcancou
0s objetivos propostos e, de uma maneira geral, a avaliacdo dos alunos
mostrou que a atividade os havia auxiliado na quebra de algumas barreiras
antes existentes, no que diz respeito a apresentacdo de seminarios e ao
desenvolvimento dos seus proprios projetos de pesquisa.

Tendo em vista o aprendizado de alunos do primeiro ano de graduagdo em
quimica de aspectos relacionados a escrita de um relatério experimental,
Tilstra (2001) sugeriu que artigos cientificos, extraidos do Journal of the
American Chemical Society, fossem empregados como modelo na confeccéo
dos relatérios, produzidos em uma disciplina de Quimica Geral. Uma série de
atividades relacionadas a técnicas de escrita em linguagem cientifica foi
oferecida aos estudantes durante o periodo letivo. Em contrapartida, o grau de
exigéncia a respeito da confeccdo dos relatérios experimentais mostrou-se
crescente neste periodo. Inicialmente, os relatérios demandavam uma
descricdo dos procedimentos realizados em laboratério. Em seguida, a
classificacdo e a organizacdo dos dados experimentais de modo apropriado
eram exigidas, incorporando, num estagio posterior, informacfes mais
elaboradas a respeito dos resultados e discussdes. Como resultado da
aplicacdo da estratégia, Tilstra (2001) destacou o fato de muitos estudantes
terem passado a utilizar as instru¢des que lhes foram oferecidas na disciplina
de Quimica Geral também na confeccdo de relatérios de outras disciplinas
experimentais. Em especial, os alunos demonstraram uma mudanca
significativa na forma de apresentacdo dos relatérios, no que diz respeito a
linguagem utilizada para a descricdo e discussdo de dados obtidos nas aulas de
laboratorio.

Levando em conta elementos citados em trabalhos anteriores sobre o
aperfeicoamento de habilidades de escrita cientifica no ensino superior de
quimica, Paulson (2001) relatou as caracteristicas de uma disciplina que
envolveu buscas na literatura sobre artigos que tratassem de um determinado
topico, a ser selecionado pelos alunos, dentre varios sugeridos pelo professor.
Visando o desenvolvimento das habilidades de comunicacéo, foi solicitada aos
alunos a escrita de resumos sobre um artigo de revisao e sobre um artigo
cientifico, relacionados ao tépico escolhido. Paulson (2001) relatou que, a
principio, os alunos reclamaram da grande quantidade de trabalho que as
atividades demandaram em relacdo ao numero de créditos oferecidos.
Entretanto, muitos alunos egressos se pronunciaram a favor da disciplina,
relatando os beneficios da mesma no desenvolvimento de suas atividades
profissionais.

A preocupacdo com a dificuldade que muitos estudantes concluintes dos
cursos de graduacdo em ciéncias tém em interpretar e comunicar 0s seus
resultados de pesquisa, mesmo ap6s Jja terem cursado disciplinas
experimentais que exigem a redacdo de varios relatérios, impulsionou Kroen
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(2004) a realizacdo de um projeto, aplicado no contexto de uma disciplina de
Limnologia. No projeto ocorreu a simulagdo do processo de producdo de um
artigo cientifico: os estudantes interpretaram dados, construiram graficos e
produziram um texto, nos moldes exigidos pelo periédico Limnology and
Oceanography, concernentes a resultados extraidos de analises sobre a
qualidade da agua de um determinado rio. Estes textos foram revisados pelos
proprios estudantes, em um sistema de avaliacdo por pares (peer-review), que
costuma ser realizada com frequéncia na academia. Como resultado, o autor
revelou que a maioria dos estudantes se manifestou a favor da atividade, no
que diz respeito a sua contribuicio na melhora do entendimento sobre o
processo de escrita de um artigo.

= Trabalhos nos quais o artigo cientifico € utilizado visando, principalmente,
a familiarizacdo dos alunos com a literatura primaria (localizacdo e
reconhecimento de caracteristicas principais)

E amplamente reconhecida a necessidade do oferecimento, durante o curso
de graduacdo em ciéncias, de condi¢cbes que facam com que os alunos se
desloquem de uma posicdo de completa dependéncia com relacdo ao livro
didatico para uma outra posicdo que o0s capacite a procurar informacbes nas
fontes primarias da area e critica-las (Epling; Franck, 1979). Essa preocupacéao
€ compreensivel, uma vez que as informacdes contidas nessas fontes sao
inestimaveis para a resolucdo de muitos dos problemas que os alunos terédo
que enfrentar na carreira profissional, especialmente se optarem pela carreira
académica. Acdes que podem facilitar esse processo de transicao incluem a
implementacdo na grade curricular de projetos/disciplinas que treinem os
estudantes nas tarefas de busca e localizacdo de documentos que reportam
resultados originais de pesquisa e 0s torne conscientes das peculiaridades da
linguagem e do formato adotados pelos autores na redacdo destes
documentos.

Tendo em vista o desenvolvimento das habilidades de busca e localizacdo de
fontes primarias dos alunos, Epling e Franck (1979) aplicaram uma estratégia
em disciplina de Quimica Orgéanica. Em uma primeira etapa foi programada
uma visita dos alunos a biblioteca da universidade, com o objetivo de
familiariza-los com o local onde os periédicos se encontravam. Logo em
seguida, cada aluno tomou conhecimento da férmula estrutural de um
composto orgéanico, sobre o qual deveria buscar o maior nimero possivel de
artigos publicados. A atividade final da disciplina consistiu na entrega de um
relatério contendo a bibliografia completa dos artigos relevantes localizados
sobre o composto e a descricdo das relagbes existentes entre esses artigos.
Segundo Epling e Franck (1979), a estratégia suscitou comentarios animadores
por parte dos alunos a respeito da sua relevancia, uma vez que muitos deles
relataram que passaram a perceber melhor a existéncia da infinidade de
informacdes e detalhes sobre compostos quimicos que estdo disponiveis na
literatura primaria.

A proposta apresentada por Sherman (1988) foi aplicada junto a alunos
ingressantes no curso de quimica e visava desenvolver tanto as suas

166



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

habilidades de busca e localizacdo de artigos cientificos, quanto o
entendimento no que diz respeito a estruturacdo do artigo cientifico. Sherman
(1988) solicitou a confeccdo de um trabalho, que deveria ser entregue no final
do semestre, baseado na localizacao, leitura e critica de um artigo da area de
bioquimica, publicado em periédico que se encontrasse disponivel na biblioteca
da instituicdo onde os alunos estavam matriculados. No inicio do semestre
foram discutidas algumas caracteristicas do artigo cientifico, ocorrendo o
primeiro contato dos alunos com esse tipo de literatura. Com base no trabalho
apresentado pelos alunos — composto por uma se¢ao background, onde
descreveram os principios basicos envolvidos no tépico abordado pelo artigo;
um resumo do artigo e opinido critica acerca do artigo — Sherman (1988)
verificou que as criticas dos estudantes refletiam a falta de experiéncia dos
mesmos na leitura desse tipo de texto. No entanto, considerou a atividade
como relevante, uma vez que os estudantes tiveram que recorrer a diversas
fontes de informacdo para a sua realizacao.

Drake e colaboradores (1997) desenvolveram um método, denominado de
Método Japonés Kenshu, com o objetivo de auxiliar os alunos no ganho de
confianca no trabalho de leitura, entendimento e utilizacdo da informacao
contida no artigo cientifico. Nessa abordagem, os alunos analisam
detalhadamente a forma como os dados e os resultados sdo reportados pelos
membros da comunidade cientifica. Os autores recomendam que, inicialmente,
sejam utilizados artigos que contenham informacfes de facil compreensédo e
que a complexidade, no que diz respeito ao formato e as informacdes contidas
no artigo, seja crescente. Selecionado o artigo, o método Kenshu demanda as
seguintes etapas: (i) dividir o artigo em secdes; (ii) ler e discutir cada secéo
com um estudante mais experiente na area em foco; (iii) traduzir cada uma
das secbes discutidas (para artigos de lingua estrangeira); (iv) escrever um
resumo sobre o conteddo do artigo, apresentando gréaficos e tabelas mais
importantes; (vi) apresentar os aspectos mais relevantes do artigo em um
mini-simpésio. Para cada secdo, o método sugere instrucdes para a leitura do
artigo cientifico e espera-se que o0s alunos extraiam o maximo de informacdes
contidas no artigo para o entendimento do trabalho como um todo. Os autores
concluiram que o método é eficaz para aprimorar a pratica do uso da literatura
primaria.

Com o intuito de encontrar instrumentos capazes de despertar a atencdo
dos estudantes para caracteristicas peculiares da linguagem cientifica e para o
papel importante que o seu dominio pode ter na carreira de um cientista,
Moore (1994) analisou um dos mais importantes artigos cientificos ja escritos,
A Structure of Deoxyribonucleic Acid, publicado por James Watson e Francis
Crick, em 1953, na revista Nature, sobre a estrutura do DNA. A sua analise o
fez concluir que o tremendo impacto causado pelo artigo de James Watson e
Francis Crick foi devido, em grande parte, a maneira como os dados foram
apresentados e discutidos. Assim, na visdo de Moore (1994), o artigo pode ser
utilizado em aulas de ciéncias para evidenciar a importancia da retérica na
criacdo de argumentos que produzam a “verdade” cientifica. A conveniéncia no
uso do artigo, segundo Moore (1994), também se deve aos seguintes
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aspectos: néo traz dados experimentais (Watson e Crick oferecem uma solucéo
tedrica para o problema estudado, com base em dados experimentais
produzidos por outros cientistas); € conciso (ndo se verifica a ocorréncia de
palavras ou idéias desnecessarias); cita apenas artigos que se relacionam com
a problematica em foco (sdo mencionados apenas seis trabalhos); é de facil
leitura.

A estratégia proposta por Kuldell (2003) vincula a leitura e discussdo de
artigos cientificos a atividades experimentais desenvolvidas em uma disciplina
de Genética Molecular. Os alunos leram e discutiram trés artigos cientificos
extraidos das revistas Cell e Science. Nas discussfes, conduzidas no formato
jigsaw (Barbosa; Jofili, 2004), foram analisados os dados apresentados nos
artigos e destacados aspectos técnicos da escrita cientifica, sobretudo no que
diz respeito as diferentes formas de apresentacdo do saber cientifico,
exemplificado a partir da discussdo da estrutura das publicac6es das revistas
Cell e Science. Esta ultima tem formato diferenciado de apresentacdo dos seus
artigos em relacdo a primeira revista, ndo apresentando a divisao tradicional
em secbes. A discussdo foi benéfica aos estudantes, pois fez com que
percebessem a existéncia de formatos distintos para publicacdo cientifica. A
autora concluiu que os trabalhos realizados na disciplina contribuiram para
desmistificar o processo de leitura do artigo cientifico pelos alunos e os auxiliou
na producao dos seus relatérios.

= Trabalhos nos quais o artigo cientifico € utilizado visando, principalmente,
a familiarizacdo dos alunos com o processo de construcdo da ciéncia e com as
atividades de pesquisa cientifica

O ensino de ciéncias tradicionalmente caracterizou-se por enfatizar o
produto final da atividade cientifica (fatos, conceitos, teorias, modelos, leis etc)
e ndo o processo através do qual os cientistas conseguiram produzir tais
conhecimentos. No entanto, conforme afirmam Flick e Lederman (2004),
parece existir forte concordancia acerca de pelo menos um dos objetivos da
instrucdo cientifica: o desenvolvimento de um entendimento adequado da
natureza da ciéncia. Essa concordancia se reflete na ampla literatura a respeito
(Ryder; Leach; Driver, 1999; Lakin; Wellington, 1994; Roth; Lucas, 1997;
Shapiro, 1989). Acredita-se que o conhecimento sobre a forma como os
cientistas trabalham pode tornar os individuos mais criticos e engajados na
discussado de questdes que trazem em seu bojo julgamentos sobre a ciéncia.

Nesse sentido, alguns autores tém visto o artigo cientifico como um
instrumento capaz de fomentar discussdbes a respeito do processo de
construcdo da ciéncia (Campanario, 2004; Santos; Sa; Queiroz, 2006). No
entanto, poucos trabalhos fazem uso do artigo cientifico visando este
propdsito. Choe e Drennam (2001) descreveram a aplicacdo de uma estratégia
de ensino, em uma disciplina de Ciéncias Ambientais, que envolveu a leitura e
discusséo de artigos cientificos por meio da abordagem jigsaw (Barbosa; Jofili,
2004). Foram disponibilizados aos alunos diferentes artigos cientificos que
tratavam de um mesmo assunto, sendo que cada um deles apresentava uma
conclusdo diferente: coube aos estudantes discutir e compartilhar o
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entendimento dos diversos pontos de vista expressos pelos cientistas. Choe e
Drennam (2001) apontaram como sendo importante a discussdo gerada a
partir de artigos cientificos, uma vez que nele o conhecimento cientifico é
apresentado de uma maneira distinta daquela usualmente presente no livro
didatico, que nédo costuma possibilitar questionamento a respeito do processo
de construcao da ciéncia.

Rossi (1997), com o objetivo de discutir como se da o progresso da ciéncia,
propbés uma atividade em uma disciplina de Quimica Orgéanica na qual foi
solicitada aos alunos a escrita de um documento que relatasse o
desenvolvimento de uma determinada area de pesquisa em quimica. Os alunos
foram orientados a localizar o artigo original no qual foram publicadas as
primeiras informacfes sobre a pesquisa em foco e, em seguida, a localizar
alguns trabalhos citados nesse artigo. Dessa forma, pretendia-se apurar o que
motivou, inicialmente, o(os) pesquisador(es) a executar tal trabalho,
delineando o modo pelo qual o tema foi sendo desenvolvido em publicacfes
subsequentes e, posteriormente, se transformou em base para a pesquisa de
outros cientistas. Segundo Rossi (1997), muitos alunos reconheceram a
atividade como a melhor parte da disciplina, apesar de terem admitido o
excesso de trabalho requerido para a sua execucdo. Além disso, o autor
percebeu que eles passaram a reconhecer melhor a importancia que ha no fato
dos pesquisadores incorporarem em suas pesquisas outros trabalhos ja
realizados em suas areas, pois isto sinaliza o reconhecimento do carater
colaborativo do progresso cientifico.

A familiarizacdo dos estudantes com as atividades de pesquisa cientifica é
apontada por varios pesquisadores como de primordial importancia para a
formacdo dos graduandos de ciéncias (Queiroz; Almeida, 2004; Ball et. al.,
2004; Hutchinson; Atwood, 2002). Essa familiarizacdo pode ocorrer a partir da
atuacdo como alunos de iniciacdo cientifica em laboratérios de pesquisa. No
entanto, considerando que a atividade de iniciacado cientifica ndo € uma préatica
universalmente adotada e acessivel a todos os estudantes, a utilizacdo do
artigo cientifico é sugerida por alguns autores como uma alternativa para o
estabelecimento de uma ponte entre as atividades realizadas em sala de aula e
as atividades de pesquisa cientifica.

Stukus e Lennox (1995) desenvolveram, em uma disciplina de Microbiologia
Geral, um componente investigativo que incorporou as varias recomendacoes
de estudos anteriores acerca da familiarizacdo dos estudantes com 0O processo
de pesquisa cientifica. Nessa abordagem, a elaboracdo e execucdo de um
projeto de pesquisa por parte dos alunos durante o semestre escolar foram
realizadas, sendo esse projeto relacionado com o conteudo da disciplina
ministrada. No final do semestre, pediu-se aos estudantes que produzissem
um relatério no formato de artigos cientificos publicados na revista Applied and
Environmental Microbiology, expondo os resultados alcancados.

Considerando a importancia do bom entendimento das atividades de um
cientista, a partir da vivéncia dessas situacfes, McGraw (1999) apresentou em
seu trabalho, desenvolvido em uma disciplina experimental de Biologia, uma
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abordagem diferenciada que se mostrou eficiente para tornar os estudantes
aptos a entenderem as tarefas, satisfacbes e até mesmo as frustracfes
decorrentes do dia-a-dia da carreira de um pesquisador da area de ciéncias
biolégicas. Tal abordagem enfatiza a utilizacdo de artigos cientificos como
modelos a serem seguidos no estagio da atividade no qual o aluno submete
um projeto de pesquisa que deve conter citacdes de artigos cientificos
relevantes, o que, na opinidao do autor, sugere um projeto bem fundamentado.

Com o objetivo de integrar o aprendizado em sala de aula com os projetos
individuais que os alunos desenvolvem em suas atividades de iniciacdo
cientifica Schildcrout (2002) elaborou algumas atividades que foram aplicadas
em uma disciplina de Metodologia de Pesquisa. Os alunos sdo apresentados,
por exemplo, a definicbes de pesquisa e a critérios para identificarem o que é
Ou ndo é pesquisa. Espera-se que eles apliquem tais critérios na analise de
artigos cientificos, de teses e também das suas proprias propostas de
pesquisa. Schildcrout (2002) ressaltou que, participando das atividades
oferecidas na disciplina, os alunos se beneficiaram de um melhor entendimento

de aspectos ligados ao trabalho de iniciagdo cientifica.

Darling (2001) também relatou as caracteristicas de uma disciplina sobre
Comportamento Animal, na qual buscou integrar projetos independentes de
pesquisa dos alunos com as atividades do curso por ele ministrado, que tem
como objetivo propiciar aos estudantes a autonomia necessaria que eles
precisam para a conducdo dos seus projetos. Como parte das atividades da
disciplina, os alunos foram conduzidos a leitura e discussdo de artigos
cientificos originais da area para, em seguida, discutir os métodos
experimentais e o0s procedimentos de testes de hipdteses usados pelos
pesquisadores. A analise dos pontos fortes e fracos descritos nos métodos
apresentados nos artigos foi feita com cuidado especial.

Consideracdes finais

O emprego de artigos cientificos como recurso didatico em disciplinas de
cursos de graduacado da area de ciéncias vem crescendo substancialmente nos
ultimos anos. Tal tendéncia estd estreitamente relacionada com a atual
facilidade de acesso a esses artigos (muitos deles disponiveis gratuitamente e
on-line) e com a énfase que tem sido dada em varios paises a necessidade de
implementacao de estratégias de ensino que conduzam a uma aprendizagem
significativa (Novak, 1984) e cooperativa (Barbosa; Jo6fili, 2004) por parte dos
alunos e a uma compreensdo do processo de construcdo da ciéncia (Flick;
Lederman, 2004).

Com o intuito de contribuir com elementos que possam vir a fomentar a
adocdo do artigo cientifico (como ferramenta didatica) nas instituicdes de
ensino superior reunimos e discutimos aqui varios trabalhos que apontam para
um amplo leque de possibilidades de sua utilizagcdo. Acreditamos que o0s
professores interessados em adicionar o artigo cientifico ao rol dos recursos
que apdiam as suas acbes em salas de aula e em laboratérios de ensino
encontrarao importantes subsidios nesse manuscrito.
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Por fim, chamamos atencado para o fato de que nenhum dos artigos citados
nos Anexos A e B se pauta em referenciais teodricos para subsidiar a andlise
dos resultados obtidos a partir da aplicacdo das propostas de ensino neles
relatadas. Sdo ainda raros os trabalhos que analisam a utilizacdo de artigos
cientificos como recurso didatico a partir de tal perspectiva (Santos; Queiroz,
2007). Acreditamos que a adocao mais frequente de referenciais teéricos em
trabalhos dessa natureza poderia vir a contribuir com elementos importantes
para a melhoria do ensino de ciéncias no nivel superior.
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